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WEB KULLANICI ERiSiM KUTUKLERINDEN BiLGI CIKARIMI
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2008, Sayfa: 126

Son yillarda Internet’in hizlica gelismesi ve yaygmn kullanimi ile Web, diinyada
erigilebilir en genis veri kaynagi haline gelmistir. Internet’teki bilgi yiginlari asir1 sekilde
artarken, Web ziyaretci isteklerine uygun hizmetlerin saglanabilmesi, Web site yapismin
iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve etkin olarak kullanilmasi gibi amaclar1 saglamak i¢in Web

Madenciligi gittikge daha ilgi ¢eken bir konu olarak goriilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda, metin tabanli web kullanici erigsim kiitiiklerinin temizlenmesine
yonelik yeni bir siire¢ dnerilmistir. Onerilen siirecin uygulamasi ve program kodlamalar1 JAVA
tabanli SAS Base yazilim ortaminda gelistirilmistir. Bilylik boyutlardaki kiitiik dosyalarinin
temizlenmesinde gelistirilen veri temizleme siireci hiz yoniinden diger yontemlere gore iistiinliik

saglamistir.

Temizlenmis kullanici erisim kiitiiklerinden anlamli ve ilging bilgilerin ¢ikarilmasi igin
ti¢ farkli caligma yapilmustir;

o Yol analizi yontemi ile web kullanict erisim kiitiik dosyalarindan anlamli ve ilging
oriintiileri iceren bilgiler ¢ikarilmistir. Literatiirde gegen ve bagka alanlarda uygulamasi
yapilan yol analizi yonteminin, web kullanici erisim kiitliklerine uygulamasi yapilarak,
anlamli ve ilging Oriintiileri igeren bilgiler ¢ikarilmasin da basarili bir sekilde
kullanilabilecegi gosterilmistir.

e Ayni veri tabani verilerine birliktelik kurali yontemi uygulanarak Web sayfalari

arasindaki iligkileri belirleyen bilgiler ¢ikarilmustir.
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o Istatistiksel analiz ile Web sitesinin ii¢ aylik bir siire icerisindeki genel kullanimina

iligskin detayl istatistiki bilgiler ¢cikarilmisgtir.

Gergeklestirilen tiim uygulama ¢aligmalar1 sonucunda, elde edilen bilgiler kullanilarak
web sitesinin iyilestirilmesine, gelistirilmesine, kullanilabilirligine ve yapisal organizasyonuna
katki saglamak icin web site tasarimcilarina ve yoneticilerine Oneriler sunulmustur. Ayrica,
HTTP durum kodlar1 analiz edilerek web sitesi ve sunucusunun basarimini arttirmaya yonelik
¢Oziim Onerileri olusturulmustur. Olusturulan Oneriler ziyaretgi memnuniyetini arttirmaya

yonelik kazanimlar1 da amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Web madenciligi, Web kullanim madenciligi, Bilgi ¢ikarimi, Oriintii kesfi,
Istatistiksel analiz, Yol analizi, Birliktelik kurallar;, SAS Yazilimu.
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Recently, by rapidly developing and common usage of the Internet, Web has been
largest accessible data source in the world. While extremely growing the knowledge masses up
on the Internet by passing time, Web Mining has been seeing as more attractive subject more
and more to cope with goals such as improving, growing healthy and using effectiveness of web

site structure and to provide appropriate web service to the web clients requests.

In this thesis, a new process intended for purifying of text-based web user access logs
are proposed. The implementation and code of the proposed process have been designed on
Java-based SAS software environment. Purifying high dimensional data access logs, the
improved data cleaned process is superior to the other methods in speed aspect.

Extracting meaningful and interesting knowledge from the purified user access logs,
three different implementations have been realized.

e Knowledge contained the meaningful and interesting patterns from web user access log
files have been extracted by using Path Analysis Method. The implementation of web
user access logs of Path Analysis Method, present in the literature and implemented in
different fields, has successfully shown that it can be used in extracting meaningful and
interesting knowledge.

e Relation knowledge between web sites by applying Association Rules Method on the
same dataset is extracted.

e The detailed statistical knowledge regarding three months usage of the Web site has
been extracted by using Statistical Analysis Method.
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In the end of all implementation, web site designers and managers are given suggestions
about improvement, grow healthy and being usable of the web site and to contribute its
structural organization by using obtained meaningful and pure knowledge. Furthermore, some
solution suggestions with relation to increase successfulness of web site and server by analyzing
HTTP state codes have been formed. The formed suggestions are intended for increase the

visitor pleasure.

Keywords: Web mining, Web usage mining, Knowledge extraction, Pattern discovery,

Statistical analysis, Path analysis, Association rules, SAS Software.
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1. GIRIS

Internet, elektronik ortamdaki verilerin uzak mesafelere aktarilmasi ve erisilmesi
acisindan diinya iizerinde var olan en biiylik bilgi paylasim ortamidir. Bilgi paylasgiminda
kiiresel bir yap1 haline gelen Internet, bircok kisi, kurum ve kuruluslar igin farkli boyutlar
kazandirmaktadir. internet’teki bilgi yiginlarmin agir1 sekilde artmasi, yaygin olarak kullanilan
Web sitelerinin etkin olarak kullanilabilmesi, gelistirilebilmesi ve kullanici taleplerine uygun
hizmetlerin saglanabilmesi ile glivenlik gereksinimleri gibi ihtiyaglarin belirlenmesi amaciyla
Web Madenciligi konusu aktif olarak ortaya ¢ikmustir [1]. Ilk kez Etzioni tarafindan 1996’da
ortaya atilan Web madenciligi, Internet’teki Web baglant1 yapilarii, Web sayfa iceriklerini ve
kullaniciya ait kullanim verilerinden yararli ve anlamli bilgiyi kesfetmeyi amaglamaktadir [2].

Toplumun her kesiminde Internet kullanimmnin yaygimlasmasi, yeni sektorleri ortaya
cikarmaktadir. Bu sektorler igerisinde elektronik haberlesme, bilgi tarama, finans, elektronik
ticaret v.b. drnekler olusturmaktadir. Internete bagli kisisel bilgisayarlarin kullanimimin artmast,
bu sektorlerin hizla gelismesini ve bunlara bagli olarak alt sektorlerin olusmasini saglamaktadir.
Bu sektorlere yapilan yatirimlar, hem alt sektorlerin gelisimini hizlandiracak hem de istihdami
arttiric1 bir etki meydana getirmektedir. Ayrica, bu alanda meydana gelen diinyadaki gelismeler
dogrudan iilke ekonomisine yansimaktadir. Buna paralel olarak internet ve Web sayfalari
tizerindeki verilerin hacmi ve karmasikligit da glin gectikce hizla artmaktadir. Bu bilgi
karmagikligi ve yogunlugun c¢oziimiinde Web madenciligi yontemlerinin gelistirilmesi ve
kullanilmasi her gecen giin 6nem kazanmaktadir.

Web sunucularinin metin tabanli olarak sakladiklar1 erisim kiitiik dosyalarinda Web
sitelerinin izlenilmesine ve analiz edilmesine yonelik ¢ok &nemli veriler bulunmaktadir. Bu
veriler, ziyaretgilerin sayfalar1 gezerken biraktiklari izlerin yani sira siteye kayit yaptirirken
girmis olduklar1 bilgilerden olusmaktadir. Web madenciliginin temel gorevi, metin tabanli bu
karmagik ve anlamsiz veri yiginlarindan veri madenciligi yoOntemlerini kullanarak site
yoneticisine ve Web tasarimcisina sitenin gelistirilebilmesi ve basarimimin arttirilmasinin
saglanmasi i¢in yararli ve anlamli bilgiler ¢ikarmaktir. Ayrica, Web analizi ¢caligmalar ile ticari
amagli hizmet veren bir Web sitesinin elde ettigi kar miktar1 arttirilabilir, akademik Internet
sayfalar1 farkli ilgi alanlarina gore diizenlenerek ziyaretgi memnuniyeti arttirilabilir.

Geligen teknoloji ile birlikte tasarlanan Web sayfalar1 sayesinde, Web kullanim
madenciliginde kullanilabilecek 6nemli verilerin sayisi da artmaktadir. Buna paralel olarak,
ortaya konulacak yararli bilgilerde artacaktir. Web tasarimcilarinin  Web sitelerini
iyilestirmelerine ve gelistirmelerine, Web sunucu yoneticilerinin sistem hatalarini gidermeleri

icin fayda saglayacak bircok yararli ve gerekli bilgiler sunulabilir. Web sitesindeki kirik olan



kopriiler, en yogun girilen sayfalar, en ¢ok indirilen dosyalar, en ilgi goriilen resim, sekil ya da
goriintiiler, en ¢ok meydana gelen sunucu ve istemci hatalarina ait bilgiler tespit edilerek, Web
sitesinin giincellenmesi isleminde, bu bilgileri gbz oniine almas1 saglanir. Bu durum Web
sitesine yapilan saldir1 ve ataklarla ilgili sunulan bilgilerle de sistem ydneticilerine biiyiik destek
saglayabilir.

Internet bankaciligini miisterilerine sunan banka yetkilileri, miisteri davranislari
hakkinda elde edilebilecek ©nemli 06zel bilgiler 1s18inda ticari kazanmimlarina katk:
saglayabilirler. Internet kullanici erisim kayitlari analiz edilerek, internet kullanicilarina ait
bir¢ok sayisal verilerin tespit edilmesi miimkiindiir. Sonrasinda, kullanicilarla ilgili farkli
bilgilere yonelme, kullanici davraniglartyla ile ilgili tahminlerde bulunma ve benzeri
arastirmalar yapma gibi konularda kolaylik saglayarak, bu konudaki arastirmacilarin ufkunu
genisletecektir.

Bu doktora tez c¢alismasinda, Web kullanim madenciligi alaninda akademik olarak
yapilan aragtirma ve incelemeler sonucunda, gelistirilen yeni algoritma ve Onerilen yontemler
ile baz1 6nemli temel hususlar, gelecek yillarda yapilacak yeni caligsmalara 1sik tutarak, bu

alandaki arastirmacilara farkli bakis acilar1 kazandiracagi beklenmektedir.

1.1. Amag

Web madenciligi ile Internet kullanicilarma yonelik kurumsal anlamda arastirma ve
calisma yapilarak kurum calisanlarina yonelik durum degerlendirilmesi yapilabilmektedir.
Ayrica kurum veya birim igerisinde ortak kullanima agik olan yazilim, otomasyon ya da Web
sitelerini kullananlarin davraniglarina iligkin bilgilerin ¢ikarilmasi, kullanicilara ait karakteristik
ozelliklerin tahmin edilmesi gibi bir¢cok analiz ¢aligmalarinin yapilabilmesi Web madenciligine
ilgi cekmektedir.

Bu tezin temel amaci, karmasik, diizensiz ve herhangi bir anlam ifade etmeyen metin
tabanli kullanici erigsim kiitiik dosyalarindan Web madenciligi tekniklerine dayali yontemler
gelistirerek anlamli ve ilging bilgiler ¢ikarmaktir. Bu bilgilerin degerlendirilmesi ile asagida
siralanan bulgularin elde edilmesi hedeflenmektedir;

1. Web tasarimcilar1 ve yoneticileri ig¢in, sitesinin iyilestirilmesine, gelistirilmesine,
kullanilabilirligine ve yapisal organizasyonuna katkida bulunmak.
2. Web sitesi kullanimi ve Internet kullanicilarinin davranislart hakkinda bircok istatistiki

bilgiler elde ederek, kullanict davraniglari hakkinda tahminlerde bulunmak.



3. Web sunucu kiitiiklerinden c¢ikarilan HTTP durum kodlart bilgisi kullanilarak Web
sitesinde olusan problemlerin giderilmesine yonelik teknik iyilestirmeler yapmak.

Bunun sonucunda hem Web sitesinin hem de sunucunun g¢aligma bagarimini arttirmak.

1.2. Literatiir Taramasi ve Degerlendirilmesi

Son 15 yil igerisinde Internet’teki biiyikk ve hizli gelismeler, Web sayfalarmimn
vazgecilmez derecede Onemli oldugunu gostermektedir. Giiniimiizde 8 milyar’dan fazla
cevrimici belge bulunmaktadir. internet’e her giin 20 milyon yeni Web sayfasi eklenmektedir
[3]. Online Computer Library Center arastirmacilari, Internet’in biiyiime hizinin yavasladigini
ancak gelismesinin devam edecegini yayinladiklar1 yilliklarinda géstermektedirler [4].

Internet kullanicilarmin Web sitelerinde gezinmesi ile olusan kullanic1 davranis verileri
Web sunucularinda tutulmaktadir. Kendi bagina degersiz ve anlamsiz olan Web kullanici erisim
kiitiikleri, ancak belli bir amag¢ dogrultusunda islenirse anlamli bilgiye doniismektedir. Verinin
bilgiye doniistiigli bu siireg, veri isleme ve analizi olarak adlandirilmaktadir. E-ticaret yapan
Web sitelerine ait verilerin analizinde; ileriye doniik satis tahminleri ¢ikarilabilir, miisterilerin
satin aldiklar1 {irlinlere gore gruplandirma yapilabilir, yeni bir {irlin i¢in potansiyel miisteriler
belirlenebilir, miisterilerin zaman igerisindeki hareketleri incelenerek onlarin davraniglari ile
ilgili tahminler yapilabilir. Binlerce iiriin ve miigterinin olabilecegi diisiiniildiiglinde bu analizin
gozle ve elle yapilamayip otomatik olarak yapilmasi gerektigi agiktir [5].

Literatiirde, Web madenciligi konusunda bir¢cok calismalar yapildigi ve farklhi
yaklasimlar sunuldugu goriilmektedir. Ozellikle son yillarda, Web sunucularda tutulan erisim
kiitiik dosyalar1 kullanilarak ilging ve anlamli 6riintiilerin bulunmast, kullaniciya ait bilgilerin ve
davraniglarin tespit edilmesi gibi yeni ¢alismalar 6nem kazanmaktadir. Cooley ve dig. yaptiklar
caligmalarda, Web kullanim madenciligi i¢cin WEBMINER adli bir sistem gelistirmiglerdir.
WEBMINER, otomatik olarak kullanici erisim kiitiiklerinden birliktelik kurallart ile sirali
oriintiileri kesfetmektedir. Ayrica, Web madenciligi teknikleri ile ilgili genel tanimlamalar ve
arastirmalar teorik olarak incelemis, genel bir durum analizi yapmisglardir [6]. Chen ve Syncara
gelistirdikleri WebMate adli sistemlerinde, Web sayfalari inceleyerek Web igeriginden
kullanici ilgilerini belirlemeyi saglamislardir [7]. Srivasta ve dig. ¢alismalarinda, Web kullanim
madenciligi ile ilgili genel kavramlar1 ve temel tanimlamalar1 belirtmislerdir. Ayrica, ISP’lerde
(Internet Service Provider) tutulan veri kayitlari ile ilgili bilgilendirmeler ve 1IS’in islevinden
bahsetmislerdir. Caligmanin amacinda, Web kullanim madenciliginde karsilasilan zorluklar ve

bu zorluklarin agilmasi sonucunda umulan basarilar yatmaktadir [8].



Sunucularda tutulan farkli bigimdeki kiitiik dosyalarindaki metinsel verilerin bigimi
birbirinden farklidir. Metin tabanli verilerden saglikli bilgi ¢ikarimi yapilabilmesi igin, kiitiik
dosyalarinin giiriiltiilii ve gereksiz verilerden ayiklanmasi gerekmektedir. Ciinkd kitiik
dosyalarindaki gereksiz ve giiriiltiili veriler, anlamli bilgilerin ¢ikarilmasinda hata oranini
arttirmaktadir. Cooley ve dig. yaptiklari galismalarinda Internet sunucularinda tutulan kiitiiklerin
on iglem siirecinin analizi ile ilgili kapsamli olarak inceleme yapmiglardir [9]. Araya ve dig.
yaptiklar1 Web kullanim madenciligi c¢alismasinda yeni bir ydntem gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri bu yontem ile standart bilgi kesfi islem basamaklarina amaglarin tanimlanmasi ve
mesleklerin birlestirilmesi seklinde iki yeni islem basamagi ilave etmislerdir. Internet
bankaciligin1 kullanan banka miisterilerine ait bilgilerin tutuldugu kullanici erisim kiitiiklerine
bu yontemlerini uygulayarak, kayith banka miisterileri arasinda istatistiksel analiz yapmislardir
[10]. Ugur ve Kinaci yaptiklar1 yapay zekad teknigi calismalarinda, kategorilere ayrilmis
dmoz.org [11] Web sitesindeki verilere yapay sinir aglari yontemini uygulayarak Web
sayfalarim1 siiflandirmiglardir [12]. Uguz ve dig. calismalarinda, kullanic1 erisim kiitiik
dosyalarindaki verilere Apriori algoritmasi uygulayarak kullanici erisim Oriintiilerinden
kullanic1 bilgilerini ¢ikarmislardir [13]. Uguz ve dig. yaptiklart diger ¢alismalarinda, Web
sunucusunun Internet erigim kiitiiklerine genetik algoritma ile Web sayfasi ziyaretgilerinin en
sik eristigi sayfa ciftlerini, tiniversite i¢i ve dist kullanici erisim dagilimi gibi tanimsal iliskileri
tespit etmislerdir. Bdylece, yapilan galisma ile Web ilizerinden arama islemlerinde kolaylik
saglamiglardir [14].

Iseri yaptig1 tez galismasinda, gelistirdigi yazilim ile Web giinliigiinden zaman sinirlt
bulanik baginti kurallar1 ve sirali driintiilerin ¢ikarilmasini saglamistir [15]. Sakiroglu ve dig.
yaptiklar1 ¢alismada, Web erisim kiitiikk dosyalarindan genetik algoritma yontemiyle sirali
erigimleri tespit etmiglerdir [16]. Tug ve dig. yaptiklar1 makale ¢aligmalarinda, Web erisim kayit
dosyalarindan genetik algoritma yontemiyle sirali erisimleri (pespese en ¢ok ziyaret edilen
sayfalar1) tespit etmiglerdir [17]. Burada kiitik dosyalarinda toplanan ham verilerden yola
¢ikilarak kullanici davraniglarinin tespiti yapilmistir. Birkag makalede, bilgi ¢ikarimi ve analiz
islemleri i¢in akilli yap1 olarak makine &grenmesi tekniklerinden genetik algoritma yontemi
kullanilmigtir [16 — 18]. Gezer ve dig. yapmis olduklar1t Web kullanim madenciligi analiz
calismasinda, Istanbul Universitesi Uluslararas1 Akademik iliskiler Kurulu AB Egitim birimine
ait Web sitesi sunucu kayit dosyalarina WUMprep ve WUMWeb yazilimlarini kullanarak analiz
yapmuglardir [3]. Carus ve Mesut gelistirdikleri Web kullanim madenciligi yazilimi ile farkl
bicimlerdeki erigim kiitiik dosyalarinin analizini yaparak, istatistiksel sonuglar elde etmislerdir
[19]. Belen ve dig. yaptiklar1 ¢alismada, Web madenciligi tekniklerini kullanarak kullanici ara

ylizii ile veri tabani entegrasyonunu saglayan istatistiksel analiz yapabilen bir kiitiik



arastirmacist yazilimi gelistirmiglerdir. Gelistirilen WALA (Web Access Log Analyser) adli
sistem, bir Web sitesinin kullanim analizi i¢in gerekli olan araglar saglar ve kullanicilari en
cok ziyaret edilen sayfalar, en yogun sayfalar, bir arada ziyaret edilen sayfalar gibi bilgilerin
belirlenmesi i¢in bir sunucu erigim kiitiigii analiz programidir. Gelistirilen yazilimin hedefi,
Web tasarimcilari ve Web yoneticileri i¢in bir ¢esit karar destek sistemi olusturmaktir [20].
Ozakar ve dig. galismalarinda, izmir Ileri Teknoloji Enstitiisii sunucularindan aldiklari Web
kiitiiklerindeki ham verileri temizleyip, JAVA siniflandirict kullanarak iligkisel veritabanina
aktarilmaya hazir hale getirmislerdir. Veri hazirlama bdliimiinde gegersiz veri ayiklanip, veri
madenciligi uygulanabilecek bigime doniistiiriilmiistiir. Bu asamada; erisim kiitiigii, hata
kitiigl, kullanict verisi, Web igerik verisi incelenerek islemler yapilmistir. Daha sonra sorgu
mekanizmasi ile yorumlanmasi gereken kisimlarda veri tabani iizerinde tamimsal sorgular
yapilmaktadir [21]. Luca locchi’nin ¢alismasinda, gelistirdigi Web-OEM modeli Webden yar1
yapisal bilgilerin ¢ikarilmasi i¢in tasarlanmis bir bilgi modelidir. Bu model, Web deki daginik
bilgi yigmlarinin biiyiikk bir kismindan bilgi kesfi yapmaktadir. Klasik bilgi modellerinin
yetersiz oluguna alternatif olarak gelistirilmistir [22]. Habegger ve Quafafou yaptiklari ¢calisma
da, XML tabanli WetDL dili ile ayristirma yaparak Webden bilgi ¢ikarimi uygulamasi yapmak
igin onerilerde bulunmuglardir. Uygulama ornegi olarak amazon.com [23] Internet sitesi
belirtilmistir [24]. Benzer uygulama ornegi ise, T.C. Kimlik numarasin1 bulmak i¢in Web
sayfalarindan girilen kisisel bilgilerin sonucunda, kisiye ait numaranin ¢ikartilmasi olayidir.
Takci ve Sogukpimar yaptiklart makalelerde, kiitiiphane kullanicilarina ait erisim kiitliklerini
kullanarak, kullanicilarin Web {izerindeki davranmiglart ile ilgili analiz yapmislardir [25, 26].
Web kullanim madenciligi igin gelistirilen birgok yazilim, sunucularda tutulan kiitiik dosyalari
(access.log, agent.log, error.log, referrer.log) igin istatistiksel analizler yapilabilmektedir [27-
41]. Pedro Lineu Orso tarafindan C programlama dilinde yazilmis olan SARG programi, Linux
tabanli igletim sistemlerinin bulundugu sunucularda g¢alismaktadir. Bu program, sunucuda
tutulan metin tabanli erigim kiitiik dosyalari1 otomatik olarak 6n islem agamasindan gegirip,
kullanicilarin anlayabilecegi anlamli ve diizenli bilgiler seklinde c¢ikarmaktadir. Bu bilgiler
kolay anlasilabilir tablolara doniistiiriilerek HTML bi¢iminde giinliik, haftalik ve aylik zaman
dilimlerine gore kullaniciya sunulmaktadir [42]. Di Guo ¢aligmasinda, Web madenciligi sistemi
ile ortak arama sistemi biitiinlestirerek elektronik ticaret i¢in yeni bir ara¢ gelistirmistir. Bu
calismada, bilgi diizenleme ve Web madenciligi uygulamalar1 i¢in c¢oklu etken yaklagimi
(Collector Engine System- CES) Onerilmistir. Sistem igerisine IBM tarafindan gelistirilen IBM
Aglets ve Objectspace Voyager Agents yazilimlari modiil seklinde eklenerek, tek bir yazilim
olarak biitiinlestirilmistir [43].



Internet’in yaygin kullanimiyla beraber Webe dayali uzaktan egitim sistemleri de hizlica
gelismektedir. Hazirlanan egitim materyallerinin gelistirilmesi, giincellenmesi ve analiz
edilebilmesi i¢cin Web kullamim madenciligi yontemlerini kullanmak gerekmektedir. Ayrica,
Webe dayali uzaktan egitim sisteminin gelistirilebilmesi i¢in materyalleri kullanan &grenci
davraniglariinda analiz edilmesi gerekmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda,
Web kullanim madenciligi ile bu konuda basarili ve etkin sonuglar alindig1 goriilmektedir. Guo
ve dig. yaptiklar1 ¢alismada, cevrimigi 6grenme aktiviteleriyle iligkili olan modellerin bir
kiimesini olusturarak, Web kullannom madenciligi teknikleriyle 6grenci davraniglarini
degerlendirmek igin bir yaklagim sunmuglardir. Bu ¢alisma egitim yazilimmin modelleri,
ogrenme islemi ve Web erisim kiitiiklerinden dokiimanlar1 kullanan 6grencilerin davraniglarinin
¢ikarilmasi gibi 6nem arzeden detayli bilgileri tespit etmektedir [44].

Missouri-Columbia Universitesi'nden Laffey ve Ai yaptiklari arastirma ¢alismasinda
cevrimi¢gi 6grenmeyi anlama konusunda bir Web madenciligi yazilim araci gelistirmislerdir
[45]. Uzaktan egitimde Web’e dayali egitim materyali olarak diinya genelinde yaygin olarak
kullanilan WebCT (Blackboard) e-6grenme sisteminin Web madenciligi ile nasil daha da
faydali ve verimli hale getirilebilecegini anlatmaktadirlar. Aragtirmacilar, e-6grenme sisteminde
Web madenciligi tekniklerinin baglica su iic noktada ciddi fayda getirecegini Onemle
belirtmislerdir.

1. Egitim materyallerinden yararlanan 6grenci davraniglarinin daha iyi anlasilabilmesi

i¢in modellenmesi,

2. E-0grenme sistemlerinin egitimde ve Ogrenciler lizerinde ne kadar verimli

olduklariin daha iyi belirlenmesi,

3. Web’e dayali gelistirilen egitimsel tasarimlarin faydalarimin = Olgililebilmesi

gerekmektedir.

Egitim amagh yapilan ¢aligmalardaki en somut &rneklerden birisi de, Luan tarafindan
2002°de gergeklestirilmis olan bir Web madenciligi ve ongorii sistemidir. Bu ¢aligma ile iki
yillik meslek yiiksek okullarinda okuyan 6grencilerden hangilerinin dort yillik {iniversitelere
gecis yaptiklarini biiyiik bagar1 ile tahmin etmislerdir. Universite yonetimi ve ogretim
elemanlar1 6grencilerin gelecege yonelik kararlarimi herkesten 6nce tahminde bulunurlarsa
hedefe yonelik akademik hizmet sunmalar1 da miimkiin olacaktir. Bu sistem, kaynak ve zaman
verimliligini etkin kullanma konusunda c¢ok biiyiik katkilar saglayacaktir. Ayrica, Luan
calismasinda, WebCT yazilim araci tarafindan iiretilen Web kullanici erisim kiitiik bilgilerinin
ne tiir 6nislemlerden gegirildigi ve makine 6grenme algoritmalarindan biri olan ikili karar agaci

kullanilarak 6grenci basarimlarini  tahmin etmeye yonelik modelin nasil kuruldugu



anlatilmaktadir. Sonugta gelistirilen sistem sayesinde bir &grencinin bir haftalik WebCT
materyali lizerindeki hareketlerine bakilarak donem sonundaki basari notunu %70 olasilikla
tahmin etmek miimkiin hale gelmektedir. Yapilan uygulamalarda, daha ¢ok veri kullanildiginda
bu tahmin oranm1 %90’a kadar ¢ikabildigi belirtilmektedir. Boyle bir gelecege yonelik tahmin
aracina kavugan iiniversite 0gretim elemanlarinin birebir 6grencilere odaklanmasi ve gercekei
tavsiyelerde bulunmasi, erken uyari mekanizmalar1 kurmalar1 da kolaylasmis oldugu agik¢a
goriilmektedir. Yazarin ¢alismada belirttigi diger bir nokta ise, WebCT ve benzeri e-6grenme
sistemlerinden daha ayrintili veri elde edilmesi, 6riintii kesfi yontemleriyle analizlerin ¢ogaltilip,
anlamli parametrelerin kesfedilip analiz ve tahmin modellerinin kalitesinin yiikseltilmesi ile
uzaktan egitimin verimini ve kalitesinin arttirilabileceginin miimkiin oldugunu belirtmektedirler
[46]. Web’e dayali uzaktan egitim hizmeti sunan Web materyallerini ve Web sitelerini
degerlendirmek icin yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir [47-53]. Ayrica, Web madenciligi
konusu ile ilgili teorik bilgilerin verildigi bir¢ok ¢alisma da incelenmis olup, bu ¢alismalardan
[54-71], elde edilen kazanimlarin yani sira, onemli ve faydali bilgiler tez icerisinde islenmistir.

Yukarida sunulan literatiir arastirmasinin 1s18inda, tezin yonelim gerekceleri asagidaki
gibi belirlenmistir:

1. Web kullanici davraniglarinin analizine yeni bakis agilar1 kazandirmak igin farkli
istatistiksel yontemlerin Web kullanim verileri {izerindeki basarimlart denenmesi
gerekmektedir.

2. Web kullaniminin artmasina paralel olarak Web sayfalarinin sayisi da hizla artmaktadir.
Bu durum hem ticari hem akademik olarak Web kullanim madenciligine olan ihtiyaci
da zaruri hale getirmektedir. Bu durum, mevcut Web kullanim madenciligi
uygulamalarimin gelisen teknolojiye uygun olarak gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

3. Web kullanic1 erisim kitiiklerinin Web kullanim madenciligi ile analiz edilmesi,
Ogrenci davraniglart ve materyaller hakkinda bir¢ok istatistiksel bilgi ¢ikarimlar
yapilabilmektedir. Bu bilgi ¢ikarimlari sayesinde Web sitesinde bulunan egitim
materyalleri degerlendirilerek, sunucu ve belge kaynakli olusmus hata kayitlar1 analiz
edilebilmektedir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan problemlerin giderilmesi i¢in yeni
diizenlemelerin yapilmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

4. Bir Web sitesinde Internet kullanicilarinin yogun ilgi gésterdikleri Web sayfalarini

tespit edilmesi, sitenin gelisimi ve etkin kullanimi agisindan dnem arz etmektedir.



1.3. Tezin Organizasyonu ve Katkilar

Tez ¢aligmasinin birinci boliimiinde, teze genel bir bakis acis1 kazandirilmaya yonelik
temel bilgiler verilmistir. Diger boliimlerin organizasyonu ile birlikte tezde yapilan katkilar

asagida sunulmaktadir:

Boliim 2’de, Web madenciligi konusu detayli bir sekilde ele alinmus, literatiir de gegen
alt boliimleri ile birlikte aciklanmistir. Ozellikle tez ¢alismasinda temel galigma alami olarak
belirlenen, Web kullanim madenciligi ayrintili olarak incelenip, ¢alisma ve uygulama alanlar

iizerinde daha genis bir sekilde durulmustur.

Boéliim 3°de, Web kullanim madenciligi uygulamalarinin ilk ve en 6nemli asamasi olan
verilerin toplanmasi ve On iglem siireci ayrintili verilmigtir. Ayrica, Web kullanim
madenciliginde kullanilan veri tipleri ve veri yapilar1 incelenmis, verilerin temizlenmesi ve veri

analizi i¢in kullanilabilir bir veri kiimesinin olusturulmasindaki adimlar agiklanmistir.

Béliim 4°de, Web kullanim madenciliginin ikinci agsamasi olan oriintii kesfi ve analiz
edilmesi konusu ele alinmistir. Bu kisimda, literatiirde gecen ve en ¢ok bilinen oriintii kesif ve
analiz yoOntemlerinin Onemli oOzellikleri vurgulanmis ve Oriintli analizi uygulamalan
irdelenmistir.

Boliim 2, 3 ve 4’de, tez ¢aligmasinin literatiirdeki yerine aciklik getirilerek dayandig
temel konular verilip, tez ¢aligmasinda onerilen ve gelistirilen yontemlerin anlagilabilmesine

yonelik alt yapi bilgileri, calisma alaninin yeni olmasi nedeni ile genis¢e sunulmustur.

Boliim 5’de, yol analizi yontemi Web kullanici erisim kiitik verilerine uygulanarak,
kullanic1 davraniglarina yonelik anlamli ve ilging bilgiler ¢ikarilmigtir. Bu uygulama ¢aligmasi
literatiirde karsilasilmayan bir caligmadir. Kiitiik verilerinin temizlenmesi isglemi i¢in SAS
tabanli yazilim ortaminda bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen veri temizleme yontemi ile
Web kullanici erigim kiitiikleri temizlenerek yapilan analiz uygulamasinda Web sitesinin yiiksek
diizeyde basarim elde edildigi gosterilmisti. Bu uygulama, Firat Universitesi Web
sunucularindan alinan Web kullanic1 erisim kiitiiklerine uygulanarak, elde edilen bilgilerin

kullanilabilirligi, hem Web sitesi hem de kullanicilar agisindan ortaya konulmustur.

Boliim 6’da, Firat Universitesi Web sunucularinda tutulan genisletilmis kullanici erisim

kiitiik dosyalarindan Web kullanim madenciligi ile hem kullaniciya hem de Web sitesine iligkin



anlamli ve yararli 6nemli istatistiki bilgiler ¢ikarilmistir. Bu bilgiler Web sitesinin igerigine,
yapisina ve kullanimina iligkindir. Elde edilen bu bilgiler kullanilarak, Web sitesinin gelisimine
katki saglayici oneriler sunulmustur. Ayrica, HTTP durum kodlan ¢ikarilarak, Web sitesindeki
hata kayitlar1 analiz edilmistir. Yapilan bu analiz ¢aligmasindan hareketle, Web sitesinde var
olan kirik baglantilar, engellenmis sayfalar, kisith erisimler, sunucu kaynakli problemler tespit
edilerek Web sitesinin gelistirilmesi ve sistem bagariminin arttirilmasima yonelik ¢6ziim
onerileri olusturulmustur. Bu oneriler 1518inda, Web sitesi {izerinde yapilacak degisikler ve

gelistirmeler Web sitesinin bagarimini saglamaya yonelik niteliktedir.

Bolim 7°de, veri madenciligi tekniklerinden birliktelik kurallari madenciligi
kullanilarak Web erisim kiitiiklerinden Web sayfalarinin birliktelikleri ile ilgili anlamli sonuglar
cikarilmistir. Bu uygulama calismasinda, Firat Universitesi Web sunucularma ait Web kullanici
erisim kiitiikleri kullanilmistir. Uygulama sonucunda, birliktelik kurallarnin  yani sira
istatistiksel bilgiler, kural matrisi ve koprii baglanti grafigi bilgisi de ¢ikarilmigtir. Web sitesinin
yeniden tasarlanmasinda ziyaretcilerin kullanim memnuniyetini ve ilgilerini arttirmak igin

sitenin gelistirilmesi ve iyilestirilmesine yonelik ¢6ziim 6nerileri getirilmistir.

Béliim 8°de, tezin sonuglari irdelenmis ve orijinal katkilar vurgulanmistir. Ayrica

ileriye doniik uygulama alanlar ve 6neriler tartisilmustir.

Bu tez ¢alismasi, Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

FUBAP-1526 numarali proje ile desteklenmistir.



2. WEB MADENCILIGI

Web madenciligi, geleneksel veri madenciligi tekniklerini kullanarak World Wide
Web'de bulunan dosya ve servislerden otomatik olarak &riintli bulmak ve 6ngdriilmeyen bilgiye
ulagmaktir [2]. Web madenciligi birgok veri madenciligi tekniklerini kullanmasina ragmen,
Web verilerinin heterojen, yar1 yapisal ve yapisal olmayan anlamsiz yapisindan dolay1 tamamen
geleneksel veri madenciliginin bir uygulamasi degildir. Kosala ve Blockeel [62] Web
madenciliginin gérevlerini dort boliime ayirarak incelemislerdir. Bu goérevler, Web madenciligi
icin kullanilan anlamsiz verilerden yararl bilginin ¢gikarilmasinin temel adimlaridir.

1. Kaynaklarin bulunmasi: Web madenciligi islemleri i¢in gerekli olan Web dokiimanlarinin,
bilgilerin ve servislerin bulunmasidir.

2. Bilginin cikarilmasi: Elde edilen Web kaynaklarindan istenilen bilginin otomatik olarak
¢ikarilmasidir.

3. Genellestirme: Coklu veya bireysel Web sitelerindeki genel oriintiilerin bulunmasidir.

4. Analiz etme: Kesfedilen genel Oriintiilerin yorumlanmasi ve dogrulugunun onaylanmasidir.

Web
Madenciligi
[ ] 1
[ |
Web Yam Web Kullanim Web Igerik
Madencilid Madencilifi Madencilifi
XML Sema Kisisellestirme Kilmeleme
Madenciligi - -
Kullanmer Profili Birliktelik kurali
HTML Dokiiman
Madenciligi Miigteri Profili Anlamsal Web
is Zek Web Sayfas
Kilavuz 15 Lekasi K _CL‘I Saytasi i
- Igerk Madenciligi
Sistem Gelistirme
— Arama Sonug
Uneriler Madenciligi
E-Ticaret Metin
e Madencilifi
Izinsiz Arama -
Resim
Web Temsilciler Madencilifi

Sekil 2.1. Web madenciliginin smiflandirilmasi

Internet’te var olan verilerin siirekli olarak degismesi, giincellenmesi ve yeni bilgilerin
eklenmesi gibi islemler Web’den bilgi ¢ikarilmasi uygulamalarinda karsilagilan biiyiik bir
zorluktur. Web madenciliginin ¢aligma alanlarinin kapsamli ve detayli olmasi bu alanda diizenli

bir smiflandirmay1 da gerektirmektedir. Literatiirde yapilan bircok akademik ¢alismada Web
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madenciligi, Web yapr madenciligi, Web icerik madenciligi ve Web kullanim madenciligi olmak
iizere ili¢ temel alanda kategorize edilmektedir [1, 3, 15, 62-63, 65]. Sekil 2.1’de Web
madenciliginin siniflandirilmasi ve alt ¢alisma alanlar1 gosterilmektedir [1].

Srivasta ve dig. [8] Web madenciliginde kullanilabilecek verileri, igerik, yap1, kullanici
profili ve kullanim olmak iizere dort farkli tipte tamimlamislardir. Bu veriler Web sunucusu
(Web server), istemci (client) ve vekil (proxy) sunucusu gibi farkli kaynaklardan elde edilebilir.
Web madenciliginde kullanilabilen bu veri gesitleri kisaca asagida agiklanmaktadir:

Web icerik verisi: Kullanicilarin eristigi ve kullandiklar1 grafik, resim, sekil, ses ve goriintii
dosyalar1 gibi gercek verilerden olusan Web sayfalaridir. Bunlarin disginda bir Web sitesi,
tanimlayici kelimeler, anlamsal etiketler, dokiiman 6zellikleri gibi anlamsal ve yapisal veriler de
icermektedir.

Web yapi verisi: Bir Web sitesinden diger bir Web sitesine ya da bir Web sayfasindan diger bir
Web sayfasina yapilan baglanti yapisinin kesin ve acgik olarak belirtilmesidir. Yani, Web
baglantilarinin organizasyonunu gosteren bilgilerdir. Bu bilgiler, Web tasarimcisinin siteye
bakis agisin gostermektedir. Web sitesi yap1 verisi, site haritalama araglari ile otomatik olarak
olusturulan sitenin harita bilgisidir.

Web kullanim verisi: Internet kullanicilarinin Web kaynaklarini kullanmalarindan yanstyan
erisim kayit verileridir. Bu veriler vekil sunucu kayitlarinda, Web sunucu kayitlarinda ya da
Web tarayicismin gegmisinde bulunan Internet gegici dosyalarinda tutulmaktadir. Bu dosyalar
icerisinde kullanici IP adresi, sayfa referanslari, baglanti saatleri ve tarihleri, kullanicinin
Internet tarayicisiin adi ve siiriimii gibi birgok énemli bilgiler yer almaktadr.

Web kullanic1 profili verisi: Web sitesine kayith olmus kullanicilar hakkinda demografik
bilgilerin saglandig1 verilerdir. Bir siteye kayit olmak isteyen kullanici ya da miisterilerden
alman bilgiler, bu veriler igerisinde yer almaktadir. Bu tiir verilerin elde edilebilmesi i¢in
Internet kullanicisinin Web sitesine kayit yaptirmasi gerekmektedir. Web madenciliginde

kullanilan verilerin siniflandirilmasi Tablo 2.1°de gosterilmektedir [1].

Tablo 2.1. Web madenciligindeki verilerin incelenmesi

Web Madenciligi
Web Icerik Madenciligi  Web Yapi Madenciligi Web Kullanim Madenciligi
Veri Metin belgeleri, HTML HTML koprii baglantilart  Sunucu ve tarayici kiitiikleri, cerezler,
kullanict profilleri, sorgular, meta-veri.
Verinin Sekli  Yapisiz ve karigik Link Yapisi Kullanici etkilesimi ve davranisi
Gosterilimi Mliskisel, sniflandirmali ~ Grafiksel iliskisel tablolar ve grafiksel
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2.1 Temel Tanimlamalar

Web madenciligi uygulamalarinda sik¢a kullanilan temel terimler mevcuttur. Bu tez
icerisinde de kullanilacak olan ve World Wide Web Konsorsiyumu’nun (W3C) 6nermis oldugu
bu 6nemli terimler Tablo 2.2°de gosterilmektedir [103, 105].

Tablo 2.2. Web madenciliginde kullanilan temel terimler

Terim Aciklama
Web Tarayici Web sayfalarinda gezinmeyi saglayan istemci yazilimlaridir (IE, Mozilla, vb.).
Kaynak Yararlanilan ve 6zdesligi olan her sey bu simifa koyulabilir.
Web Kaynagi HTTP protokolleri kullanilarak ulagilabilen herhangi bir internet kaynagidir.

Web materyallerini Internet iizerinde erisim hizmetine acan yiiksek hizdaki
Web Sunucu bilgisayarlardir.

Internet ortaminda yayinlanabilecek farkli uzantilardaki dokiimanlardir (asp, html,
Web Sayfast php, vb).

Sunucularin internet’e sundugu veritabanlari ve bunlarla baglantili belgeler,
Web Sitesi dosyalardr.

Kullanici Web tarayicisini kullanan kisi, Internet kullanicilaridir.
Web Istegi Kullanicinin bir Web kaynagina yapmis oldugu isteklerdir.
Ziyaret Kullanict oturumlarinda yapilmis olan Web sayfalarinin goriintiilenmesidir.

Bir kullanicinin sunucu iizerinde tanimlanmis Olgiide belli bir siire icerisinde
Kullanict Oturumu  kullanicinin ardi ardina goriintiiledigi Web istekleridir.
URI Internet Web sayfalarinin fiziksel kaynagini tanimlayan karakterler zinciridir.
Kullanicinin bir siteye oturum a¢masindan kapattigi zamana kadarki yapilan
Oturum Tanmimlama  islemlerinin belirli zaman araligina gore smiflandirilmasidir.
Kullanici Siteye erisen kullanicilarin  tarayict  ve kullanim  6zelliklerine — gore
Tanmmlama smiflandirilmasidir.

2.2 Web Icerik Madenciligi

Web igerik madenciligi video, ses, goriintii, baglantili ve baglantisiz metinler igeren ve
cogu belli bir diizene sahip olmayan c¢oklu Web dokiimanlarindan otomatik olarak bilgi
cikarmay1 amaglamaktadir. Web iceriginin asir1 derecede biiylik verilerden olusmasi nedeniyle,
Web igerik madenciliginde c¢ok farkli madencilik teknikleri kullanilabilir. Web igerik
madenciligi metotlarinin ¢ogu, yapisal olmayan metin verileri ya da yar yapisal HTML
dokiimanlar1 temeline dayanmaktadir. Bu nedenle Web icerik madenciliginin daha detayl
caligma alan1 metin madenciligi ya da metin siniflandirilmasi olarak da adlandirilmaktadir [72].
Kosala ve Blockeel ¢alismalarinda Web igerik madenciliginin uygulama alanlarim veritabani
gortintimii ve bilginin yeniden elde edilmesi olmak iizere iki kisimda incelemislerdir [62].

1. Veritabami goriiniimii ile Web’de bilgi sorgulama ve karmagik bilgilerin yonetiminin
daha iyi yapilabilmesi i¢in Web verilerini modellemektir. Yani, Web sitesini veri
tabanina doniistiirmek veya Web sitesinin yapisindan sonug g¢ikarmaya ¢aligmaktadir.
Bu uygulamadaki madencilik sonuglari, Web veri tabanlar1 ve Web veri ambarlarini

olusturmak icin kullanilabilir.
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2. Bilginin yeniden elde edilmesi ise filtrelenen bilgilerde, cikarilan sonuclarda ya da
istenen kullanici profillerinde bulunan bilgileri iyilestirmek veya degerlendirmektir. Bu
uygulamanin ~ madencilik  sonuglari, Web arama  motorlarma, Web’in
kisisellestirilmesine, Web sitesinin uyarlanan arabirimlerine ve Onerilen sistemlere

uygulanabilir.

Web igerik madenciligi uygulamalari, icerik temelli uyarlamali Oneri sistemlerinde
smiflandirilmis Web dokiimanlarini, kiimelenmis Web sayfalarini, Web site igeriklerinin
karsilastirilmasi, dokiiman yapisinin modellenmesi ve desteklenen diger Web madenciligi

uygulamalarini kapsamaktadir.

2.3  Web Yap1 Madenciligi

Web yap1 madenciligi, Web sitesinin yapisini olusturan baglantilardan yararli bilgileri
kesfetmeye caligmaktadir. Web igerik madenciligi Web sayfasinin igerigi ile ilgilenirken, Web
yapt madenciligi ise dogrudan Web sayfalan arasindaki baglantilar1 incelemektedir. Web
sayfalar1 ya da bir Web sayfasindaki baglantilar (grafik-yazi, grafik-grafik, resim-yazi vb.)
arasindaki iligkileri inceleyerek sonucunda bilgi iiretir. Ornegin, kullanici Google arama
motorunu kullanarak arama yapilir. Arama oncesinde kullanici ig¢in 6nemli olan Web sayfalar
Google arama motorunda tanimlanirsa, arama sonucunda Google o sayfalar1 buldugunda énemli
sayfalar olarak isaretler.

Web yap1 madenciliginin amaci, Web sitesi ve Web sayfalar1 igerisindeki ilgili baglanti
verisine bakarak istenilen bilgiyi kesfetmektir. Web yap1 madenciliginin kullandig1 yapisal
bilginin tipi iki farkli kisimda incelenmektedir.

1. Sayfa baglantilari: Aynt Web sayfasi i¢indeki bir noktaya ya da farkli bir Web
sayfasina baglanti saglayan sayfalarinin fiziksel kaynagmi tanimlayan karakterler
zinciridir. Ayni sayfa igindeki bir noktaya yapilan baglantiya i¢ dokiiman baglantisi,
farkli sayfalara yapilan baglantiya da dis dokiiman baglantisi denilmektedir.

2. Dokiiman yapisi: HTML ya da XML bicimindeki bir Web sayfas1 icerisindeki yapi,
agagsal yap1 seklinde organize edilebilir. Bir Web sitesinin organizasyonu ve
dokiimanlarinin diizenlenmesi bu alana girmektedir. Ozellikle, bir Web sitesindeki
dokiimanlarin yapisin1 otomatik olarak ¢ikarmak igin yapi1 madenciligi yontemleri

uygulanmaktadir.
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2.4 Web Kullanim Madenciligi

Web kullanom madenciligi, Web sitesinin kullanim analizi i¢in geleneksel veri
madenciligi yontemlerini kullanarak Web sunucularinda tutulan kullanici erisim kayitlarindan
en yogun ve en ilging kullanici erisim Oriintiilerini kesfetmeyi ve anlamli verileri ¢ikarmay1
amaclamaktadir. Web ve vekil sunucularinda tutulan kullanicr erisim kayitlari, tarayici kayatlari,
kullanict profilleri, gerezler, fare klikleri, sayfa kaydirmalar1 ve kullanicilarin Web ile olan
etkilesimlerinden olusan tiim kayitlar Web kullanim verilerini i¢ermektedir. Web kullanim
madenciliginde kullanilan verilerinin siniflandirilmasi kullanim verilerinin tiirtine baglidir.

Web sunucu verisi: Web sunucusu tarafindan kaydi tutulan kullanici erisim kayitlaridir. Farkli
bicimlerde tutulan Web kayitlari ile ilgili daha ayrintili bilgi 3. boliimde verilmektedir.
Uygulama sunucu verisi: Elektronik ticaret uygulamalarinda kullanilan ticari uygulama
sunucularinda tutulan ¢ok onemli verilerdir. Yani, uygulama sunucusunda bulunan miisteri
ozelliklerine ait kayitlarin ve is olaylariin yapildigi izlerin tutuldugu nemli bilgilerdir.
Uygulama seviye verisi: Bir Web uygulamasinda yapilan olaylarin yeni g¢esitlerinin

tanimlanmasidir.

2.4.1 Uygulama Asamalari

Web kullanim madenciligi siireci iki yaklagima gore hareket etmektedir. Birinci
yaklagim, bir veri madenciligi teknigi uygulamadan, oncelikle iligkisel tablolarin icerisine Web
sunucunun kullamim verisinin planmi yapmaktir. ikinci yaklasim ise, 6zel veri temizleme
teknikleri kullanarak dogrudan giinliikk veri kayitlarimi kullanmaktir. Tipik veri madenciligi
tekniklerini uygulamadan Once veri temizleme islemleri, veri kalitesini arttirmak igin ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir.

Web kullanim madenciliginin iist seviyedeki islemlerin uygulama adimlar1 o6n islem,
ortintii kesfi ve oriintii analizi olmak iizere 3 kisimda incelenmektedir [62]. Bu agamalar Sekil
2.2°de gosterilmektedir [1].

On islem: Web kullanim madenciliginin ilk asamasinda, Web sunucularindan alman karmasik
ve diizensiz bi¢cimdeki erisim kayit dosyalarinda, analiz degeri olmayan iligkisiz alanlardan
arindirilarak belirli bir diizene getirilmesi saglanmaktadir. Karmasik ve zor olan bu islem siireci,
icerige gore farklilik gosterebilir. Web kullanim madenciliginin bu siireci ile ilgili ayrintili

bilgiler tezin 3. boliimde sunulmaktadir.
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Sekil 2.2. Web kullanim madenciliginin genel uygulama adimlari

Oriintii kesfi: Oriintiilerin kesfi asamasinda, diizenli ama anlamsiz olan verilerden 6nemli ve
gerekli olan bilgiyi ortaya ¢ikarma yapilmaktadir. Web madenciliginde oriintii kesfi i¢in birgok
yontem ve algoritma bulunmaktadir [8, 20, 67]. Istatistiksel analiz, iliskilendirme kurallari,
kiimeleme, siniflandirma, sirali oriintiiler ve bagimli modelleme gibi teknikler kullanilmaktadir.
Bu asamaya ait konular tezin 4. boliimde ayrmtili olarak verilmektedir.

Oriintii Analizi: Son asama olan oriintii analizi siirecinde, oriintii kesfi asamasinda elde edilmis
ilging olmayan kurallar, istatistikler ya da ortintiilerin filtrelenmesidir [8, 20, 67]. Yaygin olarak
kullanilan bilgi sorgulama mekanizmalari SQL, MySQL gibi veritaban1 uygulamalart ve On-
Line Analytical Processing (OLAP) uygulamalar1 bu asamada gerceklestirilmektedir. Web

kullanim madenciliginde oriintli analizi agamasi tezin 5. boliimde ayrintili olarak derlenmistir.

2.4.2 Uygulama Alanlan

Internet kullanic1 talepleri ile ilgili hizmetlerin yeterliligi, Web sayfalarmin kullanma
durumlari, kullanici oturumlar ve kullanici davraniglartyla iiretilen erisim kayitlarinin analiz
edilmesi gibi birgok konu Web kullanim madenciliginin uygulama alanlarina girmektedir. Bu
konular ise kigisellestirme, sistem gelistirme, Web sitesi yenileme, is zekdsi ve kullanim
karakteristigi bagliklart altinda toplanmaktadir. Web kullanim madenciligi, sunucu erisim
kayitlarinin yani sira, hareket sablonu, site topolojisi, kavram hiyerarsileri gibi arka plan veya
alan bilgilerini de kullanmaktadir. Web kullanim madenciligi i¢in baslica uygulama alanlari

Sekil 2.3’de gosterilmistir [10].
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Web Kullanim Madenciligi

Web Sitesi
Yenileme

Fullamm

ls Zekas: Karakteristigi

Kisiscllestirme Sistem Gelistirme

Sekil 2.3. Web kullanim madenciliginin baslica uygulama alanlar1

Kisisellestirme: Bir Web kullanicisinin kisisellestirilmesi, ziyaret ettigi Web sitesi tizerindeki
kullanim davraniglari, kullanici profili gibi bilgilere gore siniflandirma yaparak, sonraki
davraniglart i¢in tahminler yaparak bu kullaniciya istekleri dogrultusunda Oneriler
sunabilmektir. Ornegin, elektronik ticaret yapan bir Web sitesi iizerinde aligveris yapan kayith
bir kullanicinin aldigi triinlere ve site tizerindeki davraniglarina goére bir sonraki ziyarette bu
kullanicinin davraniglarina yonelik tahminler yapilabilmektedir. Web kullanim madenciligi bu
uygulamalar1 gergeklestirmek i¢in miikemmel bir yaklasimdir. Tablo 2.3’de goriildiigii gibi
kisisellestirilme amaciyla WebWatcher [73], Letizia [74], Krishnapuram [75], Analog [40],
WebPersonalizer [76], SiteHelper [77] gibi bir¢ok projeler gelistirilmigtir. Bu yazilim
projelerinde, kullanicilarin sahip oldugu benzer erisim oriintiilerinin kiimelemelerini kesfetmek

icin Web sunucu kayitlar kullanilmastir.

Sistem Gelistirme: Web kullanici memnuniyetini ve Web kullanim aktivitelerini yiiksek
kaliteye ¢ikarmak i¢in Web sunucu basarimint ve diger servis Ozelliklerini arttirmak
gerekmektedir. Benzer sekilde, bir yerleske agindaki kullanicilarin Web servisleri ve sistem
sunucularinin hizmetlerindeki kaliteyi arttirmakla miimkiindiir [65].

Web kullanim madenciligi bir yerleske agindaki sisteme yonelik ag iletimi, Web
yiikleme, yiik dengeleme, ag giivenligi veya veri dagitimi gibi Web trafik davraniglarin
anlamak ic¢in temel anahtar gorevini teskil etmektedir. Bunlara ilave olarak, yerleske agi
icinden ya da disindan sunuculara yapilan saldir1 ve ataklar ile sisteme zarar veren,
dolandiricilik ve hile ile kullanici sifrelerini elde etmeye calisan kotii niyetli kullanicilarin
tespitinde Web kullanim madenciligi ile kesfedilen &riintiilerle destek vermektedir. Ozellikle ag
sistemi lizerine yerlestirilen giivenlik duvari cihazinin tutmus oldugu kullanim kayitlarindan
sistem ve kullanicilar hakkinda birgok anlamli bilgiler ¢ikarilabilir. Agin kullanim ile ilgili
genel bilgiler, ag trafik raporlari, kullanilan bant genisligi oranlari, sisteme saldir1 ve atak yapan
kullanicilar, viriis kaynakli kullanicilar gibi bircok detay bilgi ve grafikler ¢ikarilabilir. Elde

edilen bu anlaml1 bilgiler ile sistem iizerindeki problemli noktalar veya sistemin aksayan yanlari
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cikarilarak ¢oziim saglanabilir. Sonugta ag sisteminin gelisimine ve basariminin artirilmasina
biiyiik 6l¢lide katki saglanmaktadir. Tablo 2.3’de goriildiigii gibi sistem gelistirme alaninda da

yapilmig bir ¢ok ¢aligmalar mevcuttur.

Web Sitesi Yenileme: Bircok Web uygulamalarinin isleyisi, gerekliligi ve kullanimi agisindan
Web sitesinin ¢ekiciligi hem igerik hem de yap1 bakimindan gok énemlidir. Ornegin; sirketlerin
e-ticaret i¢in kullandiklar1 bir irtin katalogu, ¢evrimici satis modiilleri, liniversitelerin Web
sitesi iizerinde aktif olarak kullandiklar1 6grenci isleri otomasyonu, personel maas otomasyonu,
akademik bilgi sistemleri veya bankalarm yaygin olarak kullandiklar1 Internet bankaciligi Web
modiillerinin etkili, yararli ve son derece Onemli olduklar1 agikardir. Bu Web sitelerini
degerlendirmek ve gelistirmek igin Internet kullanicilarindan detayli geri doniis bilgileri almak
gerekmektedir. Web kullanim madenciligi Internet kullanici davramislarini derin bir sekilde
inceleyip, Web sitelerinin gilincellenmesi ya da yeniden tasarlanmasi konusunda Web
tasarimcilara, Web yoneticilerine ayrintili olarak rapor sunmaktadir.

Uyarlamali Web sitesi projesi, [78, 79] bir sitenin igerigi ve yapisinin yeniden
tasarlanmasi igin Web erisim kayitlarindan SCML algoritmas: ile otomatik olarak bilgi
cikarmaya yonelmistir. Bu projede, sayfalarin kiimelenmesi direk olarak baglantili olan

sayfalar1 tanimlamak i¢in kullanilmigtir.

Is Zekasi: Elektronik ticaretle ugrasan sirketlerin Web sitesini hangi miisteri kitlesi nasil
kullaniyor sorusuna cevap veren bilgilerin tespit edilmesi i¢in arastirmalar yaptigi bir ¢aligma
alanidir. Buchner ve dig. [80, 81], Web kayitlarindan akilli aligveris islemlerini tespit etmek icin
bir bilgi kesfi uygulamasi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu elektronik ticaret uygulamasinda
¢ok biiyiik olan aligveris verileri ile asirt derecede biiyiikk olan kullanim veri kiimelerini
birlestirmislerdir. Uygulamalarinda gelistirdikleri bilgi kesfi teknikleri miisteri iligkileri
yasaminda misterinin ilgisi, misterinin devamliligi, ¢apraz satis ve miisterinin Web sitesinden
ayrilist olmak iizere dort ayr1 basamak tanimlamiglardir. Blue Martini ¢alismasinda, karar agact
kurallar1 oriintlilerini kesfetmek icin igerik sunucusundan direk olarak elde ettigi fare klik
verilerini kullanmistir. Elektronik ticarette is zekasinin amacina ulasmasi icin Internetteki Web
trafiklerini analiz eden SurfAid, Accrue , NetGenesis, Aria, Hitlist, WebTrends 14 gibi bir¢cok
ticari yazilimlar mevcuttur [65]. Ayrica son yillarda SAS Base [82] ve SPSS Clementine [83]
yazilimlar ticari sirketler tarafindan is zekasi alaninda aktif olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte Accrue, NetGenesis ve Aria yazilimlar1 kullanim istatistiklerini kullanarak elektronik
ticaret yapan site lizerindeki fare klikleri, lirtin aligverisleri ve reklamlar gibi olaylar1 analiz

etmek i¢in gelistirilmislerdir. Accrue yazilimi ayni zamanda Yol analizini gorsellestiren bir
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aractir. IBM tarafindan gelistirilen SurfAid yazilimi ise, sayfa goriiniim istatistiklerinin yam sira
kullanicilarin kiimelenmesi ve veri kiipii yoluyla OLAP islemlerini desteklemektedir. Han ve
dig. [84] gelistirdikleri WebLogMiner sistemleri ile zaman serisi analizi (6rnegin; egilim
analizi, degisim analizi, sirali analiz gibi) simmiflandirma uygulamalar1 ve birliktelik kurallarini
cikarmak icin kullanilmaktadir. s zekds1 ¢oziimiinde SAS Enterprise BI yazilimi [83], kolay
kullanimi ile raporlama, sorgulama, analiz, OLAP, gorsellestirme ve ofis verilerinin birlesimi
gibi uygulamalarla madencilik alaninda ¢ézlimler tiretmektedir. Tablo 2.3°de gorildigi gibi is

zekasi alaninda da yapilmis ¢aligmalar mevcuttur.

Kullanim Karakteristigi: Web kullaniom madenciligi ile Web karakterizasyon arastirmasi
arasinda biiylik oranda bir Ortiigme vardir. Pitkow ve dig. [85, 86, 87] Georgia Teknoloji
Enstitiisii’nde gelistirmis olduklar1 Xmosaic adli Web tarayici yazilimi ile istemci tarafli
aktivitelerin kaydetme islemlerini gerceklestirmislerdir. Ozellikle tarayicilar aracilifiyla bir
Web sitesiyle etkilesim halinde bulunan kullanicilardan elde edilen kayitlarin sonuglari,
kullanicilarin davranislari, kullanim karakteristigi hakkinda detayli bilgiler sunmaktadir. Tablo
2.3’de gosterildigi gibi kullanim karakteristigi alaninda da yapilmig bircok c¢aligmalar
bulunmaktadir [65].

Web kullanim madenciligi ile ilgili yapilmis arastirma projelerinde birbirinden farkli
birgok yazilim gelistirilmistir. Bu arastirma projelerini uygulama alanlarina, kullandiklar veri
kaynaklarina ve veri tiplerine gore siniflandirmak miimkiindiir. Tablo 2.3’de gelistirilen
yazilimlarin ¢ogu sunucu temelli verileri kullanmaktadir. Tabloda goriildiigii lizere yazilim
projelerinin timii kullanim verilerini, birkagi ise kullanimin yani sira yapi, igerik veya profil
verilerini kullanarak analiz yapabilmektedir. Tek kullanicili projeler genellikle kisisellestirme
uygulama alanini igermektedir. Coklu site analizini destekleyen projelerde ise birden fazla Web
sitesinin kullanim verilerine kolayca erigebilmek i¢in ya istemci ya da vekil sunucu seviyesinde
girig verileri kullanilmaktadir. Cogu Web kullanim madenciligi projelerinde tek ve ¢ok

kullanicilt siteler, Web sunucu kayitlart gibi sunucu temelli kullanim verileri kullanilmaktadir.
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Tablo 2.3. Web kullanim madenciligi arastirma projeleri ve yazilimlari [65]

Proje Adi Uygulama Veri Kaynag} . Veri Tipi Kullanici Site
Alanlari Sunucu Vekil Istemci Yapr Icerik Kullamm Profil Tek Cok Tek Cok
WebSIFT Genel X X X X X X
SpeedTracer Genel X X X X
WUM Genel X X X X X
Shahabi Genel X X X X X
Site Helper Kisisellestirme X X X X
Letizia Kisisellestirme X X X X
Web Watcher Kisisellestirme X X X X X
Krishnapuram Kisisellestirme X X X X
Analog Kisisellestirme X X X X
Web Personalizer Kisisellestirme X X X X X
Tuzhilin Is X X X X
SurfAid Is X X X X
Buchner Is X X X X X
WebTrends,Hitlist,Accrue Is X X X X
WebLogMiner Is X X X X
PageGather,SCML Site Yenileme X X X X X
Manley Karakterize etme X X X X
Arlitr Karakterize etme X X X X
Pitkow Karakterize etme X X X X X
Almeida Karakterize etme X X X X
Rexford Sistem Gelistirme X X X X X
Sxhechter Sistem Gelistirme X X X X
Aggarwal Sistem Gelistirme X X X X
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3. VERILERIN TOPLANMASI VE ON iSLEM SURECIH

Web kullanim madenciligi uygulama siirecinin en énemli asamalardan birisi de, veri
madenciligi ve istatistiksel algoritmalarin uygulanabilecegi uygun hedef veri kiimesinin
olusturulmasidir. Web kullanim madenciliginde ©n islem siireci, tiklanilan verinin
karakteristikleri ve ¢oklu kaynaklardan toplanan diger ilgili verilerin birbirleriyle olan
iliskilerinden dolay1 6zellikle bilyiik 6nem arz etmektedir. Web kullanim madenciligi siirecinde
veri hazirlama islemi yogun zamanin harcandigi ve hesaplama uygulamalarinin yogunlastig bir
asamadir. Bu asamada, 6zellikle metin tabanli verilerden yararh ve gerekli oriintiileri basarili bir
sekilde ¢ikarmak ¢ok onemlidir. Ozel veri madenciligi ¢alismalarinda, giris verisinin uygun
formatta bir veri kiimesi haline getirilmesi i¢in orijinal ham verilerin 6n islemi yapilmali, coklu
kaynaklardan alian verilerin birlestirilmesi saglanmali ve birlestirilen verilerin ortak bir veri
tabanina doniigiimii gergeklestirilmelidir. Web kullanim madenciligi uygulamasinin bu asamast
i¢in bir¢ok farkli yazilimlarin kullanilmas1 miimkiindiir [27-42].

Web kullanim madenciliginin 6n islem siirecinde, hem pratik uygulamalarda hem de
arastirma calismalarinin ¢ogunda esas odaklanilan nokta, farkli analizler i¢cin web kullanim
verilerinin hazirlanmasi ve biitiinlestirilmesidir. Web kullanim verilerinin hazirlanmasinda
bir¢cok yazilim uygulamalar1 ve gerekli bilgilerin toplanmasi i¢in sezgisel (heuristic) teknikler
kullanilmaktadir. Ornegin, verilerin birlestirilmesi ve temizlenmesi, kullanici ve oturum
tanimlanmasi, sayfa goriiniimili tanimlanmasi ve web olaylarmin tanimlanmasi gibi bilgilerin
elde edilebilmesi i¢in sezgisel teknikler kullanilmaktadir [9]. Web kullanim verilerine veri
madenciligi yontemlerinin bagarili bir sekilde uygulanabilmesi, on iglem siirecindeki iglemlerin
dogru uygulanmasima biiyiik oranda bagimlidir. Ornegin, elektronik ticaret yapan bir web
sitesinin igeriginin veri analizinde site metrikleri, bilingli kullanicilarin tespiti gibi dnemli
kesifler i¢in erisim kayitlarindaki anlamli bilgiler dogru olarak ortaya konulmalidir.

Web kullanim verilerinin 6n islem asamasindaki ana uygulamalar ve islemlerin genel
yapist Sekil 3.1°de gosterilmektedir. Web kullanim madenciliginin 6n islem asamasinda
yapilmasi gereken temel anahtar iglemler verilerin temizlenmesi, kullanici ve oturumlarin
tanimlanmasi, sayfa goOriinimii tanimlanmasi, verilerin birlestirilmesi ve verilerin

dontistiiriilmesi gibi uygulamalardir.
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Sekil 3.1. Web kullanim madenciligi i¢in veri 6n iglem agamalari

On islem asamasinda, sunucu iizerinden alinan karmasik ve diizensiz bicimde bulunan
erisim kayit dosyalarindaki verilerin, analiz degeri olmayan iliskisiz sahalarindan arindirilmasi,
ayiklanmasi ve belirli bir diizene getirilmesi gerekmektedir. Karmasik ve zor olan bu islem
stireci, igerige gore farklilik gdsterebilir. Bu siirecte 6nemli olan toplanan veriler igerisindeki
ilgisiz ve gereksiz satirlarin ayiklanarak, kullanilmaya hazir veritabanlarindaki bilgilerle

biitiinlestirilmesi, oriintii kesfi agamasinda kullanilabilir hale getirmektir.
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3.1 Veri Kaynaklar ve Veri Tipleri

Web kullanim madenciliginde kullanilan ana veri kaynaklar1 sunucularda tutulan kayit
dosyalaridir. Bu kayit dosyalar1 web sunucu erisim kayitlar: ve uygulama sunucu kayitlar
olmak iizere iki kisitmdan olugmaktadir. Bunlarin yani sira, hem veri hazirlama hem de Sriintii
kesfi i¢in gerekli olan ilave veri kaynaklar1 da bulunmaktadir. Bu kaynaklar ise site dosyalari,
meta veriler, uygulama sablonlar1 ve etki alam bilgisi gibi bilgileri icermektedir. Cesitli
kaynaklar yoluyla elde edilen verileri, igerik, yapi, kullanict profili ve kullanim verisi olmak
izere dort ana grupta kategorize edilebilir. Bu veriler web sunucusu, istemci ve vekil sunucusu

gibi farkli kaynaklardan elde edilebilir.

3.1.1 Kullanim Verisi

Web ve uygulama sunuculari iizerinde otomatik olarak toplanan ve kaydedilen, Internet
kullanicilarinin durumsal davraniglaria ait bilgilerin bulundugu erisim kayit dosyalaridir. Web
kullanim madenciliginde kullanilan verinin ana kaynagi kullanim verileridir. Kullanicinin
sunucuya karsi yapmis oldugu her bir HTTP istegi, sunucu erigsim kayitlarinda tek bir satir
olarak iiretilmektedir. Kayit bigimine baglh olarak, genelde kayit girisi icerisinde kullanici IP
adresi, istenilen URL adresleri, sayfa referanslari, baglanti saatleri ve tarihleri, kullanici Internet
tarayicisinin adi ve siiriimii, kullanici tarafli gerezler, web uygulamalarinda kullanilan muhtemel
parametreler gibi bircok énemli bilgiler yer almaktadir [88].

Kullanici erisim kiitiikleri, farkli isletim sistemleri {izerinde ¢alisan web sunucular ile
vekil sunucular1 iizerindeki yazilimlarin sakladigi erisim kayitlarinin bigimleri birbirinden farkli
olabilir. Ornegin, Linux isletim sistemi iizerinde calisan bir Apache web sunucusu ile Windows
Server 2003 isletim sistemi {izerinde c¢alisan bir IIS (Internet Information Server) web
sunucusunun tirettigi erisim kiitiiklerinin bi¢imi birbirinden farklidir. Tablo 3.1°de Linux isletim

sistemi tabanh bir vekil sunucunun tutmus oldugu kullanici erisim kiitiikleri goriilmektedir [1].
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Tablo 3.1. Vekil sunucusunda tutulan erigim kiitiiklerinden 6rnek kesit

CP_IMS_HIT/304 253 GET http://img.sahah. com.tr /4 /topbar_kaydet.gif - MOME/S- dmage/gif011623
4612 10.6.2.20 TCP_IMS_HIT/304 254 GET http:/ img.sabah. com. tr /3 vazar_yukari.git - NONE/S-
0 1335 GET http:// anket.memurlar.net/images/commonsmembera. gif - MOME/S- image/qif0116236177
200 a040 GET http:/mg245. imageshack. us/my. php? - DIRECT/38.99.76.207 text html101162361772
10.6.2.20 TCP_IMS_HIT/304 253 GET httﬁ:fﬁmg.sabah.cum.trﬁfyft/’m:mz.gif - MOMWE/- dmagesgif
254 GET http://img.sabah. com.tr /i /tumhisseler_hdr.gif - MWONE/- image/qifDll62361772.626
rswebclubhouse. comy/club/chat_member.php? - DIRECT/IS5.239.90,19% text/html01162361772. 685
G.2.20 TCP_IMS_HIT,/304 253 GET httﬁ://www.Sabah.cum.tr/i/anket_icin_tik1ayini2.gif - MONES -
M_HIT/200 1110 GET http:/ A www.saban.com.tr/2006/11/01 /gy im 064707784 93AE74 5A63DESL Se. gif
S302 Bl5 GET http:/r ad.e-kolay.net/getad.al? - DIRECT,/83.65.160.10 text AtmlI1162361772.040
_MISS/200 44604 GET http:/Mwww.internethaber.com/news_detail.php? - DIRECT/89.106.24.67 tex
http:fankt.memurlar.net/images /piechart.aspx? - DIRECT/209,85.10.9% image//gif011623617735.0
101162361773, 086 650 10.6.2.585 TCP_MISS 200 381 GET http://kpss.osym.gov.tr/default. aspx
_MISS/200 312 GET http://ads.sabah.com.tr/adserver/adlog. ads? - DIRECT/213.74.5.114 image/g
L239 texthtml0ll62361773. 200 54 10.1.3.23 TCP_MISS/Z00 381 GET http://kpss.osym.gov.tr
10,6, 2.20 TCP_IMS_HIT/304 253 GET http:/ Awww.sabah. com.tr// _spacer.gif - MOME/- dmage/gifo
prSlkpss.osym. gov. tr/default. aspx - DIRECT/193.140.115.113 text/htm]i1162361773. 344 48

Microsoft IIS (Internet Information Server) web sunucusunda CLF (Common Log
Format), ECLF (Extended Common Log Format), NCSA (National Center for Supercomputing

Applications) olmak tizere 3 farkli bicimde kullanici erisim kayit dosyalar tutulmaktadir.

Tablo 3.2. CLF bigimindeki erisim kiitiiklerinden 6rnek bir satir
1.2.3.4- - [31/May/2007:08:01:38 +0300] "GET /images/green.gif HTTP/1.1" 304 1346
"http://web.firat.edu.tr/index.asp" "Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0; Windows NT 5.1; SV1)"

Tablo 3.2’de CLF bi¢iminde, Tablo 3.3’de ECLF bi¢iminde ve Tablo 3.4’de NCSA

bi¢ciminde kullanici erigim kiitiiklerinden 6rnekler gosterilmektedir.

Tablo 3.3. ECLF bi¢imindeki erisim kiitiiklerinden 6rnek bir satir
2008-01-14 22:45:27 W3SVC1 ICME 3.4.5.6 GET /default.asp - 80 — 5.6.7.8 HTTP/1.1 Mozilla/4.0+
(compatible;+MSIE+7.0;+Windows+NT+5.1;+ NET+CLR+2.0.50727;+ NET+CLR+3.0.04506.30;
+ NET+CLR+1.1.4322) - /index.asp web.firat.edu.tr 200 0 0 13720 608 78

Tablo 3.4. NCSA bigimindeki erigim kiitiiklerinden 6rnek bir satir
3.4.5.6 - - [02/Jun/2007:00:00:12 +0300] "GET /Default.asp HTTP/1.1" 200 29191

Tablo 3.5°de ise Tablo 3.3’deki ECLF kiitik o6rnegindeki tiim alanlarin bulundugu

genisletilmis erisim kayitlarindaki alanlarin agiklamasi verilmektedir [104].
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Tablo 3.5. Genisletilmis erisim kiitiiklerindeki alanlarin agiklanmasi

Alan Adi Ornek Veri Aciklama

Tarih 2008-01-14 Kullanicinin istek yaptigi tarih bilgisini gosterir.

Zaman 22:45:27 Kullanicinin istek yaptig1 saat bilgisini gosterir.

Servis adi ve durum W3SVCl Internet servis ad1 ve istemci ¢aligmalarinin kaydedildigi yer

numarasl

Sunucu adi ICME Erisim kayitlarinin iiretildigi ve tutuldugu sunucunun adi

Sunucu IP adresi 3456 W?l? 1.1i.zm§ti. veren sunucunun [P veya DNS adres bilgini gosterir (gizlilik nedeniyle gercek IP
degistirilmistir)

Metot GET Istenilen web istegi metodu

URI govdesi /enformatik/default.asp Istenilen web istegi ya da adresi

< RFC931 veya kimlik tanimlamalaridir. Ozel tanimlamalar yapilmadigi siirece bilgi bulunmaz

URI kuyrugu - . . .. o
(sadece dinamik sayfalar i¢in gegerlidir)

Sunucu port no 80 Kullanici tarafindan web sunucusuna yapilan istegin sunucudaki port numarasit gosterir.

Kullanic: ad: i Web sitesini kullanan yetkili isimlerin listesidir. Sistem parola korumaliysa ve kimlik denetlemesini
basariyla gecmis ise bu alanda kullanicinin ad1 goziikecektir (Genelde isimsizdir).

Istemci IP adresi 5.6.7.8 Istemciye ait IP adresi (gizlilik nedeniyle gercek IP degistirilmistir)

Protokol siiriimii HTTP/1.1 Istemcinin kullandig1 HTTP protokol siiriimii

Kullanici etmenleri

Cerezler
Referans
Ana sunucu adresi

HTTP durumu

Protokol alt durumu
Win32 durumu
Gonderilen
boyutu

Alinan veri boyutu
Harcanan zaman

veri

Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+7
.0;+Windows+NT+5.1;+ NET+CL
R+2.0.50727;+ NET+CLR+3.0.04
506.30;+ NET+ CLR+1.1.4322)
/index.asp

web.firat.edu.tr

200
0
0

13720

608
78

Istemcinin kullandig1 tarayicinin tipi ve diger dzellikleri

Eger varsa, gonderilen veya alinan gerezlerin igerigi

Kullanicinin en son ziyaret ettigi site adresi

Sunucunun ¢alistig1 sitenin baglangi¢ URL adresi

Bu kisim, sunucunun cevap verdigi durum kodunu igermektedir. (Ornekteki 404 nolu kod, ilgili
adrese baglantida basarinin saglanamadigimi belirten bir hata kodunu gostermektedir.) Bu kodlar
RFC2616 teknik belgesinde belgelendirilmistir.

Protokol alt durum hata kodu

Windows durum kodu

Sunucu tarafindan gonderilen verinin boyutu

Sunucu tarafindan alinan verinin boyutu
Kullanicinin sayfadaki hareketleri boyunca milisaniye olarak harcadigi zaman
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Tablo 3.6°da gorildiigii gibi bir web sunucu erisim kiitiiklerinden alt1 boliimden olusan
tipik kiitiik drneklerinden boliimler gosterilmektedir. Ancak, erisim kayitlarindaki kullanici IP

adresleri kigisel gizlilikten dolay1 degistirilmistir.

Tablo 3.6. Web sunucundaki erigim kiitiiklerinden 6rnek veriler

No Web Kullanici Erisim Kiitiik Verileri
2008-01-14 00:29:09 1.2.3.4 - GET /ffmu/arsiv/makaleler.html - 200 8225 HTTP/1.1

1 web.firat.edu.tr Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+7.0;+Windows+NT+6.0;+SV1)+;+SLCCI;
+ NET +CLR+2.0.50727) - http://www.firat.edu.tr
2008-01-14 00:29:09 1.2.3.4 - GET /ffmu/arsiv/19-4/sayi_4.pdf - 200 4096 HTTP/1.1

2 web.firat.edu.tr Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+7.0;+Windows+NT+6.0;+SV1)+,+SLCCI,
+ NET+CLR+2.0.50727) - http://web.firat.edu.tr/ffmu/arsiv/makaleler.html
2008-01-14 22:29:42 3.4.5.6 - GET /ffmu/arsiv/19-4/9 Resul Das.pdf - 200 391822

3 HTTP/1.1 web.firat.edu.tr Mozilla/4.0+(compatible; +MSIE+7.0;+ Windows+NT=+6.0)
http://www.google.com.tr/search?hl=tr&q=hyperlink+analysis+in+thet+web+usage+mining
2008-01-15 21:34:52 7.8.9.10 - GET /ffmu/arsiv/eski/ilan.html - 200 2897 HTTP/1.1

4 web.firat.edu.tr Mozilla/4.0+(compatible; +MSIE+7.0;+ Windows+NT+6.0;+SV1)
http://web.firat.edu.tr/ffmu/arsiv/eski/
2008-01-15 21:34:52 7.8.9.10 - GET /ffmu/arsiv/eski/styles.css - 200 1792 HTTP/1.1

5 web.firat.edu.tr Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+7.0;+Windows+NT+6.0;+SV1)
http://web.firat.edu.tr/ffmu/arsiv/eski/ilan.html
2008-01-15 21:34:52 7.8.9.10 - GET /ffmu/arsiv/eski/banner.gif - 200 1696 HTTP/1.1

6 web.firat.edu.tr Mozilla/4.0+(compatible; +MSIE+7.0;+Windows+NT+6.0;+SV1)
http://web.firat.edu.tr/ffmu/arsiv/eski/ilan.html

Tablo 3.6’daki 1 numarali kiitik verisinde, bir internet kullanicisi 1.2.3.4 numarali
sunucu (web.firat.edu.tr) 1P adresindeki /ffimu/arsiv/imakaleler.html web kaynagina eristigi
bilgisi goriilmektedir. Ayni zamanda erigim kayitlarindaki kullanict etmeni alaninda, kullaniciya
ait Internet tarayicisinin tipi ve siiriimii, kullandig1 igletim sistemi ve siiriimii gibi bilgilerde
goriilmektedir. Son kisimdaki Attp://www.firat.edu.tr URL adres bilgisi, internet kullanicisinin
/ffmu/arsivimakaleler.html web adresine gelmeden once girdigi referans bilgisini belirtmektedir.
2 numaralt erisim kiitik verisindeki hedef dosya (/ffmu/arsiv/19-4/sayi 4.pdf) bilgisi
goriilmektedir. 3 numarali kiitiik verisinde ise Google arama motorunda (hyperlink analysis in
the web usage mining) sorgulamasini yapan bir kullanici, karsisina gelen arama sonug listesinde
/ffmu/arsiv/19-4/9 Resul Das.pdf adresini tercih etmistir. 4-6 arasindaki 3 satirlik erisim kayit
verileri dikkat edilirse kullanicinin tek HT7P istegi sonucunda kaydedilmis erisim kayit
verileridir. /ffmu/arsiv/eski/ilan.html adresine giren kullanici 5 ve 6 numarali kiitiik verilerini de
erisim kayit dosyasina beraber ekletmistir. Kullanicinin girmis oldugu sayfa igerisine gomiilii
olan banner resim dosyasi (banner.gif) ve sayfa sitillerinin tanimlandig: sitil dosyasi (styles.css)
belirtmektedir.

Web kullanici erisim kayitlarindan istenilen anlaml ve ilging Oriintiilerin ¢ikarilmasi,
farkli seviyelerdeki karmagik erisim kayitlariin diizenli bigcimde toplanilarak gerekli

doniiglimlerin saglanilmasina ve ortak veritabaninda bir araya getirilmesine baghdir. Web
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kullanim madenciliginde, veri soyutlamanin en temel islemi sayfa goriiniimil/izleme ydnteminin
kullanilmasidir. Sayfa izleme metodunda, bir Internet kullanicisinin web tarayicist iizerindeki
tim hareketlerini goriintiilemek ve kullandigi tiim web nesnelerini bir araya getirerek
kiimeleyerek sunmaktir. Kavramsal olarak her bir sayfa goriiniimii/izleme, web sitesinde
gezinen kullaniciya ait 6zel islemlerde kullanilan web kaynaklarinin ya da web nesnelerinin
kiimelenmesi olarak tanimlanabilir. Ornegin, web sayfalarinda gezinen bir kullanicinin bir
makaleyi okumasi, aligveris sitesinde bulunan bir {iriin sayfasini incelemesi ya da bir {irlinii satin
almasi gibi olaylarin kiimelenmesini saglayarak, arastirma ve incelemeye sunmaktir. Kullanict
davraniglariin toplanmasindaki en temel seviye ise oturum tanimlamaktir. Oturum tanimlama,
tek ziyaret esnasinda tek bir kullanici tarafindan sayfa goriiniimlerinin bir siralanmasidir. Bir
oturum kavrami, kayit analiz islemleri i¢in anlamli ve Onemli olan bir oturumdaki sayfa
izlerinin bir alt kiimesi secilerek, aciklanabilir.

Web erisim kiitiik dosyalariin analizi ile ilgili yapilmis bir¢ok akademik c¢aligma
bulunmaktadir [3,8-10,13-21,25-26, 47-50, 65, 69, 89]. Bu caligmalarda kayit dosyalari
irdelenmis ve kayitlarin analizi ile ilgili yapilan uygulama c¢alismalar1 ayrmtili olarak
sunulmustur [27, 30-32, 42]. Ayrica, web kayitlar1 ile ilgili cesitli akademik calisma ve
yazilimlar mevcuttur [28-29, 33, 56, 61, 71].

3.1.2 licerik Verisi

Kullanicilarin eristigi ve kullandiklar grafik, resim, sekil, ses ve goriintii dosyalar1 gibi
gercek verilerden olusan web icerik sayfalaridir. Ayrica, bir web sitesindeki tanimlayict
kelimeler, anlamsal etiketler, dokiiman o6zellikleri, java/asp kodlama dili ile iiretilen dinamik
HTML/XML sayfalar1 anlamsal ve yapisal veriler icermektedir. Web igerik madenciliginde,
igerik verisine gore c¢alisma ve uygulamalar yapilmaktadir. Ozellikle bir = sitenin
olusturulmasinda ve hiyerarsik bir yap1 kazandirilmasinda web igerik madenciliginin etkin bir

rolil bulunmaktadir.

3.1.3 Yapisal Veri

Bir web sitesinden diger bir web sitesine ya da bir web sayfasindan diger bir web
sayfasina yapilan baglanti yapisinin kesin ve acik olarak belirtilmesidir. Yani, site icerisindeki
icerik organizasyonunun tasarim goriiniimiinii sunan yapisal verilerdir. Bu veriler, web
tasarimcisinin siteye bakis agisinm gostermektedir. Web sitesi yapi verisi, site haritalama araglari

ile otomatik olarak olusturulan sitenin harita bilgisidir.
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3.1.4 Kullanic1 Profili Verisi

Web sitesine kayith kullanicilar hakkinda demografik bilgilerin  bulundugu
veritabanlarindaki ek verilerdir. Bir siteye kayit olmak isteyen kullanici ya da miisterilerden
alinan 6zel kayit bilgileri, kullanicinin ilgi duydugu alanlar, gecmiste yapmis oldugu aligveris
bilgileri ve ilgilendigi iiriinler gibi bir¢ok kisisel bilgiler, bu veriler icerisinde yer almaktadir. Bu
tir verilerin tutulabilmesi igin Internet kullanicisinin web sitesine dogru bilgilerle kayit
yaptirmasi1 gereklidir. Ancak, isimsiz olarak kayit yaptiran kullanicilarin kaydettigi bilgiler,

diger kullanicilarn bilgilerinden kolaylikla ayirt edilebilir.

3.2 Veri Temizleme

Verilerin temizlenmesi islemi, web kullanim madenciliginin 6n islem asamasinda
uygulanmas1 gereken ilk adimdir. Elde edilen ham erisim kayitlarin tamami Sriintii kesfi igin
gecerli olan veriler degildir. Bu nedenle, kullanici1 erisim kayitlar igerisindeki verilerden gegerli
ve gerekli olan kayitlar segilerek alinmalidir. Bu nedenle, veri temizleme asamasinda asagidaki
adimlar izlenilerek erisim kayit dosyalarindaki ilgisiz girisler elimine edilmelidir.

1. Adim: Veri temizleme isleminde, kullanict erigim kayitlarindaki basarisiz ve hatali giris
satirlar1 kaldirilmalidir.

2. Adim: Arama motorlar1 tarafindan otomatik olarak iiretilen bazi erisim kayit satirlari
tanimlanmali ve kullanilacak erigim kayit verilerinin iginden kaldirilmalidir.

3. Adim: Kullanicilar bir web sayfasina istekte bulundugu zaman o sayfa igerisindeki
resim, grafik, goriintii, ses gibi icerik verileri de erisim kayitlari igerisinde otomatik
olarak kaydedilmektedir. Bunlara ilaveten sayfa igerisindeki Java scriptleri ve sayfa sitil
dosyalar1 da erigim kayitlari icerisinde yerini almaktadir. Bu nedenle, analiz yapilacak
erisim kayitlari i¢erisindeki resim, goriintii, script ve sitil (jpg, jpeg, gif, ico, avi, js, css)
ve benzeri gibi uzantili dosyalarin bulundugu kayit satirlart elimine edilmelidir.

4. Adim: Kullanict erisim kayitlarindaki her satirin bir HTTP durum kodu bulunmaktadir
[90]. Erisim kayitlariin analizi islemlerinde dikkat edilmesi gereken bir alan bilgisidir.
200 ile 299 arasindaki durum kodlar1 basarili girisler oldugundan, bunlar digindaki
durum kodlarmin bulundugu satirlar elimine edilebilir. Ancak, kayitlar icerisindeki hata
kayitlar1 veya engelli girisler gibi veri analizi yapilacaksa, durum kodlarinin numaralari

g6z oniinde bulundurulmalidir.

Web kullanim madenciliginin genel mimari yapist ve on islem asamasindaki islem

basamaklar1 Sekil 3.2°de gdsterilmektedir [105].
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Sekil 3.2. Web kullanim madenciliginin genel mimari yapisi

3.3 Sayfa Goriintiileme

Sayfa goriintiileme, 6ncelikli olarak site alan bilgisi ve sayfa igeriklerine bagli olmasina
ragmen bilylik oranda da sitenin iginde bulunan sayfalarin yapisiyla da ilgilenmektedir. Her bir
sayfa goriinlimii, kullanict davraniglarinin olusturdugu kaynak bilgiler ya da web nesnelerinin
bir toplam1 olarak goriintiilenebilir. Ornegin, bir baglant1 adresinin tiklanmasi, site iizerindeki
aligveris listesine yeni bir {irlin eklenmesi, bir iirlin sayfasinin goriintiillenmesi gibi islemler
kullanicinin web sitesi lizerindeki davranislarini ortaya koyan olaylardir. Tek cerceveli statik bir
web sitesi i¢in her bir HTML dosyas1 sayfa goriiniimii ile birebir uygun hale getirilmelidir.
Bununla birlikte, ¢ok c¢erceveli sitelerde de verilen sayfa goriiniimii ile bitiinliik i¢inde bir
olusum saglanmalidir. Dinamik siteler i¢in bir sayfanin goriiniimii, uygulama sunuculari
tarafindan iiretilen igerik ve statik sablonlarinin bir araya getirilerek sunulmasidir. Yani, sayfa
gorliinimii tanimlanmas1 islemi, yliksek diizeyde elde edilen sayfalar icerisinde arzu edilen
icerige ve kategoriye gore smiflandirma iglemidir. Veri madenciligi aktivitelerinin g¢esitliligine
esnek bir yapi saglamak i¢in her bir sayfa goriiniimii sayfa oznitelikleri ile kaydedilmelidir. Bu
Oznitelikler sayfa goriiniimii numarasi, statik sayfa goriiniimiiniin tipi (6rnegin; sayfa bilgisi,
iriin gdriinimi, kategori goriiniimii ya da indeksleme) ve diger meta veri (6rnegin; icerik

ozellikleri, anahtar kelimeler veya iiriin dzellikleri) gibi bilgileri igermektedir.
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3.4 Kullanici Tanimlama

Web kullanim analizinde bir kullanicinin kimlik bilgilerinin tespit edilmesine
gereksinim yoktur. Ancak, web sitelerini ziyaret eden farkli kullanicilar1 birbirlerinden ayirt
etmek gereklidir. Ciinkii bir kullanict birden fazla siteyi veya ayni siteyi birden ¢ok oturum
stiresi igerisinde ziyaret edebilir. Coklu oturumlarda her kullaniciya ait davranis bilgileri sunucu
kayitlarinda tutulmaktadir. Web kullamim madenciliginde, kullanici aktivite kaydi aym
kullaniciya ait olan sirali olan kayit aktiviteleri olarak tanimlanmaktadir.

Kullanic1 kimlik dogrulama mekanizmasinin olmamasi, yaygim olarak bilinen birgok
kullanic1 tanimlama metodunda essiz kullanicilart birbirinden ayirt etmek igin istemci tarafli
cerezler kullanilmaktadir. Cerezler (cookie) sayesinde istemcinin bilgisayarinda bazi bilgiler
saklanabilir. Cerezlerdeki bu bilgiler isim-deger ciftleri seklinde tutulurlar ve kullanicinin
bilgisayarina yollanirken de bu sekilde yollanirlar. Bu veriler, kisisel bilgilerin veya sitede o
kullaniciyla ilgili bilgilerin saklanmasi i¢in kullanilabilir. Ancak, biitiin siteler i¢in ¢erezlerin
saklanmas1 miimkiin degildir. Kullanic1 6zel bilgilerinin gizliliginden dolay1 kullanicilar ¢ogu
zaman istemci tarafli gerezlerin tutulmasini engellemektedirler.

Cerez, web sayfast sunucusunun Internet kullanici bilgisayarinin hard diskine
yerlestirdigi ufak bir metin dosyasi i¢in kullandig1 bilgiye denilmektedir. Yani, o web sitesinin
bir sonraki ziyarette sizi tanimasi i¢in gegerli olan bir bilgidir. Bu metin dosyasi bir komut
dosyasi olmadigi gibi, viriis de degildir. Kullaniciya 6zel bir tanimlamadir ve sadece bu kodu
tanimlayan web sunucusu tarafindan okunabilir. Cerezlerin amaci; sizin o siteyi yeniden ziyaret
ettiginizi web sunucuya bildirmekten ibarettir.

Vekil sunucularin bulundugu sistemlerde site ziyaretcileri i¢in kullanici IP adresi biitiin
kullanicilar i¢in ayni goziikecektir. Kullanic1 erisim kayitlarindan ayni IP adresine sahip
kullanicilart birbirinden ayirt etmek i¢in farkli metotlar bulunmaktadir. En yaygin kullanilan
metotlardan biri de kullanici etmen (agent) bilgisi alanidir. Kullanict erisim kayitlarindaki IP
adresi alan bilgisi ile birlikte kullanici etmen bilgisi alan1 birlikte sorgulanmustir. Sonraki
adimda, IP adresi ile kullanici etmen bilgileri birebir ayni olan kullanicilar i¢in ayni kisidir
sOylenebilir. Tablo 3.7 ‘de IP adresi ve kullanici etmen alan bilgileri kullanilarak kullanici

belirlemenin bir 6rnegi gosterilmistir.
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Tablo 3.7. IP adresi ve kullanic1 etmen alanlarini kullanarak kullanici belirleme

Zaman IP URL Ref Agent 00:01 1234 A -
00:01 1234 A - 1IE5;Win2k 00:09 1234 B A
00:09 1234 B A IE5;Win2k 00:19 1234 C A
00:10 2345 C - IE6;WinXP;SP1 00:25 1234 E C
00:12 2345 B C IE6;WinXP;SP1 Kullamer-1  01:15 1234 A -
00:15 2345 E C IE6;WinXP;SP1 01:16 1234 C A
00:19 1234 C A 1IE5;Win2k 01:26 1234 F C
00:22 2345 D B IE6;WinXP;SP1 01:30 1234 B A
00:22 1234 A - IE6;WinXP;SP2 01:36 1.234 D B
00:25 1234 E C 1IE5;Win2k
00:25 1234 C A IE6;WinXP;SP2 00:10 2345 C -
00:33 1234 B C IE6;WinXP;SP2 00:12 2345 B C
. Kullanici -2
00:58 1234 D B IE6;WinXP;SP2 00:15 2345 E C
01:10 1234 E D IE6;WinXP;SP2 00:22 2345 D B
01:15 1234 A - 1IE5;Win2k
01:16 1234 C A IE5;Win2k 00:22 1234 A -
01:17 1234 F C IE6;WinXP;SP2 00:25 1234 C A
01:26 1234 F C IE5;Win2k 00:33 1234 B C
. Kullanici -3
01:30 1234 B A 1E5;Win2k 00:58 1.234 D B
01:36 1234 D B 1ES5;Win2k 01:10 1234 E D
01:17 1234 F C

Tablo 3.7°deki 6rnege dikkat edilirse, kismen temizlenmis olan kullanici erisim kayit
dosyasinin bir parcasi gosterilmektedir. Kullanici tanimlama 6rnegindeki dniglem asamasindan
gecirilen kayitlar sol tarafta bulunan tablodaki goriinimi almistir. Erisim kayitlarindaki
verilerde IP adresi ve kullanici etmeni bilgilerin bulundugu alanlarin birlesimi ile Tablo 3.7’ nin

sag tarafinda tanimlandig1 gibi ii¢ ayr1 kullanici i¢in erigim kayitlar1 siniflandiriimagtr.

3.5 Oturum Tanimlama

Internet kullanicisinin bir web sitesine ya da web sunucusuna baglandigi zamandan
ayrilincaya kadarki gegen siire icerisinde site {izerinde gerceklestirdigi aktivitelerin bir kiimesi,
bir kullanici oturumu olarak tanimlanabilir. Oturum tanimlama islemi, web oturumlari igindeki
her bir kullanicinin davranig aktivite kayitlarinin kiimelenmesidir. Kullanict dogrulama bilgisi
olmayan web siteleri i¢in oturum tanimlama islemleri sezgisel yontemleri baglidir. Oturum
tamimlamanin amaci, bireysel erisim oturumlarn igerisindeki her bir kullanicinin sayfa
erigsimlerinin gruplandirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, kullanicilarin siteye yaptigi ziyaret
esnasinda olusturdugu fare klikleme verilerinin diizenlenmekte ve kullanicilarin gergeklestirdigi
web olaylarinin gergek sirasina konulmakta ve yeniden tertip edilmektedir.

Oturum tanimlarken kullanici erigim kiitiik dosyalar igerisindeki alan bilgilerine gore

hedeflenen amaca uygun veri alanlari segilmelidir. Ornegin, Cooley ve dig. [9] yaptiklari
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oturum tanimlama igleminde erisim verileri igerisinde kullanict IP adresi, kullanici numarast,
erigilen URL adresi, erisilen zaman olmak iizere dort alan bilgisi se¢miglerdir. Oturum
tanimlama islemi i¢in oturum siiresi temelli (session-duration-based), sayfada kalma siiresi
temelli (page-stay-time-based method) ve referans temelli (referrer-basic heuristic method)

olmak iizere ¢esitli sezgisel yontemler kullanilabilir. Bu metotlar agagida agiklanmaktadir.

h-1: Oturum siiresi temelli sezgisel metotta toplam oturum siiresi & esik degerini
asmamalidir. Yapilan birgok calismada, standart olarak esik degeri genelde minimum 6=30sn
olarak secilmektedir. Oturumun baslangic siiresi #;, bitis siiresi t olsun. Olusturulan oturum S
olursa, ¢ — t) < @ sart1 saglandikga bu siire igerisindeki aktiviteler ayni oturum igerisinde kabul
edilir [88]. Zaman temelli sezgisel yontem ile oturum olusturma Ornegi Tablo 3.8°de

gosterilmektedir. Oturum zamani esik degeri #=30sn olarak alinmistir.

Tablo 3.8. Zaman temelli sezgisel yontem ile oturum olusturma

Zaman IP URL Ref. 00:01 1234 A -
00:01 1234 A - 00:09 1234 B A
Oturum-1
00:09 1234 B A 00:19 1234 C A
00:19 1234 C A 00:25 1234 E C
Kullaniei-1 00:25 1234 E C
01:15 1234 A - 01:15 1234 A -
01:26 1234 F C 01:26 1234 F C
Oturum-2
01:30 1234 B A 01:30 1234 B A
01:36 1234 D B 01:36 1234 D B
Zaman 1P URL Ref. 00:01 1.234 A -
00:01 1234 A - 00:09 1234 B A
00:09 1234 B A Oturum-1 00:19 1234 C A
00:19 1234 C A 00:25 1234 E C
00:25 1234 E C 01:26 1234 F C
Kullanici-1

01:15 1234 A -

01:26 1234 F C 01:15 1234 A -
01:30 1234 B A Oturum-2 01:30 1234 B A
01:36 1234 D B 01:36 1234 D B

h-2: Sayfada kalma siiresi temelli sezgisel metotta sayfada harcanan toplam siire & esik
degerini agmamalidir. Standart olarak esik degeri genelde minimum 6=I0sn olarak
secilmektedir. Oturumun baslangig siiresi ¢;, bitis siiresi ¢, olsun. Olusturulan oturum S olursa, ¢,
— t; £ 0 sart1 saglandikga bu siire igerisindeki aktiviteler ayn1 oturum igerisinde kabul edilir
[88]. Yani, kullanicinin baglandigi sunucu {izerindeki davraniglar1 10’ar saniyeler seklinde

boliitlenerek, tanimlanan oturumlara gore analiz edilir.
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h-ref: Referans temelli sezgisel metotta ise bir S oturumunu olusturmak i¢in kullanici
erisim kayitlarindaki referans ve kullanici istek alan bilgileri kullanmilmalidir. Erigim
kayitlarindaki kullanic1 URL istegi q olarak alinirsa, q’dan dnceki URL adresi de referans alan
bilgisidir. Oturum olusturma igleminde erigim kayitlar igerisindeki referans alan bilgisi ile istek
yapilan adres alan bilgisi arasindaki iliski dikkate alinir. Genelde ilk istek yapilan sayfanin
referans bilgisi bos (-) olarak gosterilmektedir. Bu nedenle oturum olusturmada baslangig olarak
istek alan bilgisi alinmaktadir [88].

Ayni kullaniciya ait aktivite kayitlarina uygulanan (h-ref) referans temelli sezgisel
yontem ile oturum olusturma &rnegi Tablo 3.9’da gosterilmektedir. Esik degeri minimum

6=30sn olarak alindigindan iki farkli oturum olusturulmustur.

Tablo 3.9. h-ref sezgisel yontem ile oturum olusturma

Zaman IP URL Ref 00:01 1234 A -
00:01 1234 A - 00:09 1234 B A
00:09 1234 B A Oturum-] 00:19 1234 C A
00:19 1234 C A 00:25 1234 E C
Kullamer |~ 0025 1234 E C 01:26 1234 F C
01:15 1234 A -
01:26 1234 F C 01:15 1234 A -
01:30 1234 B A Oturum-2 01:30 1234 B A
01:36 1234 D B 01:36 1234 D B

3.6 Yol Tamamlama

Yol tamamlama islemi, oturumlarin belirlenmesinden sonra uygulanan Onemli bir
asamadir. Web tarayicinin 6n bellegi veya kullanicinin kullandig1 vekil sunucudan dolay: kayit
dis1 kalan baglantilar1 olusturmak amaciyla yol tamamlama islemi uygulanir. Ornegin, web
sitesinde gezinen bir kullanici en son girdigi web sayfasiyla dogrudan baglanti kurmamissa bu
sayfadan ayrildig1 zaman kullanic1 erisim kayitlarinda bir eksiklik olusacaktir. Iste bu problemin
¢Oziimiine yol tamamlama yontemi ile ¢6ziim aranmaktadir. Giinliik erisim kayitlarina
eklenmeyen satirlariin eklenebilmesi ve bu satirlarin  tanimlanabilmesi igin ¢6ziim yol
tamamlama metodunun kullanilmasidir. Bir sayfanin hangi istek sayfasindan geldigini gérmek
icin kullanici referans kayitlarini kullanmak gerekir. Eger bir kullanicinin gegmisindeki sayfa
bilinmek isteniyorsa, tarayici sayfasindan geri butonu ile ge¢mise dogru gidilerek 6n bellekte
tutulan sayfalar goriintiilenebilir. Eger kullanici gecmis kayitlarinda birden fazla istek sayfasi

bulunuyorsa, yol tamamlamada bu baglantilardan en yakin olani baslangi¢ olarak kabul edilir.
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L URL Adresi  Referans
A -
B A
D B
E D
C B

(b)
Sekil 3.3. Yol tamamlama

Eksik referanslarin gosterildigi basit bir 6rnek Sekil 3.3’de verilmektedir. Sekil 3.3
(a)’da goriildiigii tizere A 2> B = D - E yollarmi izleyen bir kullanicinin durum davranigina
bakildiginda E sayfasindan sonra tarayici tizerindeki geri tusu ile dnceki sayfa olan D sayfasina
geri donmiistiir. Bu sayfa tlizerinde tekrar geri tusu ile B sayfasina ulagsmistir. Daha sonra B
sayfas1 tlizerinde farkli bir baglantiyr kullanarak C sayfasina erismistir. E sayfasindan B
sayfasina geri donils erisim kayitlarindaki referans alan bilgisinde tutulmamistir. Sekil 3.3
(b)’deki web sunucu erisim kayitlart 6rneginde goriildiigii lizere tarayict geri tusu ile yapilan
islemler referans alanina kaydedilmemistir. Bu nedenle referans alani eksik ve belirsiz bilgilerle
kayitlara gegmistir. Bu problemin ¢oziilebilmesi i¢in de muhtemel sayfalardan gidilebilecek
muhtemel baglant1 yollar dikkate alinmali ve geri referanslarin gerekli olanlarindan en az biri

secilmelidir [88].

3.7 Veri Biitiinlestirme

Veri biitiinlestirme asamasinda amag, veri 6n igleme agsamasindaki uygulamalar sonunda
farkl1 alanlar ve farkli kaynaklardan elde edilen verileri bir araya getirerek bir biitiinliik
saglamaktir. Ornegin, bir elektronik ticaret uygulamasinda web verilerinin analizinde hem
kullaniciya ait verileri hem de {iriine ait verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Kullaniciyla ilgili
olarak kullanic1 demografik ozellikleri, oranlar, iiriin aligveris zamanlamalar gibi bilgilere
ihtiya¢ duyulurken {irlin icin ise, uriin Ozellikleri ve kategorileri gibi bilgiler madencilik
islemleri i¢in gerekmektedir. Birbirleriyle iliskili olan ve biitiinliik halinde olan verilerin
birlesimi sonucundaki olusan veriler oriintii kesfi asamasina sunulmaktadir. Akilli is degerleri

elde etmek i¢in bu biitlinliigii kurmak ve saglamak zorunludur.
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4. ORUNTU KESFi VE ANALIZI

Oriintii, veri ya da veri yiginlar1 igerisindeki herhangi bir bigimdeki yapidir. Oriintii
kesfi ise 6n iglem evresinden gecirilmis olan verilere veri madenciligi tekniklerinin uygulandigi
asamadir. Bir oriintii kesfi uygulamasinda, kesfedilen Oriintiiniin 6nemli olabilmesi su temel
esaslara baglhdir;

- Cikarilan oriintliniin insanlar tarafindan kolayca anlagilabilir olmalidir.

- Cikarilan yeni Oriintiiniin test edilmis veri veya yeni veriler lizerinde belirli bir oranda
gegerliligi saglanmalidir.

- Cikarilan oriintiilerin yararl, ihtiyaglar1 karsilayan ve kullanilabilir olmas1 gerekir.

- Cikarilan oriintiiler yeni olmalidir.

Oriintii kesfinde “biitiinliik” ve “en iyileme” kavramlari sik¢a kullanilmaktadir.
Biitiinliik kavrami, biitiin Oriintiilerin bulunmasi1 demektir. En iyileme kavrami ise sadece en
onemli Oriintiilerin tespit edilip ¢ikarilmasidir. Biitiin Oriintiiler bulunduktan sonra 6nemsiz
olanlar ayiklanarak sadece 6nemli oriintiiler tespit edilir [91].

Oriintii analizi ise, oriintii kesfi asamasinda ortaya cikarilan kural veya &riintiilerin
analiz edilmesidir. Bilgi sorgulama ve OLAP (OnLine Analytical Processing-Cevrim Igi
Analitik Islem) uygulamalari ile veriler iizerinde derinlemesine analizler yapilabilmektedir
[84].Bu analiz asamasinda elde edilen sonuglarin (Ozetler gibi) anlasilabilmesi igin
gorsellestirme tekniklerinden faydalanilir. Gorsellestirmede daireler, diigiimler ve kenarlar

kullanilmaktadir [25].

4.1 Oriintii Kesfi ve Analizinde Kullanilan Yéntemler

Veri madenciligi i¢in Oriintii kesfi ve analizinde kullanilan bircok yontem
bulunmaktadir. Literatiirde, birgok kaynakta bu yontemlerin detayli ve kapsamli olarak anlatimi
mevcuttur [72, 88, 92-93]. Bu kisimda, 6zellikle bu tezin ¢alisma konusunu temel alan veri
madenciligi algoritmalar1 anlatilmaktadir. On islem asamasindan gegcirilmis Web kullanim
oriintiilerinden ilging ve bilinmeyen oriintiileri kesfetmek i¢in kullanilan yontemler esas alinarak
analiz edilmektedir. Web kullanim Oriintiilerinin kesfi ve analizinde kullanilan ydntemler;
istatistiksel analiz, birliktelik kurallar, kiimeleme, simiflandirma ve sirali oriintiiler, OLAP ve

bagimli modellemedir [6, 72].
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4.1.1 Iistatistiksel Analiz

Istatistiksel yontemler bir Web sitesinin ziyaretgileri hakkinda bilgi agiga ¢ikarmaya
yarayan en giiclii araglardir. Istatistiksel analizin amac1, Web sitesi ve Web sayfalar1 igerisindeki
birgok temel bilgileri elde etmektir. Kullanicilarin Web site igerisinde gezindigi sayfalarin
goriintiilenmesi, site i¢erisindeki hatali sayfalarin ve kirik koprii baglantilarinin tespit edilmesi,
kullanici sistemine ait yazilimlarin bulunmasi gibi bir¢ok 6rnek verilebilir. Analizciler oturum
dosyasini analiz ederken farkli degiskenler tizerinde farkli agiklamali istatistiksel analiz tiplerini
yerine getirirler. Periyodik Web sistem raporlarinda bulunan istatistiksel bilgiler analiz edilerek
sistem performansini arttirici, sistem giivenligini genisletici, diizeltme islemlerini kolaylastiric
ve pazarlama kararlarin1 destekleyici raporlar ¢ikartilabilir [6].

Istatistiksel yontemler, Web kiitiik madenciligi sistemlerinde yaygin olarak kullanilan
temel yaklagimlardir. Bu ydntemler, daha ¢ok ticari Web sitelerinin kullanici erisim
kiitiiklerinden birgok istatistiki bilgilerin 6zet seklinde elde edilebilmesi i¢in Web madenciligi
yazilimlarinda kullanilmaktadir. Eger Unix tabanli sistemler kullaniliyorsa kabuk
programlamasi yolu ile ¢ok hizli sekilde Web kullanim dosyalarindan asagidaki sorularin
cevabini bulan istatistik bilgilere erigilebilir.

- Hangi kullanicilar disaridan Web sitemizi ve sayfalarimizi kullanmaktadir?

- Hangi Web tarayicilan ve isletim sistemleri Web sayfalarimiza ulagsmaktadir?
- Hangi ziyaretciler Web sayfalarinda gezinmektedirler?

- Site igerisinde en ¢ok ziyaret edilen Web sayfalar1 hangileridir?

Bu sekilde birgok istatistiki bilgiler elde edilebilmektedir. Web kullanict erigim kiitiik
verileri kullanilarak istatistiksel analiz yapmak igin internette birgok serbest yazilim bulunabilir.
Bu yazilimlar ile ilgili ayrintili bilgiler 6. bolimde sunulmaktadir.

Web madenciligi yazilimlari kullanilarak elde edilen istatistiki bilgiler ile Web sitesinin
daha iyi organize edilebilmesi, Web trafiklerinin anlasilmasi ve Web site performansinin
iyilestirilmesi igin site tasarimcilarina ve yoneticilerine yardim edilmektedir. Bolim 6°de
istatistiksel yontemler iceren yazilimlar kullamlarak, Firat Universitesi Web sunucularma ait
kullanici erigim kiitiikleri tizerinde yapilmig uygulama detayl1 olarak verilmeltedir.

Koutsoupias [94] Web Kkiitiik istatistiklerinde kullanici davraniglar1 ve tercihlerini
incelemek i¢i uygunluk analizini kullanmaktadir. Megaputer Web Analyticst [29], WebTrends
[30, 33], Nihuo [31], WMS ve WLE [36], Awstat [39] ve Analog [40] gibi bir¢cok yazilim

istatistiksel bilgilerin ¢ikarilmasini saglayan yazilim paketlerin 6rnekleri olarak verilebilir.
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4.1.2 Birliktelik Kurah

Birliktelik kurali veri tabanindaki ge¢mis tarihli hareketleri analiz etmek i¢in karar
verme asamasinda Oriintiileri ve iligkileri bulmada, verilen kararlarin kalitesini arttirmada
izlenen bir yaklagimdir. Bu yontemdeki amag bir kiime igerisindeki nesnelerin birbirleri ile olan
baglarinin tespit edilmesidir. Bu veri madenciligi yoOntemi bircok kaynakta aligveris
sistemlerinde kullanildigini géstermesine ragmen baska uygulamalarda da kullanilabilmektedir.

Toplanan ve depolanan verinin her gegen giin artmasi, sirketler tarafindan kendi
veritabanlarindaki 6gelerin birliktelik kurallarin1 ortaya c¢ikarmaya itmektedir. Birliktelik
kurallarinin  ¢ikarim1  katalog tasarimi, miisterilerin satin alma aligkanliklarmma gore
siniflandirilmasi, magaza iriin yerlesim plan1 gibi pek ¢ok uygulama alaninda kullanilabilir.
Birliktelik kuralina 6rnek verilecek olursa, A {irliniiniin alinmasi ile B iirliniiniin veya C {iriiniin
alinmasi arasindaki islemlerde bir baglant1 olup olmadiginin tespit edilmesi ve eger baglanti var
ise bu baglantilar arasindaki kuvvet veya 6nem derecesinin ortaya c¢ikarilmasi saglandigi
goriilmektedir. Bu analizin amaci A {irliniinii alan kisilerin B veya C iiriinleri alimlar ile ilgili
olarak kuvvetli bir bagin bulunup bulunmadigini kontrol etmek eger var ise bununla ilgili olarak
Ornegin misterilere promosyonlar veya liriinlerin raflarinin daha yakin yerlere yerlestirilmesini
saglamak olabilir. Bu iglem bir Web sitesi igerisinde sayfalarin yapilandirilmasi amaci ile de
kullanabilir.

Ticari bir Web sitesinde aligveris esnasinda veya birbirini izleyen aligverislerde
miisterinin hangi mal veya hizmetleri satin almaya egilimli oldugunun belirlenmesi, miisteriye
daha fazla drliniin satilmasini saglayan yollardan biridir. Satin alma egilimlerinin
tamimlanmasini saglayan birliktelik kurallar1 ve ardigik zamanli oriintiiler, pazarlama amagh
olarak da pazar sepeti analizi yontemleri veri madenciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte bu teknikler, tip, finans ve farkli olaylarin birbirleri ile iligkili oldugunun
belirlenmesi sonucunda degerli bilgi kazanimimin s6z konusu oldugu ortamlarda da 6nem
tagimaktadir.

Birliktelik kurallar1 es zamanli olarak gerceklesen iliskilerin tanimlanmasinda kullanilir.
Kesfedilen oriintiiler uygulamada siklikla birlikte gecen nitelik degerleri arasindaki iligkiyi
gosterir. Sampuan ve sa¢ kremi satin alan miisterilerin %20 ihtimalle sag jolesi de almalari, kola
satin alan misterilerin, %75 ihtimalle patates cipsi de almalar1 ya da diisiik yagli peynir ve
yagsiz yogurt satin alan misterilerin, %85 ihtimalle diyet siit de almalar1 birliktelik kurallarina
ornek olarak verilebilir. Bu tiir birliktelik oriintiileri ancak, oriintiide yer alan 6gelerin islemleri
birden fazla tekrarlandiginda potansiyel olarak bu kuralin gegerliligi saglanabilir.

Birliktelik kurallarinin kullanildigr en tipik 6rnek market sepeti uygulamasidir. Bu

islem, misterilerin yaptiklar1 aligverislerdeki {iriinler arasindaki birliktelikleri bularak
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miigterilerin satin alma aligkanliklarin1 analiz eder. Bu tip birlikteliklerin kesfedilmesi,
miisterilerin hangi Urlinleri bir arada aldiklan bilgisini ortaya g¢ikarir ve market yoneticileri de
bu bilgi 15131nda daha etkili satis stratejileri gelistirebilirler. Ornegin bir marketin miisterilerinin
stit ile birlikte ekmek satin alan oran1 yiiksekse, market yoneticileri siit ile ekmek raflarmi yan
yana koyarak ekmek satiglarini arttirabilirler.

Sepet analizinde mallar arasindaki baginti, destek ve giliven degerleri araciligiyla
hesaplanir. Destek veri igerisinde bu bagmtinin ne kadar sik oldugunu, giiven de X {irliniinii
almis bir kiginin hangi olasilikla Y iiriniinii alacagini ifade eder. Bagintinin 6nemli olabilmesi

icin her iki degerin de olabildigince biiylik olmas1 gerekir.

X ve Y farkli iirtinler olmak tizere, X iirlinii i¢in destek tiim aligverisler i¢inde X iirliniin oranidir.

X

, X Uriinii igeren aligveriglerin sayisini, |D| yapilan tim aligveriglerin sayisin1 gostermek

iizere;

X
Destek (X) = u olarak ifade edilir.

D]

X ve Y lriinleri i¢in destek,

XY | X ve Yiriinlerini birlikte i¢eren aligveris sayisi olmak tizere;

| X.Y| . .
Destek (X = Y) = olarak ifade edilir.

D]

X ve Y iirlinleri i¢in giliven ise;

destek(X.Y)

Giiven (X =7Y) =
destek(X)

olarak ifade edilir.
Ornegin bir X iiriiniinii satmn alan miisteriler aym zamanda Y iiriiniinii da satin

aliyorlarsa, bu durumun birliktelik kurali ile gosterimi;

X =>Y [destek = %2, giiven = %60]

Buradaki destek ve giiven ifadeleri, kuralin ilginglik Slgiileridir. Sirasiyla, kesfedilen
kuralin kullanighigimi ve dogrulugunu goésterirler. Yukaridaki bagmnti igin %2 oranindaki bir
destek degeri, analiz edilen tiim aligverislerden %2'sinde X ile Y iirlinlerinin birlikte satildigini
belirtir. %60 oranindaki giiven degeri ise X {irliniinii satin alan miisterilerinin %60'min ayni

aligverigte Y iirliinlinii de satin aldigini ortaya koyar. Kullanici tarafindan minimum destek esik
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degeri ve minimum giiven esik degeri belirlenir ve bu degerleri agan birliktelik kurallar1 dikkate
alinir.,

Biiyiik veri tabanlarinda birliktelik kurallari bulunurken, su iki islem basamagi takip
edilir [95-96]:

1-  Sik tekrarlanan 6geler bulunur: Bu 6gelerin her biri en az, dnceden belirlenen minimum
destek sayis1 kadar sik tekrarlanirlar.

2- Sik tekrarlanan 6gelerden giiglii birliktelik kurallari olugturulur: Bu kurallar minimum
destek ve minimum giiven degerlerini karsilamalidir.

Web madenciliginde birliktelik kurallarinin ¢ikarilma uygulamasi bolim 7.2.1°de
detayli olarak anlatilmaktadir.

Literatiirde, Web kullanim madenciligi i¢in birliktelik kurallarinin ¢ikarilmasi igin
bircok ¢aligmalar yapilmistir. Shen ve dig. [97] yaptiklar1 ¢alismalarinda, ¢ok ilging Web erisim
birlikteliklerini modellemek i¢in ii¢ adim yaklasimi 6nermektedirler. Tan ve Kumar [98] daha
karmasik yapida ¢esitli birliktelik Oriintiilerinin birlesimini saglayan dogrudan olmayan
birliktelik olarak adlandirilan bir madencilik yontemi gelistirmislerdir. Bu yeni teknik aymni
zamanda var olan aymi veritabaninda hem negatif hem de pozitif iliskileri tespit etmektedir.
Mobasher ve dig. [99] etkili Web kisisellestirmeyi gerceklestirmek i¢in birliktelik kurallart
madenciligini onermektedirler. Yao ve dig. [100] akilli Web olaylarin1 insa etmek igin

birliktelik kurallart madenciligini kullanmislardir.

4.1.3 Smiflandirma

Veri madenciliginde smiflandirma islemi 6nemli bir problemdir. Bilginin alinmasi
problemine ¢6ziim iireteme kadar makine 6grenmesi toplulugu yogun bir sekilde ¢alismalar
yapmaktadirlar [72]. Siniflandirma, bir veriyi daha 6nceden tamimlanmis siniflara dagitma
teknigidir. Oriintii kesfi uygulamalarinda en ¢ok kullanilan ydntemlerden biridir. Siniflandirma,
daha onceden belirlenmis Olglitlere gore, Ornegin yasa, cinsiyete, gelir durumuna, egitim
diizeyine ve miisterinin kredi borcunu zamaninda ddeyip 6dememesine, bir kampanyaya olumlu
cevap verip vermemesine, hedeflenen degerlerin iizerinde bulunup bulunmamasina yani
ilgilenilen herhangi bir oOzellige veya birka¢ Olciite gore yapilir. Web etki alaninda,
smiflandirma teknigi kullanarak miisterilerinin hangi smif veya kategoride bir profile sahip
oldugu belirlenebilir. Bu yontemin en Onemli fonksiyonu, siniflandirma sonrasinda her
kategoride yer alan kayitlarin, alanlarin, kisilerin, nesnelerin, kurumlarin &zelliklerini ortaya
¢ikarmaktir. Ornegin; internet bankaciliginda yaptiklari elektronik fon transferi sikliklarma gore

siniflandirmada internet miisterileri, “seyrek” kullanici, “orta siklikta” kullanict ve “sik”
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kullanic1 olarak smiflandirilabilir. Miisteriler bu sekilde gruplandiktan sonra amag, her bir
grubun ozelliklerini analiz etmek, profilini ortaya ¢ikarmak ve bu gruplarin 6zelliklerini, tutum
ve davraniglarini igeren bir davranig gelistirebilmektir. Siiflandirma igleminde, verilen bir sinif
veya kategorinin oOzelliklerini en iyi bigimde aciklamak igin se¢cim ve agiga c¢ikarma
uygulamalarina ihtiya¢ duyulur. Smiflandirma islemi; karar agaclari, Bayes siniflayicilari, en
yakin komsu ve destek vektor makineleri gibi denetlenen tiimevarimsal grenim algoritmalari
kullanilarak yapilabilir [6].

Siniflama algoritmasi, yeni bir veri elemanini daha Onceden belirlenmis siiflara
atamay1 amaclamaktadir. Veri tabaninda yer alan ¢oklular bir siniflama fonksiyonu yardimiyla
kullanic1 tarafindan belirlenir veya karar niteliginin bazi degerlerine gore anlamli ayrik alt
siniflara ayirir. Bu nedenle smiflama, egiticili 6grenmeye girmektedir [95]. Siniflama
algoritmasi bir sinifi digerinden ayiran oriintiileri kesfeder. Siniflama algoritmalar iki sekilde
kullanilir:

1. Karar Degiskeni ile Swiflandirma: Segilen bir niteligin aldig1 degerlere gore
siniflandirma islemi yapilir. Segilen nitelik karar degiskeni adini alir ve veri tabanindaki
coklular karar degiskeninin degerlerine gore simniflara ayrilir. Bir sinifta yer alan
coklular karar degiskeninin degeri agisindan 6zdestir.

2. Ornek ile Simflandirma: Bu bigimdeki smiflandirmada veri tabanindaki coklular iki
kiimeye ayrilir. Kiimelerden biri pozitif, digeri negatif ¢oklular igerir. Yaygin kullanim
alanlari, banka kredisi onaylama islemi, kredi kart1 sahteciligi tespiti ve sigorta risk

analizidir.

4.1.4 Kiimeleme

Kiimeleme, veri madenciliginde oOncelikli verilerde ilging veri dagilimlarini ve
ortintiileri kesfetmek icin kullanilan yararli bir yontemdir. Kisacasi, veriyi smiflara veya
kiimelere ayirma islemidir [101]. Bu yontem, dokiiman iginde gegen terimlere bakarak ayni
konudaki dokiimanlar1 gruplamaktadir. Her dokiiman icinde sik gecen terimleri bulur. Bu
terimlerden ve agirliklarindan yararlanarak bir benzerlik Olgiitii gelistirir ve bu Olgiite gore
kiimeleme yapar. Aynmi kiimedeki elemanlar birbirleriyle benzerlik gosterirlerken, baska
kiimelerin elemanlarindan farklidirlar. Kiimeleme veri madenciligi, istatistik, biyoloji ve makine
Ogrenimi gibi pek cok alanda kullanilir. Kiimeleme modelinde, siniflama modelinde olan veri
siiflart yoktur. Verilerin herhangi bir sinifi bulunmamaktadir. Siniflama modelinde, verilerin
smiflar1 bilinmekte ve yeni bir veri geldiginde bu verinin hangi siniftan olabilecegi tahmin

edilmektedir. Oysa kiimeleme modelinde, siniflari bulunmayan veriler gruplar halinde kiimelere

39



ayrilirlar. Bazi uygulamalarda kiimeleme modeli, siniflama modelinin bir 6nislemi gibi gorev
alabilmektedir [95, 102].
Web kullanim madenciliginde genelde iki tarz kiimeleme yaklagimi vardir.

1. Kullanmici Kiimeleri: Buradaki amag benzer sayfa goriintiilemesi yapan kullanicilari
tespit edip onlar1 bir grup igerisine almaktir. Ozellikle Web kisisellestirilmesi isleminde
¢ok yararli olmaktadir. Ornegin bir portal igerisinde oyun ve spor sayfasina girenleri bir
grup igerisine alip bir sonraki baglantiy1 yaptiklarinda bu konuda reklamlarin sayfalarda
gelmesini saglamak gibi.

2. Sayfa Kiimeleri: Benzer igerikli sayfalarin bir araya gruplandirilmasi 6zellikle arama
motorlart i¢in ¢ok yararli olabilecektir. Boylelikle bir kullanicinin aramis oldugu
bilgilere daha hizli sekilde ulasilabilmesi saglanabilecektir.

Marketlerde farklt miisteri gruplarinin  kesfedilmesi ve bu gruplarin aligveris
Oriintiilerinin ortaya konmasi, biyolojide bitki ve hayvan siniflandirmalar1 ve islevlerine gore
benzer genlerin siiflandirilmasi, sehir planlanmasinda evlerin tiplerine, degerlerine ve cografik
konumlarina goére gruplara ayrilmasi gibi uygulamalar tipik kiimeleme uygulamalaridir.
Kiimeleme ayn1 zamanda Web {iizerinde bilgi kesfi i¢in dokiimanlarin siniflanmast amaciyla da
kullanilabilir [95, 102]. Veri kiimeleme giiclii bir gelisme gostermektedir. Veri tabanlarinda
toplanan veri miktarinin artmasiyla orantili olarak, kiimeleme analizi son zamanlarda veri
madenciligi arastirmalarinda aktif bir konu haline gelmistir.

Literatlirde bilinen pek c¢ok kiimeleme algoritmasi bulunmaktadir. Kullanilacak olan
kiimeleme algoritmasinin se¢imi, veri tipine ve amaca baghdir. Genel olarak baslica kiimeleme
yontemleri su sekilde siniflandirilabilir [95-96]:

1- Bolme yontemleri

2- Siradiizensel yontemler

3- Yogunluk tabanli yontemler

4- Izgara tabanli yontemler

5- Model tabanli yontemler

Bolme yontemlerinde, n veri tabanindaki nesne sayisi ve k olusturulacak kiime sayisi
olarak kabul edilir. Bolme algoritmasi n adet nesneyi, £ adet kiimeye boler. Kiimeler tarafsiz
bolme 6l¢iitii olarak nitelendirilen bir kritere uygun olusturuldugu i¢in ayni kiimedeki nesneler
birbirlerine benzerken, farkli kiimedeki nesnelerden farklidirlar [95-96].

En iyi bilinen ve en ¢ok kullanilan bolme yontemleri k-means yontemi, k-medoids
yontemi ve bunlarin varyasyonlaridir [14]. &~-means yontemi, ilk 6nce » adet nesneden rasgele £

adet nesne seger ve bu nesnelerin her biri, bir kilmenin merkezini veya orta noktasini temsil
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eder. Geriye kalan nesnelerden her biri kendisine en yakin olan kiime merkezine gore kiimelere
dagilirlar. Yani bir nesne hangi kiimenin merkezine daha yakin ise o kiimeye yerlesir. Ardindan
her kiime i¢in ortalama hesaplanir ve hesaplanan bu deger o kiimenin yeni merkezi olur. Bu
islem tiim nesneler kiimelere yerlesinceye kadar devam eder [95-96].

K-means yontemi, sadece kiimenin ortalamasi tanimlanabildigi durumlarda
kullanilabilir. Kullanicilarin k degerini, yani olugacak kiime sayisini belirtme gerekliligi bir
dezavantaj olarak goriilebilir. Esas Onemli olan dezavantaj ise disarida kalanlar olarak
adlandirilan nesnelere karsi olan duyarliliktir. Degeri ¢ok biiyiik olan bir nesne, déhil olacagi
kiimenin ortalamasin1 ve merkez noktasini biiyiik bir derecede degistirebilir. Bu degisiklik
kiimenin hassasiyetini bozabilir. Bu sorunu gidermek i¢in kiimedeki nesnelerin ortalamasini
almak yerine, kiimede ortaya en yakin noktada konumlanmis olan nesne anlamindaki medoid
kullanilabilir. Bu islem k-medoids yontemi ile gerceklestirilir.

K-medoids kiimeleme ydnteminin temel stratejisi ilk olarak n adet nesnede, merkezi
temsili bir medoid olan k adet kiime bulmaktir. Geriye kalan nesneler, kendilerine en yakin olan
medoide gore k adet kiimeye yerlesirler. Bu boliinmelerin ardindan kiimenin ortasina en yakin
olan nesneyi bulmak i¢in medoid, medoid olmayan her nesne ile yer degistirir. Bu islem en
verimli medoid bulunana kadar devam eder [95].

Toplayici siradiizensel kiimeleme yontemi olan AGNES (AGlomerative NESting) ve bir
boliicii  siradiizensel kiimeleme yontemi olan DIANA (Dlvide ANAlysis) uygulamasi
gosterilmektedir. Bu yontemler bes nesneli (a,b,c,d,e) bir veri kiimesine uygulanmaktadir.
Baglangicta AGNES her nesneyi bir kiimeye yerlestirir. Kiimeler, bazi kistaslara gore basamak-
basamak birlesirler. Ornegin C1 ve C2 kiimeleri, eger C1 kiimesindeki bir nesne ve C2
kiimesindeki bir nesne ile diger kiimelerdeki herhangi iki nesne arasinda belirlenen uzaklik
mesafesini karsilayacak bir mesafe varsa birlesebilirler. Bu birlesme islemi tiim nesneler bir
kiimede toplanincaya kadar devam eder. DIANA'da ise tiim nesnelerin i¢inde toplandigi kiime,
her kiime bir nesne igerecek duruma gelene kadar boliiniir [95].

Kiimeleme algoritmasi veri tabanini alt kiimelere ayirmaktadir. Her bir kiimede yer alan
elemanlar dahil olduklar1 grubu diger gruplardan ayiran ortak 6zelliklere sahiptir [106—-108]. Bu
yluzden kiimeleme, giidiimsiiz O0grenmeye girmektedir. Glidiimsiliz (etiketsiz) kiimeleme,
glidimlii (etiketli) smiflama i¢in 6n islem olarak ¢ok sik¢a kullanilmaktadir. Bilgi erisim
disiplini kiimeleme konusundaki ¢alismalar agisindan olduk¢a zengin bir gegmise sahiptir ve bu
caligmalar gomii adi altinda toplanabilir. Tipik bir bilgi geri erigim sistemi i¢in gomii, terimlerin
belli bir iliskiye gore diizenlenmesidir. Gomi, dizinleme ve erisim hizmetlerinde terimlerin
kullanimina rehberlik eder. Bu ozelligi ile gdmiiniin bir yetkili kiitigii oldugu soylenebilir.

GOmi ile amaglanan; kullanict sorgusunu, sorguda kullanmadigi ama bilgi ihtiyac ile iligkili
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terimler ile genigletmektir. Sorgu genisletmede kullanilacak terimler gdmii ile belirlenir.
Boylece sorgular kullanicinin ifade seklinden kismen bagimsizlagtirilir ve sorguya eklenen
terimler ile daha fazla ilgili belgeye erisme imkani ortaya ¢ikar. Bir gomiiniin performansi da
dizinleme ve/veya erisim asamasinda kullanildigi ve kullanilmadigi durumlarda animsama ve
duyarhilik parametrelerinin karsilagtirilmasi ile Slgiiliir. Bu alanda yapilan ¢alismalar gdmiiniin
iiretildigi derlemenin, benzer derlemelerde kullanilmas: sartiyla animsama degerinde %20’lere
yaklagan artiglar elde edilebildigini géstermistir [109].

Literatiirde benzer sekilde, hem siniflandirma hem de kiimeleme yontemleri kullanilarak
yapilmig birgok calisma bulunmaktadir [72]. Fu ve dig. [110] yaptiklar1 g¢aligmalarinda,
siradiizensel sayfalar gore oturumlari tdretmek igin oOzellikli-yonlii atama o6zelligini
kullanmislardir.  Uretilen oturumlara siradiizensel kiimeleme yontemi uygulamislardir.
Nasraouni ve dig. [111] caligmalarinda, kullanicilarin tipik oturum profillerinin madenciligi i¢in
iligkisel rekabete dayali bulanik kiimeleme yontemi kullanmaktadirlar. Cadez ve dig. [112]
caligmalarinda, bir Web sitesindeki durumsal Oriintiileri gorsellestirmek igin model tabanlt

kiimeleme kullanmislardir.

4.1.5  Sirah Oriintiiler

Siral1 (ardisik) oriintiilerin kesfi, belirli bir zaman igerisinde olaylar ya da oturumlar
kiimesindeki bir 6geden diger bir 6geyi takip eden Oriintiileri bulmaya ¢alismaktadir. Sirali
Orlintii bulma isleminde, belirli zaman araliklarinda oturumlar incelenir ve karsilagtirmalar
yapilir. Sirali 6riintiilerin bulunmasi gelecekteki egilimi tahmin edecek Web pazarlamacilari i¢in
olduk¢a anlamlhidir. Boylece, bir Web sitesinde yapilan ilanlar ya da {iriin satiglart belirli
kullanici gruplarina yonlendirilebilecektir [6].

Sirali Oriintiiler, birbiri ile iliskisi olan ancak birbirini izleyen donemlerde gerceklesen
iligskilerin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. X ameliyati yapildiginda, 15 giin iginde %45
ihtimalle Y enfeksiyonun olusmasi, IMKB borsa endeksi diiserken A hisse senedinin degeri
%15°den daha fazla artacak olursa, {i¢ is giinil i¢erisinde B hisse senedinin degeri %60 ihtimalle
artacak olmasi, ¢ekig satin alan bir miisterinin ilk {i¢ ay icerisinde %15, bu dénemi izleyen diger
lic ay icerisinde de %10 ihtimalle ¢ivi satin alacak olmasi ardigik zamanli Griintiilere 6rnek
olarak verilebilir.

Chen ve dig. [113] yaptiklar1 ¢alismalarinda, bir dagitik bilgi sistemlerinde yol aykiri
oriintiilerde madencilik fikrini ortaya koymuslardir. Bu galismalarinda temel olarak iki yaklagim
sunmuslardir. Birincisi, kiitiik verilerinin orijinal sirasi, maksimum ileriye doniik referanslarin

bir kiimesine doniistiiriilmektedir. ikincisi, siklik aykir1 oriintiileri bulmak icin iki algoritma
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kullanmaktadirlar. Nanopoulos ve Manolopoulos [114] calismalarinda, aykirt Oriintiilerin
tanimlanmasi i¢in Web sitesinin oncelikli yapisinda ve verilen akilli seviye algoritmalarda
Oriintiiniin genel bir tipini 6nermislerdir. Buncher ve dig. [115] ¢aligmalarinda, Web’in énemli

ozelliklerinin genis bir orani ile kesif icin MiDAS isminde yeni bir algoritma gelistirmislerdir.

4.1.6 Bagimh Modelleme

Bagimli modellemenin amaci, Web alanlarinda ¢esitli Web degiskenleri arasindaki
onemli bagimliliklar1 ortaya c¢ikaran modeller olusturmaktir. Bagimli modellemede
kullanilabilen Web kullanici davraniglarini modellemek i¢in birkag olasilik 6grenme teknikleri
vardir. Bu teknikler, Morkov modelleri ve Bayesian aglar1 teoremlerini igermektedir [72]. Chen
ve dig. [116] caligmalarinda, dagittk Web sunucu kiitiikk dosyalarindan Bayesian aglar
Ogrenmesi ile kullanicilarin Web deki gezinme Oriintiilerini modellemislerdir. Borges ve Levene
[117-118] kullanici durum oturumlarini modellemislerdir. Deshpande ve Karypis [119]
calismalarinda, segici bir Morkov modeli ile 6grenme islemini yapmis, daha sonra Web sayfa

erigimlerini tahmin etmislerdir.

4.1.7 OLAP ve Veri Ambarlama

OLAP (OnLine Analytical Processing), is ortaminda veri tabanlarinin stratejik analizi
icin ¢ok giicli bir uygulama alani olarak ortaya cikmistir. Stratejik analizin 6nemli bazi
ozellikleri sunlardir.

1- Kapasitesi ¢ok biiyiik boyutta olan verileri analiz etme
2- Verilerdeki gecici boyutlar i¢in acik destek saglama
3- Farkli tipte bulunan bilgiler i¢in destek saglama

4- Uzun sira analizi

Bu ozellikler gergeklestirilirken toplam egilimler bireysel veri elamanlarindan daha
onemlidir. OLAP dogrudan iligkisel veri tabanlari iizerinde ¢alisabilir. OLAP kullanilirken
analiz i¢in veri kiiplerinden faydalanilmaktadir [25].

Veri ambarlama, OLAP araglar1 kullanarak plansiz analiz uygulama ve veri depolamak
icin poptiler bir depolama seklidir [72]. OLAP araglari, farkli seviyeden alinan Web erigim
kiitiik verilerini bolme, istenilen alan bilgisine gore kisimlara ayirma, esnek verileri yuvarlama,
uzun verileri kesme, istenilen sekilde goriintilleme ve analiz etmek i¢in kullanicilara izin

vermektedir.
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4.1.8 Bilgi Sorgulama Mekanizmasi

Veri ve bilgi sorgulama igin iki yol bulunmaktadir. Birincisinde bildiriler seklinde bir
dil kullanilarak veri elde edilirken, ikincisinde SQL’e (Structured Query Language-Yapisal

Sorgu Dili) benzeyen diller kullanilarak bilgi sorgulanabilir.
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5. YOL ANALiZI YONTEMINI KULLANARAK WEB KULLANICI ERIiSiM
KUTUKLERINDEN BILGI CIKARIMI

Bu boliimde, yol analizi (path analysis) yontemini web kullanict erigim kiitiik verilerine
uygulayarak, kullanici davraniglarina yonelik anlamli ve ilging bilgiler elde edilmistir.
Literatiirde, web kullanici erigim kiitiik verilerinden, kullanict davranislarina yonelik anlamli ve
ilging bilgilerin kesfi i¢in istatistiksel analiz [3], birliktelik kurallart [75, 96-98, 124-126],
siiflandirma ve kiimelendirme [95-96, 102, 106—112], bagimli modelleme [116—119], genetik
algoritma [14, 16, 18, 127-128] gibi yontemlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Yol analizi
yonteminin, literatiirde tarim ve zirai alanlarinda yaygin olarak kullanildigi goriilmiis [120—
121], ancak web kullanict erisim kiitiikleri ile ilgili yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamuistir.
Yapilan bu ¢alismalar da [120], bitki boyu, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani gibi dort farkl
birbirleriyle iliskili degisken verileri alinarak, yol analizi katsayilar1 hesaplanmis birbirleriyle
etkilesimlerinin toplaminin ilgilesim (korelasyon) katsayisina esitligi gosterilmistir. Sonucta
degiskenler arasindaki etkilesim sekillerinin tespiti tizerinde durulmustur. Diger bir ¢alisma da
[121], arilarin birbirleriyle iligkili 6zellikleri kullanilarak, yol analizi ile arilarin bal verimini
arttiric1 ozelligi tespit edilmistir. Bu alanlardaki bagarimlarin timit verici oldugu goriilmiis, web
kullanim madenciligi alaninda da kullanilarak basariminin degerlendirilmesi tezin bu béliimde
gercgeklestirilmistir.

Yol analizi kullanilarak web kullamim madenciligi alaninda yapilan bu ilk g¢alisma
sonucunda elde edilen bulgular ve sonuclar, mevcut literatiirde kullanilan ve bu tez ¢aligmasinda
da aym veriler kullanilarak uygulanan birliktelik kurallar1 yontemi ile kargilastirildi. Bu
karsilagtirma sonucunda her iki yonteminde birbirlerine gore farkli anlaml bilgiler tespit ettigi
goriildii. Yol analizi yonteminde yol katsayilari hesaplanmasinda o6l¢iimler niceleyici
degiskenlerden elde edilmis olmalidir. Aksi halde yol katsayis1 hatali hesaplanir ve bu durum
tahmin kiimesinin giivenilirligini azaltir. Fakat birliktelik kurallar1 yonteminde giiven ve destek
degerleri hesaplanarak gecmisteki 6geleri kullanip, gelecekle ilgili tahmin yapilmaktadir. Yani,
gecmis veri kiimesinde eksiklik veya bozukluk tespit edilerek, gelecek veri kiimesi igin eksiklik
tamamlanir. Bu sonuglardan hareketle web kiitiik madenciligi alaninda, ziyaretgilerin gezindigi
yollar1 tespit etmek i¢in yol analizi yontemi, ziyaretgilerin siklikla birlikte ziyaret ettikleri web
sayfalarinin kesfi i¢in de birliktelik kurallar1 yonteminin kullanilabilir oldugu tespit edildi.

Bu bolimde, yol analizi isleminin Oncesinde, web kullanici erisim kayitlarinin
temizlenmesi i¢in bir yontem gelistirilmistir. S6z konusu yontemin, literatiirdeki ¢aligmalardan
[9-10, 15-18] farkli yani tiim iglemlerin tek bir uygulama catist altinda biitiinlestirilmis olmasi

ile daha hizli ve daha dogru veri elde etmek i¢in avantaj saglamasidir.

45



Web kullanic1 erisim kiitiiklerinden yol analizi ile bilgi kesfi i¢in gelistirilen yontem,
JAVA tabanli SAS Base yazilim (SAS Yazilimi Lisans Numarasi: 291468, Siiriimii: 9.1.3)
ortaminda gerceklestirilmistir [82]. Yaygin olarak kullanilan tiim isletim sistemlerine uygun
SAS Base yaziliminin siiriimleri bulunmaktadir [82]. Giiglii bir donanim yapilandirmasi isteyen
SAS yaziliminda biiylik verilerle galisirken en az 2 GB bellek gerekmektedir. Birgok farkli
bigimdeki (.html, .txt, .log, .mdb v.b.) dosyalar ile uyumlu c¢alisabilen SAS yaziliminin
kendisine 6zgii veri tabaniyla hizli baglanti kurabilen yapisi nedeniyle diinyada veri madenciligi
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, elde edilen verilerin analizinde bir¢ok
yontemlerin kullanimina izin veren, genis ve Ozellikli grafiksel yapisiyla ticari ve akademik
yasamda tercih edilmektedir. Kullaniciya 06zgii programlanabilir 6zelligi, gorsel ortamu,
degistirilebilir parametre uyarlamalar1 ve modiiler bir yap1 igermesinin yan1 sira daha hizli ve
basarimi1 yiiksek ilave sonuglar c¢ikarabilmesi SAS yaziliminin, diger bilgisayar yazilim

ortamlarina (MATLAB, MATCAD, v.s.) gore iistiinliiklerini ortaya koymaktadir [121-122].

HTTP istegi
] e

<):I

istemci 2 | «<—>» cevap
istemcin

web erigim
iitiikleri

web
sunucusu

Verilerin toplanmast
(22 alan bilgisi)

Verilerin toplanmast

Verilerin temizlenmesi

Oturum tanmimlanmasi

Ozellik indirgeme

Verilerin birlestirilmesi

Verilerin doniistiiriilmesi
Temizlenmis kiitiiklerden

kullanilan 5 alan bilgisi

On Islem

Istek zaman ve tarihi
. Oturum numarasi
Oriintii Kegfi Istek adresi

Referans adresi
Oturum swralamasi

J LYOI Analizi ile bilgi ¢ikarimi

Yol izleme

Web baglanti grafigi
Yol ¢izimi ve yol raporu
Oge ¢izimi ve raporu
Istatistiksel ¢izim
Kural Istatistikleri

Oriintii Analizi

Sekil 5.1. Yol analizi ile bilgi ¢ikarimi igin gelistirilen yontemin prensip semasi

Web kiitik madenciligi i¢in gelistirilen yodntemin prensip semasi Sekil 5.1°de

gosterilmektedir. Yontem; on iglem, oriintii kesfi ve oriintii analizi olmak iizere {i¢ ana
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bilesenden olugsmaktadir. Bu bilesenler iizerinden gelistirilen yontemin ayrintilar1 asagidaki alt

boliimlerde sunulmustur.

5.1 On islem Siireci

Web kullanim madenciliginin 6n islem agamasindaki en dnemli adimlardan biri veri
madenciligi yontemlerinde kullanilmak iizere uygun bir veri kiimesi olusturmaktir. Web kiitiik
madenciligi i¢in sunucu kiitiikk dosyalarinda saklanan veriler 6n islem siirecinde islenerek
gerekli doniigiimler yapilir. Bu siiregte, sunucudan alinan kullanicr erigim kiitiik dosyalari veri
temizleme, oturum tamimlama, 6zellik indirgeme, veri birlestirme ve doniistiirme asamalarindan
gecirilerek bir sonraki evre olan ériintii kegfi asamasina uygun hale getirilir.

Uygulamada kullanilan, kullanici erisim kiitiik dosyalari, Firat Universitesi Bilgi Islem
Daire Baskanligi biinyesinde hizmet veren web sunucularina aittir. Onerilen yontem ve
gelistirilen yazilim kodlamalar1 SAS Base yaziliminda gergeklestirildi, program kodlar1 boliim
icerisinde ve tez sonunda Ek-1’de sunuldu.

Bu bdliimde, onerilen yontemdeki her bir asama detayli olarak agiklanip, uygulamada
karsilasilan zorluklar ifade edilmektedir. Onerilen yontem, Boliim 3’de verilen ve Sekil 3.1.ile

gosterilen web kullanim madenciliginin genel mimari yapisi esas alinarak olusturuldu.

5.1.1 Verilerin Toplanmasi

Onerilen yoéntemin uygulamasi igin kullamlan kullanici erisim kiitiik dosyalari, Firat
Universitesi Bilgi islem Daire Baskanlig1 biinyesinde hizmet veren web sunucularindan alindu.
Kullanic erigim kiitiiklerinin analizi sonucunda web sitesinin kullanimina ve ziyaretgilere ait
detayl1 bilgiler ¢ikarabilmek i¢cin ECLF bi¢iminde erigim kiitiikleri kullanildi. Bunun i¢in web
sunucunun ECLF bi¢iminde kiitiikleri kaydedilebilmesi i¢in IIS iizerinde yapilandirma ve

tanimlamalar yapildi.

5.1.2 Verilerin Temizlenmesi

Web sunucu fizerinde saklanan erisim kiitiik dosyalari, karmasik, diizensiz ve
anlasilmaz bigimdedirler. Verilerin temizlenmesi, bu erisim kiitiik dosyalarindaki veriler
igerisinden, analiz degeri olmayan iligkisiz alanlarin arindirilmasi, ayiklanmasi ve belirli bir
diizene getirilmesi islemidir. Karmasik ve ¢ok zor olan bu islem siireci, kiitiiklerin igerigine gore
farklilik gostermektedir. Bu siiregte dnemli olan veri kaynagindan alinan verilerin islenirken

degerlerin ve bilgilerin orijinalligini korumasi, anlamli ve dogru sonuglarin iiretilebilmesi i¢in
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basarili veri tablolarinin olusturulmasidir. Ayrica, kiitiikk verileri igerisinde elde edilen alan
bilgilerinden, analiz i¢in hangi uygun alanlarin kullanilmasi gerektiginin segilmesidir. Bilgilerin
kesfi ve analiz iglemleri bu alan verileriyle dogrudan iligkilidir.

Kiitiik verilerinin temizlenmesi islemi i¢in SAS tabanli yazilim ortaminda bir yontem
gelistirildi. SAS yazilim ortaminda gelistirilen 6n iglem siireci agamalarin1 gosteren akis semast

Sekil 5.2°de gosterilmektedir.

=l 4 A AL & — L

Wb kullanic Werilerin 3AS TLI1'|I?:|LI1I11I3 SAS Program invdlir, EENTiE SA5 Program i islemden
Erisim kiikleri  Oramina alimmass F.Il;.lm ktictikler K ollar |:1'i_-;;'i1r| kiitiik et Kodllan Cregir iIm.;. Eullamici
(Tablo 5.1) (Tablo 5.2) Frizim Kibtigkler

Sekil 5.2. On islem siireci

Onerilen yontemin bu asamasinda SAS Base yazilimi kullanilmis, kullanici erisim
kiitiik dosyalarindaki analiz degeri olmayan iligkisiz veriler temizlendi. Uygulama igin
gelistirilen program kodlar1 Tablo 5.1°de gosterildi. Tablodan goriildiigii iizere, kiitiikk dosyalari
igerisindeki resim, grafik, ses, goriintii, stil ve diger ¢coklu ortam web sunucudan alinan erigim
kitiikleri, SAS yazilimimin kendi veritabaniyla biitiinlestirildi. Veri tabanindaki bu veriler,
JAVA tabanli SAS programlama dili ile gerekli sorgulamalar yaptirilarak istenilen alan bilgileri
¢ikarildi.

Tablo 5.1. Veri temizleme i¢in gelistirilen program kodlari

libname FIRAT "C:\SAS\resul\Belgelerim\MySASFiles";
data web_log 0006;
set SASUSER.IMPW _0006;

time hex=put(F2, hex16.);

date time=catx(" ",F1, substr(F2,1));

where F5 not contains ".png" and F5 not contains ".GIF" and F5 not contains ".gif";
where F5 not contains ".swf" and F5 not contains ".css" and F5 not contains ".CSS";
where F5 not contains "JPG" and F5 not contains "jpg" and F5 not contains ".doc";
where F5 not contains ".ico" and F5 not contains ".ICO" and F5 not contains ".js";
requested file=lowcase(F5);

referer=lowcase(F8);

IP_adres=F3;

keep IP_adres requested_file referer;

run;

Temizleme isleminden sonra, binlerce satirdan olusan metin tabanli erigim kiitiik
dosyalar1 SAS Base yazilimiyla kendi veri tabani tablosuna aktarildi. Kiitiik dosyalarindaki bilgi
alanlarinin her bir siitunun degisken tipleri tanimlanarak, etiketlendirildi. Veriler, program

kodlarinda belirtilen klasdorde dosya olarak saklanarak, bu dosyalar iizerinde islem yapildi.
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Tablo 5.1°de goriildiigli iizere web log 0006 isimli kiitik dosyasindan alinan veriler
icerisinden, istenilmeyen satirlar ayiklandi. SAS ortaminda gelistirilen 6n islem siireci, benzer
veri temizleme ¢aligmalaria gore [13-18, 20-21, 89], biiyiik boyutlu kiitiik dosyalar1 iizerinde

caligsabilmesi ve hiz agisindan {istiinliik sagladigi goriildii.

5.1.3 Oturum Tanimlanmasi

Oturum tanimlama igleminde yaygin olarak kullanilan yontemler boliim 3.5°de detayh
olarak anlatilmaktadir. Gergeklestirilen uygulamada, oturum tanimlama isleminde ise A-ref

yontemi kullanilmustir.

- f=ref Oturum

Kiitiik Verilerinin Tammlanan

g ——— Tammlama CHurumilara
BAR Veritabamna e . | Omurumlarin '
Y onlemimin ) Avnilnmus
Aktarilmas: Siralanmas o
Uvgulanmas Weriler

Sekil 5.3. Oturum tanimlama akig semasi

Oturum tanimlamanin bu kismindaki amag¢, web sunucularindan alinan web erigim
kiitiikk dosyalarindaki ger¢eklesmis olaylarin zamana gore oturumlarini tespit etmektir. Oturum
tanimlama iglemi igin gelistirilen SAS kodlari, veri temizleme kodlar1 {izerine kurulmustur. SAS

Base yazilimu ile gelistirilen SAS kodlar1 Tablo 5.2°de gosterilmektedir.

Tablo 5.2. Oturum tanimlama iglemi igin gelistirilen program kodlar1

libname FIRAT "C:\SAS\resul\Belgelerim\MySASFiles";
session_id=lowcase(catx(" ",time_hex,substr(date time,1)));

data SASUSER.session_sequence;
set SASUSER.web_log 0007;
by user id;
format sequence 2.;
retain sequence;
if first.user id then sequence = 0;
sequence = sequence+1;
run;

Kullanici erisim kiitiiklerindeki verilerin diizenlenmesinde kodlarin yani sira yazilim
iizerindeki temel parametre ayarlamalar1 ve tanimlamalar1 yapildi. Tablo 5.3’de goriildiigii gibi,

oturumlar igerisindeki erigim satirlari tekrar oturum tanimlama numarasina gore belirlendi.
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5.1.4 Ozellik indirgeme

ECLF bigiminde elde edilen erisim kiitiiklerinden 22 farkli alan bilgisi bulunmaktadir.
Bu alan bilgilerinin agiklamalar1 tezin 3. boliimiinde detayli olarak tablo halinde sunuldu.
Yapilan uygulamada gerekli olan alan bilgileri i¢in 22 alan bilgisi igerisinden birbirleriyle
iligkili 4 alan bilgisi segilerek toplamda 5 alan bilgisi ile veriler oriintii kesfi asamasina
hazirlandi. Bu durum Sekil 5.1°deki blok diyagraminda gosterildi.

Oriintii kesfi ve analizi icin birbirleriyle iliskili uygun alanlarin segilmesi en dnemli
agsamadir. Ciinkii sonucta elde edilecek anlamli ve istatistiki bilgiler, segilecek bu alanlar ile
yapilacak oriintii kesfi ve analizi uygulamalarinda uygun

dogrudan iliskilidir. Bu nedenle,

Ozelliklerin ya da alanlarin se¢ilmesi gerekmektedir.

- Referans Adresi

- [stek Adresi

= (Murwm Numarasi
- Ciurum Siralamasi

Oriintii Kesti
fgin Uygun
Adanlarin
Segilmesi

Churumlara

Aymilmmg Erisim g

Katiiklerinimn
Alinmas)

O Tslem Asamas
Tamamlannus
Veriler

Sekil 5.4. Ozellik indirgeme akis semasi

Onerilen Yol analizi yontemi ile Web erisim kiitiiklerinden bilgi ¢ikarimu igin referans
adresi, oturum numarasi, istek adresi ve tespiti yapilan oturum siralamas: olmak iizere bes
alanlar bilgisi kullanildi. Giris tablosu Boliim 3’de verilen Tablo 3.3’deki bigiminde olan erisim

kiitiikleri 6n islem siirecinden sonra Tablo 5.3’deki ¢ikis tablosu halini almistir.

Tablo 5.3. On islemden gegirilmis Web erisim kiitiiklerinden 6rnek kesit

Referans adresi

Oturum numarasi

istek adresi

/default.asp
/?git=fakulteler
/eemuh/default.asp
/eemuh/dersler_detay.asp
/eemuh/default.asp
/default.asp
/?git=enstituler
/fenbilimleri/index.htm
/fenbilimleri/dersler.htm

67¢2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17
67¢2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17
67¢2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17
67¢2a4da826149c5 2008-01-14 08:38:17
67¢2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17
67¢2a4da826149c5 2008-01-14 08:38:17
67eb39ebce6c73c3 2008-01-14 23:43:23
67eb39ebce6c73¢3 2008-01-14 23:43:23
67eb39ebce6c73c3 2008-01-14 23:43:23
67eb39ebee6c73¢3 2008-01-14 23:43:23
67eb39ebce6c73c3 2008-01-14 23:43:23
67cb8704bb370ee2 2008-01-14 13:44:04

/default.asp?id=7 1
[?git=fakulteler
/eemuh/default.asp
/eemuh/dersler_detay.asp

/eemuh/default.asp

[« ) NNV I N VS I )

/eemuh/foto/igallery.asp

—_

/default.asp
/?git=enstituler
/fenbilimleri/index.htm

/fenbilimleri/dersler.htm

v R~ W N

/fenbilimleri/computer.htm

/default.asp 1

Oturum siralamasi

Yol analizi yonteminde arzu edilen basarili sonuglarin elde edilebilmesi icin, web

kullanici erisim kiitiiklerinin Tablo 5.3’deki bigimde hazirlanmasi gerekmektedir.
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5.1.5 Verilerin Birlestirilmesi ve Doniistiiriilmesi

SAS Base yazilimi ile temizlenmis erigim kiitiikleri, oturum tanimlama ve &zellik
indirgeme asamalarindan gegirildikten sonra Tablo 5.3’deki hale getirilmistir. Oturum numarasi
cikarilirken, oturum tanimlama ile erisim zamani iliskilendirilmig, tek bir alan olarak
birlestirildi. Elde edilen bu veriler SAS Base yaziliminin kendi veritabaninda saklandi. Bu
verilerin Oriintii kesfi ve analizinde kullanilabilmesi i¢in alan bilgileri tek bir dosyada

birlestirilerek, oriintii kesfi ve analizinde kullanilabilecek uygun hale doniistiirildii.

5.2 Oriintii Kesfi

Oriintii kesfi, on islem asamasindan gecirilen kiitiik verilerine veri madenciligi
tekniklerinin uygulandigi asamadir. Madencilik uygulamalarinda en sik kullanilan veri
madenciligi yontemleri; istatistiksel yontemler, eslestirme kurallari, kiimeleme, siiflandirma ve
siral1 oriintiilerdir [149].

Uygulamamizin bu kisminda elde edilen temizlenmis verilerden oriintii kesfi islemi
yapildi. Istatistiksel teknikler bir web sitesinin ziyaretcileri hakkinda bilgi aciga cikarmaya
yarayan en giiclii araglardir. Analizciler oturum dosyasini analiz ederken farkli degiskenler
iizerinde farkli aciklamali istatistiksel analiz tiplerini yerine getirirler. Periyodik web sistem
raporlarinda bulunan istatistiksel bilgi analiz edilerek sistem basarimi artirici, sistem giivenligini
genisletici, diizeltme islemlerini kolaylastiric1 ve pazarlama kararlarim destekleyici raporlar
¢ikartilabilir [6].

Yapilan uygulamanin, 6n islem asamasindan gegirilmis web erisim kiitiiklerini analiz
etmek icin istatistiksel bir yontem olan Yo/ Analizi yontemi kullanildi. Yol analizi, bir web sitesi
yoluyla sayfalar arasinda gezinen ziyaretcilerin gezindigi yollarin1 tanimlamak i¢in kullanildi.
Ayni zamanda, web koprii baglantilar1 arasindaki eslestirme analizini ve sirali birliktelik

kurallarini ¢ikarmak i¢inde kullanildi.

5.2.1 Yol Analizi Yontemi

Yol analizi ilk kez Amerikali genetik uzmani Dr. Sewall Wright tarafindan 1921 yilinda
tanimlanmugtir. Yol analizi yontemi birgok bilim alaninda verim ve verimli 6geler arasindaki
etkilesimleri tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir [120]. Yol analizi yonteminin en zor ve en
onemli kismi yol diyagraminin olusturulmasidir. Yol diyagrami sayisal analizler i¢in gerekli
olmamasina ragmen degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayl iligkilerin ortaya konulmasi

acisindan oldukca kullanighdir [120]. Degiskenler arasindaki iligkilerin yanlis gosterilmesi
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sonucunda analiz yapildiginda etkilerin toplami, toplam korelasyonu vermeyip toplam
korelasyondan énemli bir sapma gostermektedir.

Yol analizi teknigi, hiyerarsik ¢oklu bir regresyon analizidir. Her istatistik analiz
tekniginde oldugu gibi yol analiz tekniginin de bazi 6nemli varsayimlari bulunmaktadir. Bu
varsayimlar; modelde yer alan degiskenler arasindaki iligkiler, dogrusal, eklenebilir ve sebep
sonug iligkisine dayanmalidir. Model igerisindeki hatalar kendi aralarinda ve modeldeki diger
degiskenlerle iliskili olmamalidir. Tek yonlii bir sebep akisi olmalidir. Olgiimler niceleyici

degiskenlerden elde edilmis olmalidir. Olgiimler hatasiz olarak yapilmalidir.

5.2.1.1 Yol Katsayilarinin Hesaplanmasi

X bagimsiz degiskenindeki bir birim sapmanin Y bagimh degiskeni iizerinde yapmis

oldugu etki;
SX
P.=b2 (5.1)

seklinde gosterilir [120]. Burada;
P, : X bagimsiz degiskeninin Y bagimli degiskeni iizerinde yapmis oldugu dogrudan etkiyi

gosteren Yol katsayisidir.

b: Kismi regresyon katsayini gostermektedir.

S, = 1/iz(x—f)2 i.% (5.2)
Al
S, Z\/(Z(J/—f) ); (5.3)

Incelenen karakteri (neticeyi) etkileyen faktdrlerle ilgili olarak iki durum séz konusudur.
Bunlardan birinci durum, sebep degiskenleri arasinda herhangi bir iliski olmamasidir (Sekil
5.5). Ikinci durumda ise sebep degiskenlerinin birbirleriyle iliskili olduklari durumdur (Sekil
5.6). Sekil 5.5 incelendiginde sebep degiskenleri X; ve X, arasinda herhangi bir iliski olmadig1
goriilmektedir. X; ve X, degiskenlerinin Y degiskeni iizerinde yapmis oldugu etki Esitlik 5.6°de

verilen ¢oklu regresyon denklemi ile gosterilebilir;

Sekil 5.5. Birbirleriyle iliskisi olmayan X;, X, faktorleri ile sonug (¥) arasindaki iligkiler
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Y=bpX +bX, (5.4)
Y degiskeninde meydana gelen toplam varyasyon, varyasyona neden olan kaynaklara

ayrildiginda;

o, =bo; +bo;, (5.5)
esitligi elde edilir. Burada,
O'i : Esitlik 3 ile elde edilen Y degiskenine ait varyansi belirtmektedir.
O'f] ve O'fz : Esitlik 5.2 ile elde edilen birinci ve ikinci X degiskenine ait varyansi, b’ler ise kismi
regresyon katsayilarin1 gostermektedir. 5.5 numarali esitligin her iki tarafi 0}2, ’ye boliiniirse;

o, o o

Yy

X2 X2
=b——+b,— (5.6)

o, o, o,

y y y

esitligi elde edilir. Bu esitligin sol tarafi 1’e esit olur. Esitligin sag tarafi ise sirasiyla X; ve X,
degiskenlerinin, Y degiskeninde meydana getirdikleri varyasyondaki paylarimi gostermektedir.

Buradan;

O-X O-‘C
l=b—+b,— (5.7

g, o,

esitligi elde edilir. Bu esitligin saginda kalan birinci terim, X; degiskeninin Y degiskeni tizerinde
yapmis oldugu etkiyi (Pyx;), ikinci terim ise X, degiskeninin Y degiskeni iizerinde yapmig
oldugu etkiyi (Pyx,;) gostermektedir. Her iki terim de ayni zamanda standardize edilmis

regresyon katsayilaridir ve Esitlik 1°deki Yol katsayisi tanimin1 vermektedirler. Yani;

Oy, oy,
PYXI =b—; PYX2 =b, (5.8)
O-Y GY

Buraya kadar anlatilanlardan, Yol katsayilarinin aslinda standardize edilmis regresyon

katsayilar1 oldugu goriilmektedir ve Py ; X; sebebinin bir standart sapma degismesi ile Y

neticesinde kendi standart sapmasi cinsinden meydana gelecek degisme miktar1 olarak
tanimlanir. Daha 6nce yapilan tanimlamaya da uygun olan bu tanim ayni zaman da regresyon
katsayisinin tarifine de uymaktadir. Eger X; ve X, degiskenleri Sekil 5.4’de oldugu gibi bagimli

degiskenler ise degiskenler arasinda birde kovaryans etkisi goriilecektir.
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Sekil 5.6. Birbirleriyle iliskisi olan X}, X, ve X; faktorleri ile sonug (Y) arasindaki iliskiler

Sekil 5.6’daki X;, X, ve X; bagimsiz degiskenlerinin ¥ bagimli degiskeni ile olan iliskileri coklu
regresyon denklemi,

Y=bX +bX,+bX,+e (5.9)
ile gosterilebilir. Y bagimli degiskeninde gozlenen varyasyon, kaynaklarina pargaladiginda bu

kaynaklar icinde bu degiskenlerde gozlenen varyansin disinda, X;, X; ve X; degiskenleri

arasinda karsilikli iliski oldugundan degiskenler arasinda kovaryans da mevcuttur ve bu durum,
ai = blof] + bzafz +b30')f3 +2Cov(X,,X,)+2Cov(X,,X;)+2Cov(X,,X;) (5.10)
ile gosterilebilir. Bu durumda, X; degiskeni ile Y degiskeni arasinda gozlenen korelasyon;
Cov(X,,bX,+b, X, +b, X, +e)
\/Var(Xl )Var(Y)

r(X,Y)= (5.11)

ile elde edilir. Esitlik 5.11°deki X, degiskeninin diger degiskenlerle olan kovaryansi

pargalandiginda 5.12 numarali esitlik elde edilir.

_ Cov(X,,X)) N Cov(X,,X,) N Cov(X,,X;) N Cov(X,,e)
(X)X JVX)DVE) V(X)VE) V(X))

Burada; Cov(X,,X,)=V(X,),Cov(X,,e)=0"dur.

r(X,,Y) (5.12)

X; ve X; degiskenleri arasindaki korelasyon;

Cov(Xl,Xz)

r(X,X,)= (5.13)

Oy Oy,
ile hesaplanir. Esitlik 13°de i¢ler diglar ¢arpimi yapildiginda,
Cov(X |, X,)=r(X,X,) oy .04 (5.14)

elde edilir. Bulunan bu degerler 5.12 numarali esitlikte yerine konuldugunda,
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62X1 N r(Xl’X2)°GX1 "Oxs N ”(X1’X3)'O'X1 "Ox3

r(X,,Y)= +0
(o} o o
= (X, X)) (X, X ) (5.15)
oy oY oY
esitligi elde edilir. Esitlik 5.15, Yol katsayilar1 cinsinden ifade edilirse,
r(X,,Y)= PYX1 +ryx, Pyxz + 7y x, PYX3 (5.16)

elde edilir. Goriildiigi gibi X; degiskeni ile Y degiskeni arasinda ii¢ yoldan etkilesim vardir.

Xpin Y tizerindeki dogrudan etkisi (P )

X7’in X; lizerinden olan dolayli etkisi (7, - By )

X;’in X; tizerinden olan dolayli etkisi ( ry .+ Py, )

Ayni yaklagimla X, ve X; degiskenleri ile Y degiskenleri arasindaki etkilesimler bulundugunda,
r(X,,Y)= Fy.x, -PYXl + PYX2 +y x, ’Pm (5.17)
rX;,Y)= Py, *Pox, Ty x, - Pox, + P, (5.18)

esitlikleri elde edilir. 5.16, 5.17, 5.18 nolu esitlikler matris notasyonuyla,
A=B-C (5.19)
seklinde ifade edilebilir. Burada;

r(x,,¥) Tyx,  Txx, Txux, Pyx,
A=r(x,,y) B=ryy ey, Tix, C=P, (5.20)
r(x3 ’y) rX3X| rX3X2 rX3X3 I)yxs

olup A; iliskisini inceledigimiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarindan olusan
vektorii; B; lic denklemde de yer alan korelasyon katsayilarindan olusan vektorii ve C; Yol
katsayilarindan olusan vektorii gdstermektedir. Esitlik 5.20’de, bir matrisin tersi ile kendisinin
carpimi birim matrisi vereceginden, Yol katsayilart vektorii C; B matrisinin tersi ile A
matrisinin ¢arpimina esit olup,

C=B"4 (5.21)

seklinde hesaplanir.
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5.3  Oriintii Analizi

Web kullanim madenciligi uygulamasmin en son asamasi, oriintii analizidir. Oriintii
analizinin amaci, Orlintii kesfi isleminde ortaya ¢ikarilan iligkisiz kurallar, oriintiiler ya da
istatistiklerin analiz edilerek, anlamli bilgiler ve iligkili ilging kurallar, Oriintiiler ya da
istatistiklerin ortaya cikarilmasi islemidir. Uygulamada Oriintii analizi sonucu elde edilen

bulgular Sekil 5.7°de gosterilmektedir.

- Yol Izleme
" cul Yol Analizi - ";':-"clhuBﬂglanll 'i::irfﬂflfli
slenmig Kullamer . o - Yol Raporu ve Cizimi
Erigim Kiitkleri L b - Oielerin Cizimi ve Raporlanmasi

PN s .. . -
lJ_‘,.-Tulﬂml'I:lS] - Istatistiksel Cizim

- Koural Istatistikleri

Sekil 5.7. Oriintii analizi

Oriintii analizinde, bilgi sorgulama ve OLAP uygulamalari ile derinlemesine
incelemeler yapilabilmektedir [153]. Oriintii analizi islemleri icin kullanilan bircok yazilim
araglart herhangi bir veri tabanmi (SQL, Oracle, v.b.) ile iliskilidir. Uygulamamizda SAS
yaziliminin kendi igerisinde yer alan veri tabani kullanilmistir. Gorsel tekniklerde, daha ¢ok
grafiksel oriintiiler, farkli degerlerde yogun ve dikkat ¢eken Oriintiiler, isaretlenmis renkler goz

oniinde bulundurulmaktadir.

5.4  Cikarilan Ilgin¢ Kurallar ve Oriintiilerin incelenmesi

Bu calismada, Firat Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanliginda hizmet veren web
sunucularindan alinan web kullanict erisim kiitiik dosyalar1 kullanildi. Erisim kiitiikklerinin
boyutunun biiylik olmasindan dolay1 bu uygulamada 2 giinliik verilerin bulundugu tek bir kiitiik
dosyas1 kullanildi. Segilen dosya 14 -15 Ocak 2008 tarihlerindeki web kullanici erisim kditiik
dosyasidir. Dosya igerisinde 146.178 satir bulunmaktadir. Bu kiitiik dosyas1 SAS Base yazilim
ortaminda islenerek On islem asamasindan gegirilip, temizlenmis erisim kiitiik verilerine yol
analizi yontemi uygulandi. Web kullanici erisim kiitiiklerine yol analizi yontemi uygulandigi
zaman yol tamamlama isleminde her zaman basariya ulasgilamamaktadir. Ornegin, oturum
tanimlama algoritmasi ile belirtilen zaman agimi siiresi igerisinde bir ziyaretci siteden ayrilirsa
ve siteye tekrar geri donerse, yol tamamlama islemi hatali olabilir. Ayn1 zamanda, bir kullanici
mevcut web sayfasindaki durum baglanti adreslerinin yerine tarayicida tanimlanmig olan
baglant1 adreslerini kullanarak bir site igerisinde gezinirse ya da bir siteye giris yaparsa, bu

durum yol tamamlama isleminde basarisizliklara yol acabilir.
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Yol analizi uygulamasinin sonucunda web sitesinde yol izleme, web sayfalar1 arasindaki
koprii baglantilari, web sayfalar arasindaki iliskiler, kdpriiler arasindaki direk ya da dolayl

baglant1 durumlar1 ve web sitesine ait kural istatistikleri gibi anlamli ve ilging bilgiler ¢ikarildi.

5.4.1 Yol izleme

Yol analizi yonteminin yol izleme 6zelligi sonucu, ziyaretgilerin web sitesi igerisinde
ilgi duydugu web sayfalar1 arasinda gezinirken bir sayfadan diger bir sayfaya gecisteki ziyaretgi
sayilarin1 ve ilgili web sayfalarin1 gostermektedir [82]. Yani, bu o0zellik ile web sitesi
igerisindeki alt klasorlere ya da alt boliimlere yerlestirilmis olan web sayfalarina olan ilgi ve
gezinen kullanici sayilari kolayca tespit edilir. Web analizi igin dnemli olan yol izleme 6zelligi,
kullanicilar tarafindan en ¢ok izlenen yollar ve site igerisinde en derine gidilen alt sayfalar
sayisal olarak biiylikten kiiclige dogru tespit edilebilmektedir. Bu tespit sonucunda ziyaretgiler
tarafindan yiiksek diizeyde ilgi goren web sayfalari, site igerisindeki alt kisimlardan alinarak,
daha kisa yoldan ve kolay erisilebilen uygun noktalarda koprii baglantis1 verilebilir. Boylece,
kullanicilarin o sayfaya ulagsmasi i¢in izleyecegi uzun yollar bertaraf edilerek, yeni kisa yollar
tanimlanmis olacaktir. Sonugta, web sitesine erisim saglayan kullanicilarin memnuniyeti
artacaktir. Firat Universitesi web sitesine ait kullanici erisim kiitiiklerinden yapilan yol izleme
analizi sonucunda elde edilen 6gelerin ilk on satirlik boliimii, Tablo 5.4’te, yol izleme analizinin

grafigi ise Sekil 5.8’de gosterilmektedir.

Oge Numaralan

Sekil 5.8. Yol izleme grafigi
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Tablo 5.4. Yol izleme kurallar1

Kural Oge- Oge- Oge- Oge-
No Kural 1 2 3 4
1 /sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/ilan.htm 89 72
2 /sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm 89 52 .
3 /sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/ilan.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm 89 72 51
4 /sosyalbil/sonsite/ilan.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm 75 51
5 /sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/ilan.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm 89 72 51 47
6 /sosyalbil/sonsite/ilan.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm 75 51 47
7 /med/dahili/dahilitip.htm==>/med/dahili/dahiliabd.htm 25 23
8 /med/temel/temeltip.htm==>/med/temel/temelabd.htm 26 19
9 /med/cerrahi/cerrahitip.htm==>/med/cerrahi/cerrahiabd.htm 23 17
10 /veteriner/akadamik database/picture/inc_default.asp==>/veteriner/akadamik database/picture/cat.asp 19 15
11 /sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm 89 15
12 /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm 19 14
13 /veteriner/akadamik database/akademik personel ic.asp==>/veteriner/akadamik database/akedemikgoster.asp27 27 14 .
14 /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm==>/sosyalbil/aq.html.swf==>/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm 19 12 12
15  /veteriner/akademik personel.asp==>/veteriner/akadamik database/akademik personel ic.asp 12 12
16  /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm==>/sosyalbil/aq.html.swf 19 12
17 /sosyalbil/aq.html.swf==>/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm 24 12 .
18  /sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/ilan.htm 89 52 12
19  /veteriner/resim.asp==>/veteriner/akadamik database/picture/inc_default.asp 11 11
20  /med/ogrenciler/ogrenciler.htm==>/med/ogrenciler/1sinif.htm 25 11
21 /veteriner/akadamik database/akademik personel ic.asp==>/veteriner/akadamik database/kimlik goster.asp 27 11 . .
22 /sosyalbil/sonsite/ilan.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/ilan.htm 75 51 47 11
23 /med/image/galeri/galeri.htm==>/med/image/galeri/dekanlik/index.htm 17 10
24 /sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm==>/sosyalbil/aq.html.swf==>/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm 89 15 9 9
25  /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm 19 14 9
26  /sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm==>/sosyalbil/aq.html.swf 89 15 9
27  /elkbilgi/lisansindex.asp==>/elkbilgi/dindex.asp 18 9 .
28  /sosyalbil/sonsite/genelbilgi.htm==>/sosyalbil/aq.html.swf==>/sosyalbil/sonsite/genelbilgi.htm 10 8 8
29  /sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/genelbilgi.htm==>/sosyalbil/aq.html.swf 89 8 8
30  /turkce/akademik.html==>/turkce/hoca.html 8 8
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/genelbilgi.htm==>/sosyalbil/aq.html.swf==>/sosyalbil/sonsite/genelbilgi.htm
/veteriner/yonetim.asp==>/veteriner/akadamik database/yonetim_ic.asp
/sosyalbil/sonsite/genelbilgi.htm==>/sosyalbil/aq.html.swf

/veteriner/akadamik database/yonetim_ic.asp==>/veteriner/akadamik database/dekanic.asp
/veteriner/resim.asp==>/veteriner/akadamik database/picture/inc_default.asp==>/veteriner/akadamik database/picture/cat.asp
/sosyalbil/aq.html.swf==>/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosbilmyo/akademik.htm==>/sosbilmyo/ogrgor.htm12
/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm==>/sosyalbil/aq.html.swf==>/sosyalbil/sonsite/anabilim.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/aq.html.swf==>/sosyalbil/sonsite/genelbilgi.htm

/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/genelbilgi.htm
/med/cerrahi/uroloji/uroloji.htm==>/med/cerrahi/uroloji/urolojiabd.htm
/med/cerrahi/goz/goz.htm==>/med/cerrahi/goz/gozabd.htm
/med/temel/mikrobiyoloji/mikrobiyoloji.htm==>/med/temel/mikrobiyoloji/mikrobiyolojiabd.htm
/med/cerrahi/kbb/kbb.htm==>/med/cerrahi/kbb/kbbabd.htm

/elkbilgi/lisans.asp==>/elkbilgi/lisansindex.asp8

/sosyalbil/sonsite/genelbilgi.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/hzrform.html==>/sosyalbil/sonsite/basvuruozgecmis.html
/elkbilgi/anabilim2.asp==>/elkbilgi/bilsistemleri.asp
/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm==>/sosyalbil/sonsite/ilan.htm==>/sosyalbil/sonsite/index.htm
/dkonservatuar/talebeler.htm==>/dkonservatuar/talebeler dosyalar/res2006/lisans1.htm

/jeomuh/yeni/anadal. htm==>/jeomuh/genjeolson.htm

/med/mezunlar/mezunlar.htm==>/med/mezunlar/2007.htm

/med/cerrahi/cerrahiabd.htm==>/med/cerrahi/kbb/kbb.htm

/med/temel/temelabd.htm==>/med/temel/fizyoloji/fizyoloji.htm
/med/ogrenciler/ogrenciler.htm==>/med/ogrenciler/6sinif.htm

o — o 00 00 oo

i ot
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5.4.2 Kaoprii Baglanti1 Grafigi

Web sitesi ziyaretgilerinin takip ettikleri yollart modellemek i¢in, agirliklandirilmis bir
web baglanti grafigi olusturmak gerekmektedir. Web baglanti grafigi, kullanic1 erisim
kiitiiklerinden ¢ikarilan kdprii baglantisina iliskin kurallara ait bilgi kiimesinin grafiksel olarak
gosterimidir. Web baglant1 grafiginde her bir diigiim bir web sayfasini temsil etmektedir. Hedef
web sayfasi ile kaynak web sayfasi arasindaki baglant1 gegis sayisi, sayfalar arasindaki baglanti
agirhigin vermektedir. Ayni sekilde, bu durum web baglanti grafigindeki diiglimler arasindaki
cizgilerin kalinligina da yansimaktadir. Yani, baglant1 agirlik degeri yiiksek olan ¢izgiler daha
kalin olarak ¢izilmektedir.

Web baglanti grafigi, her kullanicinin ziyaretleri i¢in ayr1 ayri islem yapmaktadir.
Kullanicinin web sitesine ilk girdigi sayfadan baslar, siteden ayrilmadan 6nce en son girmis
oldugu web sayfasina kadar devam eder. Kullanicinin en son girmis oldugu web sayfasi ¢ikis
sayfasidir. Baglant1 grafiginde herhangi iki diiglim arasindaki ydnlendirilmis bir yolu tespit
etmek i¢in ¢ikis diigiimiinden giris diiglimiine kadar bir baglant1 eklenmektedir. Web sitesindeki
bir sayfaya gelen tiim baglantilarin agirliklarinin miktar1 sayfadan ayrilan tim baglantilarin
agirliklarinin miktari ile ayni olmayabilir. Bu durumu ¢6zmek igin girig/¢ikis diigiimiine ekstra
gelen agirliklar ile ekstra ¢ikan agirliklar arasinda dagitim yapilarak bir denge saglanabilir.

Onerilen yontemin uygulamasinda, Firat Universitesi web sunucularindaki kullanict
erisim kiitik dosyalar1 kullanilarak olusturulan koprii baglanti grafigi Sekil 5.9°da
gosterilmektedir. Web baglanti grafiginin olusturulmasinda diigiim veri tablosu ve baglant1 veri
tablosu olmak tizere iki veri tablosu kullamildi. Sekil 5.9’da da goriildiigi gibi,
/veteriner/yonetim.asp Ve /veteriner/akadamik_database/yonetim_ic.asp diglimleri arasindaki baglanti
cizgisi daha kalindir. Bu durum, bu diigiimler arasindaki giiven degerinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira, /med/ogrenciler/ogrenciler.htm ve /med/ogrenciler/Isinif-htm
digimleri arasindaki baglanti ¢izgisinin daha ince oldugu goriilmektedir. Bu durum da, bu
diigiimler arasindaki giiven degerinin daha diisiikk oldugunu belirtir. Bu kurallarin her ikisi de
benzer destek degerine sahiptir. Grafikteki diigiimler arasindaki bazi baglantilar
gosterilmemistir. Bunun sebebi ise grafik olusturulurken web baglanti esik degerinin %10
olarak tanimlanmasidir. Esik degeri arttik¢a olusturulan web baglanti grafiginde diiglimler

arasindaki baglanti ¢izgileri de azalmaktadir.
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Sekil 5.9. Koprii baglanti grafigi
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5.4.3 Yol Raporu ve Yol Cizimi

Bu béliimde, yol analizi ile elde edilen yol raporu bilgisi ve sayfalar arasindaki baglantilart
gosteren yol ¢izim grafigi verilmektedir. Tablo 5.5’te goriildiigii gibi, giiven ve destek degeri en
yikksek degere sahip olan kural /sosyalbil/sonsite/index.htm —>  /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
adreslerinin icermis oldugu kuraldir. Bu kuralda, /sosyalbil/sonsite/index.htm adresine giren bir
ziyaretgi %80.899 olasilikla /sosyalbil/sonsite/ilan.htm adresini de ziyaret etmektedir. Cikarilan bu
kurallar analiz edildiginde, web sitesi ziyaretgilerinin site igerisinde tercih ettigi web sayfalar
goriilebilmektedir. Bunun sonucunda ziyaretci memnuniyeti ve site organizasyonunda
standardizasyonu saglamak i¢in web sitesinde tercih edilen ve yogun ilgi gosterilen sayfalar
yeniden diizenlenir. Diizenleme isleminde en ¢ok ve birlikte ziyaret edilen sayfalar, ardi ardina
ziyaret edilen web sayfalar1 gibi bilgiler site tasariminda dikkate alinmalidir. Tablo 5.5’deki
kurallara gore, Sekil 5.10°daki yol ¢izimi olusturuldu. Uygulamada maksimum zincir sayisi
(6ge) 4 olarak secildi. Bu deger web site yogunluguna gore yapilandirilabilir. Analizi yapilan
kitiikler i¢in maksimum zincir sayist 5°tir ancak degerler 4’¢ gore alinarak sonuglara
islenmistir.

Yol raporlama bilgileri elektronik ticaret yapan web sitelerinde miisteri gruplarini
ayrigtirmada kullanilabilir. Bunun sonucunda, bilingli ve ilgili ziyaretci gruplar tespit edilerek
elektronik ticarette kazanimlar elde etmek i¢in web madenciligi ¢alismalar1 yapilmasinda, yol

raporlama bilgileri katki saglayacaktir.
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Tablo 5.5. Yol bildirimi kurallar1

Kural Zincir
No No Sayma Destek Giiven Kural
1 2 72 59.504 80.899 /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
2 2 52 42975 58.427 /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
3 3 51 42.149 70.833 /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
4 2 51 42.149 68.000 /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==>
5 4 47 38.843 92.157 /sosyalbil/sonsite/index.htm
6 3 47 38.843 92.157 /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
7 2 23 19.008 92.000 /med/dahili/dahilitip.htm ==> /med/dahili/dahiliabd.htm
8 2 19 15.702 73.077 /med/temel/temeltip.htm ==> /med/temel/temelabd.htm
9 2 17 14.050 73.913 /med/cerrahi/cerrahitip.htm ==> /med/cerrahi/cerrahiabd.htm
10 2 15 12.397 78.947 /veteriner/akadamik database/picture/inc_default.asp ==> /veteriner/akadamik database/picture/cat.asp
11 2 15 12.397 16.854 /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm
12 2 14 11.570 73.684 /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
13 2 14 11.570 51.852 /veteriner/akadamik database/akademik personel ic.asp ==> /veteriner/akadamik database/akedemikgoster.asp
14 3 12 9.917 100.000 /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm ==> /sosyalbil/aq.html.swf==> /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm
15 2 12 9.917 100.000 /veteriner/akademik personel.asp ==> /veteriner/akadamik database/akademik personel ic.asp
16 2 12 9.917 63.158 /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm ==> /sosyalbil/aq.html.swf
17 2 12 9.917 50.000 /sosyalbil/aq.html.swf ==> /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm
18 3 12 9.917 23.077 /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
19 2 11 9.091 100.000 /veteriner/resim.asp ==> /veteriner/akadamik database/picture/inc_default.asp
20 2 11 9.091 44.000 /med/ogrenciler/ogrenciler.htm ==> /med/ogrenciler/1sinif.htm
21 2 11 9.091 40.741 /veteriner/akadamik database/akademik personel ic.asp ==> /veteriner/akadamik database/kimlik goster.asp
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==>
22 4 11 9.091 23.404 /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
23 2 10 8.264 58.824 /med/image/galeri/galeri.htm ==> /med/image/galeri/dekanlik/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm ==> /sosyalbil/aq.html.swf ==>
24 4 9 7.438 100.000 /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm
25 3 9 7.438 64.286 /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/anabilim.htm
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5.4.4 Ogelerin Raporlanmasi ve Cizimi

Ogelerin raporlanmasi isleminde, erisim kiitiiklerinde yer alan her web sayfasina ait
islem sayisin1 vermektedir. Tablo 5.6, en yliksek destek degerine ve islem sayisina sahip olan
Ogelerin listesini gostermektedir. Dikkat edilirse en yiiksek islem sayisina sahip olan 0ge
Jeemuh/default.asp dosyasidir. Yani, analiz edilen kiitiikler icerisinde bulunan kayitlarda

kullanicinin en ¢ok gezindigi web sayfasidir.

Tablo 5.6. Ogelerin raporlanmasi

Hedef Dosya islem Sayis1  Destek Degeri (%)
/eemuh/default.asp 61 50
/eemuh/haber_detay ic.asp 27 22.1311
/elkegitimi/ilanlar.asp 22 18.0328
/iletisim/default.asp 19 15.5738
/elkbilgi/lisansindex.asp 18 14.7541
/eemuh/foto/igallery.asp 18 14.7541
/fenbilimleri/duyurular.htm 16 13.1148
/cakaro/index.htm 15 12.2951
/dkonservatuar/talebeler.htm 13 10.6557
/eemuh/dersler_detay.asp 12 9.8361
/elkbilgi/dindex.asp 11 9.0164
/fenbilimleri/index.htm 10 8.1967
/fenbilimleri/genel.htm 10 8.1967

Ogelerin ¢izim grafiginde, yol analizinde ¢ikarilan kurallara ait bilgilerin dagitiksal
olarak gosterilmektedir. Sekil 5.11°de goriildiigii gibi, secilen 6genin lizerine fare ile tiklandig1
zaman, ¢ikarilan kural ve destek degeri goriilebilmektedir. Destek degeri bilyiik olan 6gelere
(web sayfalari) ait karolarin renkleri de daha koyu olarak isaretlendi. Ogelerin gosterilimi
grafigi analiz edildiginde dikkat edilecek onemli nokta sudur; eger 6gelerin eksen iizerindeki
yerlesimi dogrusal bir dogru gibi olusturulmussa, yani 6geler dagitik bir yapiya sahip degilse,
kiitiik analizi yapilan web sitesinin o kiyasta giiriiltiilii bir site oldugunu belirtmektedir. Bu
vurgudan hareketle, Sekil 5.11°de aymi1 yap1 goriildiigiinden Firat Universitesi web sitesinin ¢ok
glirliltiilii bir yapida oldugu sdylenebilir. Sitenin yeniden tasariminda, bu problemler dikkate

alinarak site gelistirilmelidir.
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5.4.5 Istatistiksel Cizim

Ogelerin istatistiksel ¢iziminde, web sayfalarinin yol analizlerinden elde edilen
kurallarin giiven ve destek degerleri ile iliskilendirilmis dagilimsal gdsterilimi belirtilmektedir.
Sekil 5.12°de 6gelere ait istatistiksel ¢izim grafigi gosterilmektedir. Sekil tizerindeki her karo
yol analizindeki bir kural1 belirtmektedir. Yani, dnce gelen ve sonucu olan iki 6ge ile iligkili bir
kurali belirtmektedir. Secilen karo iizerinde ise o kurala ait giiven ve destek degerleri
goriilebilmektedir. Mavi renkteki karolara ait zincir sayist (koprii) iki, yesil renkli karolara ait
zincir sayisi li¢ ve kahve renkli karolara zincir sayis1 dort olarak goriilmektedir. Bu grafikteki

her bir karo, giiven ve destek degerleri ile tanimlanan bir yol analizi kuralin1 géstermektedir.

60 Giiven : 58.4270 \ 4
Destek :42.9752
N Oge :2

40+ 4

Deatek (%)
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* ’0

o %o :4»‘:00 oo+ ¢
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Sekil 5.12. Istatistiksel ¢izim

5.4.6 Kural istatistikleri

Kullanict erigim kiitiiklerinden elde edilen kural istatistikleri tablosu, web sitesinde
gerceklesen islemlere ait maksimum, minimum ve ortalama degerlerini sunmaktadir. Yapilan

uygulama sonucunda elde edilen bulgularin listesi Tablo 5.7’de gosterilmektedir.

Tablo 5.7. Kural istatistikleri

Etiketler Minimum Maksimum Ortalama
Zincir Sayis1 2 4 2.40
Sayma 7.00 72.00 14.47
Destek 579 (%) 59.50 (%) 11.96 (%)
Giiven 8.99 (%) 100.00 (%) 68.26 (%)
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Kural istatistikleri tablosunda elde edilen bulgular incelendiginde, yol analizi yontemi

ile en az iki, en fazla dort zincir sayist oldugu goriildii. Cikarilan diger sayisal bilgiler Tablo

5.7°de gosterilmektedir. Ayrica, zincir sayilarina goére tekrarlama sikliklarina ait istatistiki

bilgiler Tablo 5.8’de gosterilmektedir.

5.5

Tablo 5.8. Zincir sayilarina gore tekrarlama sikliklar

Zincir Tekrarlama  Yiizde Toplam Toplam
Sayisi Sikhig1 Orani (%) Tekrarlama Yiizde(%)
2 39 70.91 39 70.91
3 10 18.18 49 89.09
4 6 10.91 55 100

Uygulama ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Web kullanici erigim kiitiik dosyalarinin analiz edilmesi sonucunda, web sitesinin yapisi

ve web ziyaret¢ilerinin davraniglar1 hakkinda 6nemli bilgi toplamak miimkiindiir. Bu ¢alismada

gergeklestirilen yol analizi (iz analizi) uygulamasinda bilimsel hedefe katki saglamak i¢in yogun

teorik algoritmalar kullanilmis ve bu dogrultuda bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen yontem

Firat Universitesi web sunucularindaki metin tabanli kullanic1 erisim kiitik dosyalarina

uygulandi. Uygulama ¢alismasinda;

Biiyiik boyuttaki yapisal olmayan web erisim kiitiiklerinin temizlenmesi ve gereksiz
verilerden arindirilmasi igin SAS yazilim ortaminin kullanilarak gelistirilen bir 6n islem
siireci onerildi. Onerilen siiregte, yiiksek boyuttaki verilerle galigmak igin yiiksek
yapilandirmaya sahip bilgisayarlara ihtiya¢ duyuldu. Ancak, ayni kiitiikler literatiirdeki
diger temizleme yontemlerinde ve farkli yazilim ortamlarinda yapildiginda sistemin
daha yavas calistigi hatta zaman zaman sistemde sorunlar yasandigi goriildii. SAS
yazilim ortamini ile kendisine has veritabani arasindaki gii¢lii ve dogrudan bir baglanti
bulundugundan, 6n islem siirecindeki uygulamalarda hiz ve performans agisindan
basarili sonuglar elde edildi. Ayrica, SAS programlama kodlarindaki hazir
fonksiyonlarin sagladigi kolayliklar ile uygulamalara ve kullaniciya biiylik avantajlar
saglamaktadir.

On islem asamasindan gegirilmis verilerden uygun alanlar iliskilendirilerek, anlamli ve

ilging bilgiler elde etmek i¢in yol analizi yontemi kullanildi.

Onerilen ve gergeklestirilen yol analizi uygulamasi sonucunda elde edilen bulgular ve

sonuglarin degerlendirilmesinde web sitesine iligkin asagida bilgiler ¢ikarildu.

Ziyaretgilerin web sitesinde gezinirken izledikleri yollar (web sayfalar1) ¢ikarilarak,

ziyaretcinin site icerisinde ilgi duyduklar1 sayfalar tespit edildi. Site kullanimi i¢in
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benzer dzellikleri tagiyan kullanicilart kiimelemek ve her bir kiimedeki kullanicilara
uygun hizmet vermek miimkiindiir. Ornegin, katalog tarama hizmetini kullanan
ziyaretgiler ile iiniversite tanitim bilgilerine goz atan kullanicilar ayn nitelikte degildir.
Birisi sadece ziyaret maksadiyla siteye ugramisken digeri gereksinim duydugu bilgiyi
almak icin siteye girmistir.

e  Web site icerisindeki alt klasorlere ya da alt boliimlere yerlestirilmis sayfalarda gezinen
ziyaret¢i yogunluklar1 tespit edildi. Tespit edilen bu sayfalarin konumuna yonelik
sitenin yapisinda, yeniden iyilestirme ¢aligsmalar1 yapilabilir. Yani, alt kistmlarda yogun
ziyaret edilen sayfalara site igerisinde hizli erisim kd&priileri konulabilir. Bu durum,
sitenin iyilestirilebilmesi ve gelistirilebilmesi i¢in web tasarimcilarina ve web
yoneticilerine destek saglayacaktir.

e Ziyaretciler tarafindan izlenilen yollar sekilsel olarak modellemek i¢in web koprii
baglant1 grafigi olusturuldu. Ziyaret¢i yogunluguna gore agirhiklandirilmis koprii
baglantilar1 arasindaki ¢izgilerin kalinlig1 o kopriiler arasindaki gegisin yogunluguna
gore degisim gostermektedir. Bu grafik ile sitedeki kopri baglantilar1 dikkate alinarak
web sitesinin yapisinda iyilestirmeler yapilabilir.

e Ziyaretcilerin izledigi yollara ait tespit edilen giiven ve destek degerleri dikkate
alinarak yogun gezinen sayfalardaki kullanici ilgileri c¢ikarilabilir. Ornegin, ticari web
sitelerinde aligveris yapan ziyaretcilerin ilgi duydugu iirlinlere gore siniflandirma
yapilabilir. Firma yeni iiriinlerin satisina yonelik miisteri takibi yaparak, satiglari
arttirabilir.

e Web sitesinde en ¢ok islem goren ve gezinen web sayfalar bilgisi ¢ikarildi. Bu bilgiler
iiniversite web sitesi igerisindeki bdliimlere ait alt siteler arasinda bir kiyaslama
yapilmasina imkan vermektedir. Ziyaretcilerin sitelere olan ilgilerinin bulunmasi web
sitesinin kalitesini arttirma da 6nemli bir 6lgiitii daha ortaya ¢ikarmis olacaktir.

e Yol analizi yontemi ile yapilan web kiitiik uygulamasinda elde edilen kural istatistikleri
web sitesinin kullanimina yonelik genel istatistiki sonuclar ¢ikarildi. Bu sonug bilgileri
web sitesindeki koprii baglantilarina iliskin ¢ikarillan kurallarin giiven ve destek
degerlerinin maksimum ve minimum sayilari, sayma sayilar1 ve zincir sayilarim
vermektedir. Bu sonuglar, analiz yapan kisiye web sitesinin genel kullanimima yo6nelik

bir fikir olusturacaktir.
Bu uygulama sonucunda, Firat Universitesi web sunucularindan alman web kullanic

erisim kiitiiklerinin analizi ile elde edilen bilgilerin kullanilabilirligi, hem web sitesi hem de

kullanicilar agisindan ortaya konuldu. Web sitesindeki koprii baglantilart incelenerek, sitenin
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gelistirilebilmesi ve iyilestirilebilmesi icin web tasarimcilarina ve web yoneticilerine destek
saglanilabilecegi ortaya konuldu.

Web kullanim madenciligi uygulamalar1 sonucunda elde edilen bilgiler ile web
kullanimina iliskin derinlemesine analiz yapmak ve web kullanicilarina daha iyi hizmet
sunabilmek icin kullanilmaktadir. Web kullanim madenciligi i¢in birgok farkli yontemler
kullanilarak elektronik ticaret, biyoenformatik, bilgisayar giivenligi, web zekasi, akilli 6grenme,
veritaban1 sistemleri, finans, pazarlama, saglik hizmetleri ve telekomiinikasyon gibi bir¢ok

alanda ihtiyaglar dogrultusunda daha fazla detayli arastirmalar yapilabilir.
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6. BIR WEB SITESININ BASARIMINI ARTIRMAK ICIN iSTATISTIKSEL ANALIiZ
ILE WEB KULLANICI ERiSiIM KUTUKLERINDEN BILGI CIKARIMI

Internet, elektronik ortamdaki verilerin uzaktaki mesafelere aktarilmasi ve kullaniminin
saglanmasi agisindan diinya {izerinde var olan en biiyiik bilgi paylasim ortamidir. Bir¢ok kisi,
kurum ve kuruluglar gelismis Web sunucular kullanarak, bilgi paylagimlarmi ve veri
aktarimlarini internet ag sistemleri {izerinden yapmaktadirlar. internet kullanicilarinin, bu bilgi
aligveris islemlerindeki tiim davranislari, Web sunucular tarafindan kaydedilmektedir. Web
kullanicr erigim kiitiik dosyalarinda kaydedilen bu veriler igerisinde, kullanici, sistem ve Web
sitesi hakkinda birgok 6nemli bilgiler bulunmaktadir.

Literatiirde, Web kullanici erisim kiitiik verilerinin analiz edilerek, istatistiksel verilerin
elde edilmesine yonelik calismalar bulunmaktadir [3, 15, 19-20, 25-42, 48-50, 55, 105, 126,
130-132]. Bu ¢alismalarda 6zellikle bir Web sitesinin iyilestirilmesine, gelistirilmesine ve
basarimin arttirilmasina yonelik yapilmig ¢alismalar oldugu goriilmiistiir [3, 48-50, 52, 130-
132].

Bu boliimde, Web kullanici erisim kiitlik verileri kullanilarak istatistiksel analiz
yontemi ile Web sitesinin kullanimina ve ziyaretgilerin davranislarina yonelik anlamli ve 6nemli
bilgiler elde edildi. Web madenciliginin etkin kullanimi ile bir Web sitesinin basarimini
artirmaya yonelik ¢dziim Onerileri olusturuldu. Bu amagla, Firat Universitesi Web
sunucularinda tutulan Web kullanici erisim kiitiik dosyalar1 alinarak analiz edildi. S6z konusu
erisim kiitiik dosyalarindan Web sitesinin yapisi, kullanicinin Web sitesine erigimi ve
kullanimina iligkin bilgiler, kullanicinin kullandig1 sistemine ait 6nemli bilgiler istatistiksel
analiz yontemi ile c¢ikarildi. Ayrica, Web sitesi bagsarimini arttirmak i¢in HTTP durum kodlart
incelenerek, erisim kiitiikklerinden c¢ikarilan hata kayitlar1 analiz edildi. Yapilan bu analiz
calismasindan hareketle, Web sitesinde var olan kirik baglantilar, engellenmis sayfalar, kisitl
erigimler, sunucu ve Web sitesi kaynakli problemler tespit edilerek Web sitesinin gelistirilmesi,
yeniden tasarlanmasi ve Web sisteminin basariminin arttirilmast i¢in ¢6ziim Onerileri

olusturuldu.

6.1 Problemin Tanimlanmasi

Web, 1989 yilinda Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuar’indan (European Particle Physics
Laboratory-CERN) Tim Berners-Lee tarafindan gelistirilmistir. Web, internet {izerindeki sayisal
nitelikteki kaynaklara ulasabilmeyi saglayan bir sunucu-istemci sistemidir. Istemci, kullanicinin

sunucuya istegini gonderdigi ve sonuglarn gordiigli makinelerdir. Yani, istemciler Web
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ziyaretcileridir. Web ziyaretgisi, internet ortamindaki HTTP istegini kullandig1 tarayici program
araciligryla sunucuya gonderir. Sunucular ise istemcilerin HTTP yoluyla gonderdigi istekleri
isleyen ve bu isteklere cevap veren yiiksek donanimsal 6zelliklere sahip makinelerdir [133].
Bir Web sitesinin ve sunucu ¢aligma basariminin diisiik olmasma neden olan birgok
onemli etken bulunmaktadir. Bu temel unsurlar1 asagidaki sekilde siralanabilir:
- Web sayfalarindaki kirik kdpriilerin bulunmasi ya da yanlis kdprii baglantisindan dolay1
Web sayfalarinin agilmamasi
- Web sitesi ziyaretgileri i¢in erigsimlerin kisitlanmasi ya da engellenmesi
- Ziyaretci istekleri sonucunda ulasilamayan veri tabanlari ve sorgu ara yiizlerinin olmasi
- Web sitesi program kodlamalarinda uzun kodlamalar, yanlis ve bilingsiz yapilan yanlis
sorgulamalarin bulunmasi
- Web sitesindeki 6nemli olmayan, gereksiz ve ilgisiz bilgi yiginlarinin olmasi
- Web sayfalarma yliksek boyutta resim ve miizik dosyalarinin eklenmesi
- Web sitesindeki sayfalar arasinda kodlama uyumsuzluklarin olmasi
- Web sayfalarindaki dokiimanlarda kullanilan dosyalar bi¢imlerinin uygun se¢ilmemesi
Son yillarda Web madenciligi konusu arastirma konular1 arasinda Web site basariminin
artiritlmasi, site tasariminin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi, Web sitelerinin etkin yonetimini gibi
giincel ve vazgegilmez ¢alismalar bulunmaktadir. Son zamanlarda ¢esitli organizasyonlar (ISO -
Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu, W3C) tarafindan internet veri erigimi ve yonetimi ile
ilgili c¢esitli standartlar gelistirilmistir. Bu standartlar, modelleri 0zellestirilmis internet
programlama dillerini ve 6zel yapilan icermektedir. XML (Genisletilebilir Belirleme Dili) bu

programlama dillerinden bir tanesidir.

6.2 HTTP - Koprii Aktarim Protokoliiniin incelenmesi

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol — Koprii Aktarim Protokolii), Internet iizerinde
veri aktarmaya yarayan, dagitik iist ortam bilgi sistemleri i¢in kullanilan OSI (Open System
Interconnection) referans modelinin uygulama katmaninda yer alan bir iletisim protokoliidiir.
Sunucu ve istemciler arasindaki koprii metinlerinin iletisimini saglamaktadir. Internet’teki bir
sunucuda bulunan ve metin, resim, ses ya da diger sayisal bilgileri iceren Web sayfalarina
ulagsmay1 saglar. Ayrica, list metin uygulamalar1 disinda da birgok is i¢in kullanilabilecek genel
bir protokoldiir. HTTP iletisimi, TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol —
Aktarim Kontrol Protokol / Internet Protokolii) iizerinden yapilmaktadir. HTTP’ye ait 6nemli

ozellikleri su sekilde siralayabiliriz:

72



6.2.1

HTTP, kullanicilarin sunuculara hangi iletileri gonderebilecekleri ve karsiliginda hangi
cevaplart alacaklarin1 belirler. Tarayiciya bir URL girilmesi, aslinda sunucuya
gonderilen bir HTTP komutudur. Bu komutla, istenen Web sayfasi sunucu tarafindan
bulunup kullanicrya iletilir [133].

HTTP, bir istek yamt protokoliidiir. HTTP baglantilari, genellikle kullanic1 aracilari
tarafindan bagslatilir ve sunucu {izerindeki bir kaynaga uygulanacak istekten olusur.
HTTP istegi, GET ya da POST seklindedir. Sunucu, her dosya igin bir GET isteginde
bulunur. Web tarayici programlarinin (Internet Explorer, Netscape Navigator, Mozilla,
v.b.) GET isteginin yaninda, baglanti hakkinda bagka bilgiler igeren HTTP iistbilgilerini
de iletir. Vekil sunucular, gegit yollar1 ve tiineller s6z konusu oldugunda, bu istek-yanit
siireci karmagik bir hal alabilir. Vekil sunucu, bir URI’'min (Uniform Resource
Identifier) mutlak bi¢imdeki isteklerini alir, iletinin tiimiinii ya da bir kismini yeniden
yazar ve yeniden bigimlendirilmis istegi URI tarafindan tanimlanmis sunucuya iletir. Bu
yizden vekil sunuculara iletim aracist denilmektedir. Gegit yolu, diger sunucular
iizerinde bir katman islevi goriir ve istekleri asil sunucunun protokoliine gevirir. Gegit
yollarma da alim aracist denilebilir. Tiineller ise iki baglanti arasinda iletileri
degistirmeden aktarim noktas1 olarak islev gorlir. Yani, gilivenlik duvarlarinin
tizerinden, iletisimin yapilmas1 gerektiginde tiineller kullanilir.

HTTP, kullanici aracilari ile SMTP, NNTP, FTP diger internet sistemlerine gegit yollar
iceren sistemler arasinda da kullanilir.

HTTP, 6n kosulsuz bir protokoldiir. Ciinkii her komut kendinden onceki komuta
bakmaksizin birbirinden bagimsiz olarak g¢alisir. Bu, Web sitelerinin kullanicilara akilli
tepkiler verememesinin en 6nemli sebebidir. HTTP’deki bu eksiklik, ActiveX, Java ve
Java Script gibi teknolojilerle giderilmeye ¢alisilmistir.

HTTP, tek basina giivenli bir protokol degildir. Bu nedenle SHTTP (Secure Hypertext
Transfer Protocol) ve HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) adli, verilerin

sifrelenmesi temeline dayanan daha giivenli iki bi¢imi daha vardir [132].

HTTP Kiitiikleri

Kiitiik dosyalari, Web sunucular iizerinde bulunur ve sunucuya gelen istekleri gercek-

zamanli olarak kaydeder. Her bir istek, bir kiitiik dosyasinda tek bir satir olarak yer alir.

Genellikle dort farkli sekilde HTTP kiitiikleri tutulmaktadir:

Erisim Kiitiikleri: Web sunucusu tarafindan islem goren tiim istek ve yanitlar hakkinda bilgileri

kaydeder. Internet kullanici davraniglarinin saklandigi kiitiik dosyalaridir.
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Basvuru Kiitiikleri: Kullanici isteklerinin tutuldugu kiitik dosyalaridir. Ornegin; istegin
nereden geldigini ve sunucuya hangi sitelerin Web trafigini yonelttigini kaydeder (Ornegin:
baska bir sayfadan baglanti, bir taramanin sonucu v.b.).

Aract Kiitiikleri: Web sunucusundan istekte bulunan Web istemcilerinin kaydini tutan araci
kiitiigtidiir. Web istemcileri istek iletileriyle birlikte bir kullanici etken kodu gonderirler. Bu kod
genellikle tarayici lireticisi tarafindan belirlenmekte ve tarayicinin gergek tipi hakkinda bilgi
icermektedir. Yani, Internet tarayicisinin adi, siiriimii ve igletim sistemi hakkindaki bilgilerin
tutuldugu kayit dosyalaridir.

Hata Kiitiikleri: Sunucu iizerinde gerceklestirilemeyen basarisiz istekleri ya da meydana gelen
hatal1 islemlerin kaydedildigi kiitiik dosyalaridir. Ornegin bir istemci, sunucuda olmayan bir
dosyaya erismek isterken karsilastigi kirik baglanti durumu, sunucu hata kiitiigline bir hata
mesajini otomatik olarak olugturmaktadir.

Web sitesinin basarimlarinin degerlendirilmesi, Web kullanic1 erisim kiitiiklerinin
analizi ile miimkiindiir. Bu analiz sonucunda kapsamli olarak bilgi ¢ikarilmasi, Web
sunucularinin otomatik olarak kaydettigi erisim kiitilk dosyalarinin bigimlerine de baglidir. Bu
nedenle, bu ¢calismada kapsamli ve ¢ok yonlii bilgi elde edebilmek i¢in ECLF bigimindeki Web
kullanict erisim kiitiikleri tercih edildi. Kiitiik dosyalarindan anlamli ilging kurallar, bilgiler ve

istatistikler elde etmek i¢in Sekil 6.1°de gosterilen yapi kullanildi.
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Bir istemci, Web sitesine herhangi bir istekte bulundugu zaman, sunucu tarafindan bu
istege HTTP durum kodlari ile cevap verilmektedir. Durum kodlarina bakilarak, yapilan istegin
amaci ile ilgili bilgi ¢ikarilabilmektedir. HTTP durum kodlart 3 haneden olusan sayisal
degerlerdir. Bu degerlerin ilk rakami bir ile bes (1-5) arasindaki olup, yapilan istege verilen
cevabin sinifin1 belirtmektedir. Son iki rakamin higbir siniflandirma degeri yoktur. HTTP durum
kodlarmin siniflar1 agagidaki gibi tanimlanmaktadir:
1xx (Bilgilendirici): Sunucuya istek geldigi zaman, sunucu tarafindan yapilan islemin devam
ettigini belirten gegici bir bilgilendirici yanit1 verildigini gésteren durum kodlaridir.
2xx (Basar1): Istemci tarafindan yapilan istegin sunucu tarafindan basaril bir sekilde alindigin,
anlasildigini ve kabul edildigini belirten durum kodlaridir.
3xx (Yonlendirme): istemci tarafindan yapilan istegi tamamlamak icin ek islemlerin yapilmasi
gerektigini belirten durum kodlaridir. Bu kodlar genellikle yeniden yonlendirme amaciyla
kullanilmaktadir.
4xx (Istemci Hatasi): Istemci tarafindan yapilan istegin hatali oldugunu, yapilan istegin
engellendigi ya da yapilan islemin tamamlanamadigini belirten durum kodlaridir.
5xx (Sunucu Hatasi): Istemci tarafindan yapilmig tamamen gegerli olan bir istegin isleme
konulurken sunucudan kaynaklanan bir hatadan dolay1 gerceklestirilmedigini belirten durum
kodlaridir.

Uygulama sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in Tablo 6.1’de HTTP durum kodlarindan
bazilar verilmektedir. Yapilan uygulama sonucunda kiitiikk dosyalarindan ¢ikarilan hata kodlar
ve verilere bakilarak problemin ¢oziimiine yonelik sistem analizi yapilmistir. Cikarilan HTTP
durum kodlarmin analiz edilmesinde ve yorumlanmasinda, Tablo 6.1 onemli bir referans

kaynagidir.
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Tablo 6.1. HTTP Durum kodlarindan bazilar1

Kod Durumun Sebebi Aciklama

200  Basarili Sunucu, yapilan istegi, basarili olarak isleme koymustur.

202  Kabul edildi Sunucu, yapilan istegi kabul etmistir. Ancak, heniiz isleme koymamustir.

302  Bulunamadi Istenen belge yeni bir yere tasinmis durumdadir.

304  Degistirilmedi Istenen sayfa, yapilan son istekten sonra degistirilmemistir.

400  Gegersiz istek Istek, hatal1 s6zdizimi nedeniyle sunucu tarafindan anlasilamamustir.

401 Kimlik dogrulama hatasi Istf:k yapilan sayfa, kullanicidan kimlik dogrulamasi bekliyor, fakat istemci gecerli bir kullanici adi veya sifre
saglayamamustir.

403  Yasak Sunucu, yapilan istegi anladig1 halde islemi tamamlamay1 reddetmektedir. Yani, istenen belgeye erisim yasaklanmustir.
Istenen belge sunucu tarafindan bulunamamaktadir. Adres yanls olabilir ya da belge tasinmis olabilir. Ayrica bu kod

404  Bulunamad: L . . . N . . o
erisim izni olmayan istemcilere belgenin olmadig1 mesajini vererek belgeyi korumak amaciyla da kullanilabilir.

405  Yonteme izin yok Istekte belirtilen ydnteme sunucu tarafindan izin verilmemektedir.

406  Kabul edilemez Istek yapilan sayfa, istenen igerik dzellikleriyle yanit verememektedir.

407  Vekil kimlik dogrulamasi 401 koduna benzerdir. Istemcinin Vekil kullanarak kimlik dogrulamasi yapmasini belirtir.

408  Istek zaman asimi Sunucu, yapilan istegi beklerken zaman asimina ugradigini belirtir.

409  Cakisma Sunucu, istegi gergeklestirirken bir cakismayla kargilagmustir.

411  Uzunluk gerekli Sunucu, gegerli bir (i¢erik uzunlugu) baslik alan1 olmadan istegi kabul etmez.

412 Onkosul hatasi Sunucu, istemcinin belirttigi 6n kosullardan birini karsilayamamaktadir.

413 Istek varhig1 ok biiyiik Sunucu, isleyemeyecegi kadar biiyiik veri oldugu i¢in istegi igleyemiyor.

414  Istenen URI ¢ok uzun Istenen URI, sunucunun isleyemeyecegi kadar biiyiiktiir.

415  Desteklenmeyen ortam tiirii Istek, istenen sayfa tarafindan desteklenmeyen bir bigime sahiptir.

417  Beklenti karsilanmadi Sunucu, istek basligi alaninin gereksinimlerini yerine getiremiyor.

500  Dahili sunucu hatast Sunucu bir hatayla karsllsistl ve istegi tamamlayamadi. Bu durumda sunucu yoneticisi hata kiitiigiinii kontrol ederek
hatanin neden kaynaklandigina bakmalidir.

501  Uygulanmadi Sunucu, istemci istegini gerceklestirecek islevsellige sahip degildir.

502  Bozuk ag gecidi Sunucu ag gecidi veya Vekil gibi davranirken akis sunucusundan gegersiz bir yanit aldigini belirtir.

503  Hizmet verilemiyor Sunucu, agir yiiklii veya onarim igin servis kapali oldugundan hizmet verilmemektedir. Bu genellikle gegici bir durumdur.

504  Ag gegidi zaman asimi Sunucu ag gecidi veya Vekil gibi davranirken akis sunucusundan zamaninda istek alamadigini belirtir.

505  HTTP siiriim desteklenmiyor ~ Sunucu, istekte kullanilan HTTP protokol siiriimiiniin desteklemedigini gosterir.
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6.3 Web Kullanim Madenciligi Uygulamasi

Web erigim kiitiiklerinden ziyaretci davraniglari hakkinda bilgi kazanmak i¢in standart
istatistiksel teknikler kullanilmaktadir. Web kiitiik analizi i¢in aragtirmaci gruplar tarafindan
gelistirilen ticari yazilimlar kullanilmaktadir [6]. Bu yazilimlar, arastirmacilarin ilgi alanlarina
gore degisim gostermektedir. Yani, ¢alisma gruplari Web madenciliginde ihtiya¢ duyulan
yaklagimlar1 dikkate alarak yazilim {iretmektedirler. Sekil 6.2°de goriildiigii gibi Web
madenciligi ¢alisma alanlarina gore kullanilan veri siniflar1 da farklilik géstermektedir. Bundan
nedenle Web madenciligi alaninda gelistirilen yazilim uygulamalari hem veri kiimesi hem de
yapt itibariyle birbirlerinden farkli oldugundan kullanim ve uygulama alanlar1 olarak da farklilik
gostermektedir. Ancak, genelde biitiin uygulamalarin gelistirilmesinde ise kullanilan Oriintii
kesfi yontemleri veri madenciligi teknikleridir. Ornegin, elektronik ticaret yapan Web sitelerinin
degerlendirilmesi ve analizi i¢in gelistirilen Web madenciligi yazilimlarinin odaklandig1 nokta,
daha ¢ok ticari firmalarin satigini arttirmaya yoneliktir. Gelistirilecek Web madenciligi yazilimi
tiim alanlar1 kullanabilir ama daha ¢ok site igerigine yonelik caligmalar yapilmasi gerekir.
Ancak, akademik Web sitelerinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilen uygulamalarda ise site
kullanicilarinin memnuniyeti, uzaktan egitim yapan Web materyallerinin gegerliligi, uygunlugu
ve degerlendirilmesi, 6grenci davranislarinin degerlendirilmesi gibi konular1 arastirmaya
yoneliktir. Yani, yapilan analiz ¢aligmasinda Web sunucu lizerinde tutulan kullanici erigim
kiitiiklerinin kullanilmas: gerekmektedir. Istatistik ve yapay zekd gibi matematik temelli
bilimlerle ilgilenen arastirmacilar ise konuya daha teorik agidan yaklasarak uygulamalarda
kismen kullanilabilecek yaklagimlar gelistirmektedirler.

Web sitelerinin  gerekliligi ve yaygin kullanilmasi, birgok arasgtirmaciyr Web
madenciligi alaninda ¢alisma yapmaya yonlendirmistir. Son yillarda bu alanda yapilmis birgok
caligma oldugu goriilmektedir [10-26, 45-52]. Sekil 6.2°de goriildiigli gibi, Web igerik
madenciligi alaninda yapilan ¢alismalarda Web sayfalari igerisinde yer alan metin, resim,
gorlintii ve yapisal kayitlarla ilgilenmiglerdir. Web yapt madenciligi alaninda yapilmis
caligmalarda ise, Web sitesinin yapist s6z konusu oldugu i¢cin Web site ve sayfalar igerindeki
koprii baglantilari, kullanilan dokiiman yapilari incelenmektedir. Web kullanim madenciliginde
ise, aragtirmacilarin kullandiklar1 veriler, sunucular tarafindan kaydedilen herhangi bir anlam
ifade etmeyen karmasik yapidaki metin tabanhi kiitik veri yiginlaridir. Bu uygulama
calismasinda kullanim verileri olarak Firat Universitesi Web sunucusu tarafindan saklanan Web

kullanic erigim kiitiik verileri kullanildi.
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Sekil 6.2. Web madenciliginde kullanilan verilerin siniflandirilmasi
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Web madenciligi uygulamalan ic¢in gelistirilen bircok farkli yazilim Tablo 6.2’de
belirtilmistir. Bu aragtirma ve uygulama c¢alismasinda, Tablo 6.2°de belirtilen Web madenciligi
yazilimlarmin hepsi incelenerek, basarimlart gozlemlendi. Calismada yiiksek kapasitede
kullanim kiitiikleri oldugu igin Firat Universitesi Web sitesine ait kullanic1 erisim kiitiiklerinin
incelenmesi i¢in basarim ve analiz a¢isindan sadece Nihuo Web Log Analyzer (siirlim: 3.23) ve

Web Log Explorer (siiriim:3.44) yazilimlarinin sonuglari verildi.

Tablo 6.2. Uygulamada kullanilan yazilimlar

Yazihm Lisans Web Adresi Uretici Firma
e-Web Log Analyzer v2.02 Deneme siiriimii ~ esoftys.com Esoftys Inc.
Funnel Web Analyzer Deneme siirimii  quest.com Quest Software

Megaputer Web Analytics

NetlQ Web Trends Log Analyzer
Nihuo Web Log Analyzer v3.23
Web Log Explorer v3.44

WMS Log Analyzer

Absolute Log Analyzer Pro v2.38
Web Log Mixer

WebTrends, Analytics&Statistics
Web Log Storming v1.5.1
123Log Storming

Web Log Expert v3.1

AlterWind Log Analyzer v2.1
Deep Log Analyzer

Awstat

Analog

Webalizer

Deneme siirtimii
Deneme siirtimii
Deneme stirimii
Deneme siirtimii
Deneme siiriimii
Deneme stirimii
Deneme siirtimii
Deneme siiriimii
Deneme siirtimii
Deneme siirtimii
Deneme siirimii
Deneme siirtimii
Deneme siiriimii
Deneme siirimii
Deneme siirtimii

Deneme stirimii

megaputer.com
netiq.com

nihuo.com
exacttrend.com
exacttrend.com
bitstrike.com
bitstrike.com
Webtrends.com
datalandsoftware.com
123logstorming.com
Weblogexpert.com
alterwind.com
deep-software.com
awstats.sourceforge.net
analog.cx

mrunix.net/Webalizer

Megaputer Intelligence
NetlQ Software
Exacttrend Software
Exacttrend Software
Exacttrend Software
BitStrike Software
BitStrike Software
WebTrends Inc.
Dataland Software
ZY Computing Inc.
Alentum Software
AlterWind Software
Deep Software
Awstat Software
Analog Software
Webalizer Software

Web kullanim kiitiiklerinden, anlamli bilgilerin ¢ikarilmasi i¢in kullanilan birgok
yazilim araglari, veri tabanlar1 (SQL, Oracle, v.b.) ile iliskilidirler. Uygulamamizda kullanilan
veriler, SAS yaziliminin kendi igerisinde yer alan veri tabam iliskilendirildi. Uygulama
calismasina ait akis semas1 Sekil 6.3’de gosterilmektedir. Uygulama c¢alismasinda, sitedeki
benzer sayfalar gruplandirilarak tespit edilen Web ziyaret¢i bilgileri hedef ziyaret gruplarni
analiz edildi. Ayrica, sitedeki sayfa yapisi, sayfa icerigi, kirik kopriiler v.b. birgok bulgular ile
site gelisimine biiyiik oranda katki saglamaktadir. Web sitesinin bu sekilde organize edilmesi

ile Web kullanicilarn siteyi etkin ve kolay kullanimi ortaya konuldu.
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Sekil 6.3. istatistiksel analiz ile bilgi ¢ikarimi icin gergeklestirilen uygulamanin prensip semasi

Bu uygulama calismasimin amaci, istatistiksel analiz ile Web kullanict erigim
kiitiiklerinden ¢ikarilan anlamli ve yararli bilgilerden yola ¢ikarak, Web sunucu ve Web
sitesinin bagarimini saglamaktir. Bunun sonucunda ortaya konulan ¢éziim onerileri ile Web
sitesinin gelistirilmesi ve etkin bir bigimde yonetimini saglamak icin Web site yoneticisine ve
Web site tasarimcilarina destek saglamaktir. Bu durum beraberinde siteye olan istek sayisinin
artmasini saglayacaktir. Bu sekildeki caligmalar ticari kuruluglara uygulandigi zaman da,

sirketin miisteri potansiyelini biiyiik oranda arttiracaktir.
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6.4 Web Kullamic1 Erisim Kiitiiklerinden Cikarilan istatistiki Bilgiler

Firat Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanhigi biinyesinde hizmet veren Web
sunucularindan alinan genisletilmis Web kullanici erisim kiitiik dosyalar1 1 Subat 2008 — 30
Nisan 2008 tarihleri arasindaki ii¢ aylik bir donemi icermektedir. Alinan kiitiik dosyalar1 90 adet
ve toplamda 5.42 GB boyutundadir. Almman bu Web kullanict erisim kiitiikleri hazirlanan
yazilim ile veri ambari olusturmak amaciyla bir doniisiim isleminden gecirilerek Web kiitiik
veritabanina aktarildi. Bu asamada sec¢im, temizleme ve doniisiim islemleri yerine getirilmis
oldu. Oturum tamimlamalar1 sayesinde oturum bazinda analiz imkami saglandi. Kiitiikler
icerisindeki anlamsiz ve bozuk satirlar temizlendi. Bunun sonucunda geriye kalan temiz kayitlar
toplamda 17.544.714 adet satirdir. Internet kullanict Web erisim kiitiikk dosyalarindan ¢ikarilan
diger 6nemli ve yararl istatistiksel bilgiler genel hatlartyla tablo halinde verildi.

Onerilen ve gerceklestirilen Web madenciligi uygulama sonucunda énemli ve anlamli
istatistiksel bilgiler tespit edildi. Tablo 6.2°’de belirtilen Web madenciligi yazilimlar
kullanilarak, sunuculardan alinmig olan metin tabanli erisim kiitiik dosyalar1 ¢evrimdist olarak
analiz edildi. Ancak, deneme siiriimleri kullanilan bu yazilimlarin biiylik ¢ogunlugu, boyutu
biiylik ve birden fazla kiitik dosyalarinin analizinde problem yasandi. Bu nedenle, boyutu
biiyiik olan erisim kiitiik dosyalardan istatistiksel bilgi ¢ikarilmasinda Web Log Explorer ve

Nihuo Web Log Analyzer yazilimlar1 daha basarili ve yiiksek bagarim gosterdigi goriildii.

6.4.1 Genel istatistikler

Web sunucularindan aliman Web kullanict erisim kiitiik dosyalarina ait tarih bilgileri,
kullanicr istekleri, istek yapilan sayfalar, Web sitesi ziyaretcileri ve talep edilen bant genisligine

ait genel bilgiler Tablo 6.3 de gdsterilmektedir.

Tablo 6.3. Erisim kayitlarina ait genel istatistiki bilgiler

Verilerin Zaman Aralig1

1/Subat/2008 00:00:03 — 30/Nisan/2008 20:56:53

Tarih Raporlama Tarihi 22/5/2008 10:34:23 AM
Toplam Giin Sayis1 90
Web istekleri T(.).pleim Istem Sayis1 7.183.176
Giinliik Ortalama 78936
Sevilr S%.yfé. Goriintiileme Sayis1 6.996.259
Giinliik Ortalama 76.881
Toplam Ziyaretgiler 427.891
Ziyaretgiler Giinliik Ziyaretgiler 4.702
Farkli IP Adresleri Sayisi 126.109
Bant Genislig Topla{n l?gnt Gemshgl w. 181.47 GB
Her giin i¢in bant genisligi 1.99 GB
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6.4.2 Web Erisim Istatistikleri

Bu raporlama bilgisinde ziyaretgilerin Web sitesindeki alt klasorlere ka¢ defa erigim
isteginde bulunduklarini, gezindikleri sayfa adetleri ve bu sayfalarda kullandiklar1 bant genisligi
boyutlarini gostermektedir. Elde edilen erigim istatistikleri bilgisi ¢ok biiyiik oldugundan Tablo
6.4’de gosterilen liste, raporlama bilgisinden alinan ilk satirlar1 gostermektedir. Bu rapor
¢ogunlugu siteye bilingsizce gelmis, yonlendirilmis ziyaretgilerin ve arama iglemlerinin bir
kismi da arama robotlarinin isaretcisi ile geldigini gostermektedir. Erisim istek sayisi yiiksek

olan klasorlerdeki ziyaretcilerin varlig, site iceriginin yogun sekilde dolastigini veya taradigini

gostermektedir.
Tablo 6.4. Web erisim istatistikleri

Klasor Adi Istek Sayis1  Ziyaretci Sayfa Bant Genisligi

/iletisim/ 2.976.517 5.025 6  1.069.484.176
/metal/ 2.112.571 9.645 41 1.374.268.831
/ 285.292 183.251 138 99.973.848.356
/eemuh/ 98.312 42.568 34 5.443.098.167
/fenbilimleri/ 69.667 9.748 27  1.561.765.162
/med/ 58.680 10.756 14 172.844.068
/kimmuh/kimya/ 48.869 31.132 45 1.278.666.932
/kimmuh/cv/ 46.354 26.653 11 657.940.229
/ogrencikonseyi/2008/ 46.047 11.453 71 3.061.247.584
/veteriner/ 45.542 17.375 74 1.129.581.347
/eemuh/foto/ 44.560 1.579 13 1.469.297.183
/sosbilmyo/ 42.740 5.471 58 178.769.995
/elkegitimi/ 40.348 5.674 37 597.568.899
/yturel/ 37.245 9 4 5273311312
/makinetef/ 35.311 13.689 54 312.813.292
/makinemuh/ 34.326 9.827 46  2.553.833.402

6.4.2.1 Erisilen Dosya Tipleri

Web erigim kiitiikleri derinlemesine analiz edildiginde, Web sitesinden istekte
bulunulan biitlin dosya tipleri ¢ikarilabilir. Analiz sonucunda erisim yapilan dosya tipleri ve
istatistiki bilgiler Tablo 6.5’de gosterilmektedir. Cikarilan bilgiler incelendiginde, analiz edilen
toplam erisim istekleri icerisinde en ¢ok istekte bulunulan asp dosya tipidir. Dinamik bir isleve
sahip olan bu dosyalara istekte bulunan kullanicilar i¢in kullanim yogunluklarina gére iyi, daha
iyi veya en iyi seklinde gruplandirma yapilabilir. Ikinci olarak resim ve grafik dosyalar1 (.jpg,
.gif) en ¢ok istekte bulunulan dosya tipleridir. Bu durum ise, Web sitesi igerisinde {iniversitenin
akademik ve idari birimlerin tanitiminda ¢ok sayida resim kullanildigini géstermektedir. Htm
uzantili dosyalar ise Web sayfalarinda en ¢ok istem alan {i¢iincli grup dosyadir. Bilgi amagli

olan bu dosyalara istekte bulunan kullanicilara potansiyel iyi kullanici goziiyle bakilabilir. Bilgi
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amacl dosyalar eger iyi hazirlanmigsa siteye iyi kullanici kazandirmakta dnemli bir isleve sahip
olabilir. Bunlarin yasi sira site icerisinde yer alan .css, .js, .pdf, .png, .html, swf, .doc gibi diger
dosyalarda yapilan isteklerde etkin olarak kullanmildigi goézlemlenmektedir. Erisim yapilan

dosyalara iligkin yapilan isteklerin detayli bilgileri Tablo 6.5’de verilmektedir.

Tablo 6.5 Erisim yapilan dosya tipleri

Dosya Tipi Istek Sayis1  Ziyaretci Sayis1  Sayfa  Bant Genisligi

.asp 6.115.674 325.126  3.725  21.899.763.288
Jpg 4.814.438 256.218 10.202  124.275.296.635
.gif 3.925.560 243.264  6.753 15.781.288.192
.htm 767.020 171.140  7.383 12.470.647.152
.css 337.944 126.189 371 628.771.581
Js 258911 120.067 363 2.864.941.343
pdf 218.557 52.821 1.302  43.370.540.995
.png 218.307 52.828 404 2.691.298.397
.html 183.888 54.302 1.827 3.021.607.172
swf 175.597 70.231 315 27.152.660.037
.doc 150.063 72.004 2307  19.452.038.483
.ico 124.040 84.500 11 200.438.885
.rar 98.036 3.693 108 149.231.968.027
.xml 29.373 2.336 395 83.708.232
.bmp 28.779 12.768 86 2.964.183.466
Xls 27.125 19.148 119 1.714.684.856
.cur 12.554 9.361 8 29.923.972
Axt 9.312 4.581 15 27.691.228
.aspx 6.226 4.380 24 168.177.382
.ppt 6.012 3.611 49 3.628.485.935
.pps 5.983 677 79 3.587.372.826
.asf 5540 1392 37 49.214.339.641

Web sitesinde gezinen bazi kullanicilar ise sitede olmayan exe veya dll uzantili
dosyalara istekte bulunmaktadir. Bu tip kullanicilarin amaci Web sunucusu iizerindeki
aciklardan faydalanarak sistemi ¢calismaz ve kullanilmaz hale getirmektir. Bu tip dosyalara istek

yapan kullanicilar tehlikeli veya kotli amagli kullanict olarak tanimlanabilir.

6.4.2.2 En Fazla Giris ve Cikis Yapilan Sayfa Bilgileri

Web sitesinin en fazla giris yapilan Web sayfalar1 Tablo 6.6’da gosterilmektedir.
Tablonun ilk sirasinda yer alan /kimmuh/kimya/CV.htm dosyasi yapilan madencilik isleminde
en fazla giris yapilan adres olarak ¢ikarilmistir. Sayfaya olan yogun ilgi sonucunda ziyaretci

sayis1 ve kullanilan bant genisligi de en yiiksek diizeyde olmustur.
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Tablo 6.6. En fazla giris yapilan sayfalar

Giris Noktasi istek Sayis1  Ziyaretci Bant Genisligi

/kimmuh/kimya/CV .htm 28.940 28.940 787.861.324
/ 24.163 24.163 4.838.375
/universiteevi/index.htm 18.929 18.929 140.785.826
/eemuh 15.836 15.836 5.655.484
/eemuh/haber_detay ic.asp 8.662 8.662 134.357.366
/veteriner/hava_durumu.htm 7.863 7.863 18.123.853
/fenbilimleri 7.340 7.340 2.725.211
/eemuh/ 6.551 6.551 420.920.690
/yapi/default.asp 6.330 6.330 84.201.599
/makinemuh 6.183 6.183 2.239.103
/makinetef 6.087 6.087 2.225.327
/veteriner 5.965 5.965 2.156.855
/ogrencikonseyi/2008/haberdetay.asp 5.952 5.952 463.659.099
/med 5.271 5.271 1.865.374
/kimmuh/cv/ 5.197 5.197 1.038.331
/yapi 5.065 5.065 1.795.985
/elkbilgi 5.049 5.049 1.838.514

Ayrica, tek basina goriintiilenen sayfalarin oranmnin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
sebeple en fazla giris yapilan sayfalarin ayn1 zamanda en fazla ¢ikis yapilan sayfalar olmasi da
normaldir. Bunun disinda erisim Oriintiilerinin az olmasi sebebiyle bu Web sitesinin her

boliimiinden ¢ikis islemlerinin mevcut oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.7. En fazla ¢ikis yapilan sayfalar

Cikis Noktasi istemler Ziyaretci Bant Genisligi

/ 23.599 23.599 4.724.847
/eemuh/ 22.811 22.811  1.487.858.183
/universiteevi/index.htm 18.056 18.056 128.843.371
/kimmuh/cv/Ornek+cv.htm 11.760 11.760 272.098.867
/kimmuh/kimya/CV .htm 9.367 9.367 207.002.523
/veteriner/ 6.887 6.887 226.526.741
/eemuh/haber_detay ic.asp 6.700 6.700 108.155.277
/makinetef/ 6.691 6.691 77.478.317
/ogrencikonseyi/2008/haberdetay.asp 6.612 6.612 517.514.500
/yapi/default.asp 6.161 6.161 87.971.037
/elkbilgi/index.asp 5.857 5.857 104.359.248
/insaatmuh/ 5.800 5.800 102.586.644
/med/yaltFrame.htm 5.315 5.315 16.013.701
/fenbilimleri/index.htm 5.266 5.266 87.137.085
/kimmuh/cv/ 5.156 5.156 1.030.131
/yapi/ 5.148 5.148 2.153.167
/metal/ 4.902 4.902 157.983.411
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6.4.3 Kullaniciya Ait Istatistikler

Bu béliimde, Firat Universitesi Web sitesinde gezinen ziyaretgilere ait ¢ikarilan 6zel

bilgiler yer almaktadir. Bu bilgiler alt basliklar altinda tablo seklinde sunulmaktadir.

6.4.3.1 Ulkeleri

Ziyaretcilerin Web sitesine erisim yaptiklar1 iilkelere gore smiflandirma yapildigi
zaman, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki kullanicilarin sayisinin diger iilkelere gore ¢ok daha
yliksek oldugunu gosteren yaniltici bir bilgi goriilmektedir. A.B.D.’li ziyaretgilerin profilleri
incelendiginde erisim hareketinde bulunan bu ziyaretgilerin biiyiik ¢ogunlugunun A.B.D.’li
arama motorlara (yahoo, google, msn, vs.) ait arama botlan tarafindan yonlendirildigi
goriilmektedir. Periyodik olarak siteleri ziyaret eden bu botlar sitenin i¢erigi, mimarisi ve koprii
baglantilar1 hakkinda bilgi toplamaktadir. Bu ziyaretgilerin ger¢ek anlamda Firat Universitesi
Web sitesinin siirekli ve etkin bir kullanicis1 ya da iiyesi olmadig1 goriilmiistiir. Tablo 6.8’de
ziyaretgilerin - Web  sitesine baglandiklart iilke isimlerini ve diger sayisal bilgiler

gosterilmektedir. Bu tablo listesi, ¢ikarilan bilgi listesinden alinan ilk on dort iilke bilgilerini

gostermektedir.
Tablo 6.8. Ulkelere gore kullanicr istatistikleri

Ulke Adx Istek Sayis1  Ziyaretci Sayfa  Bant Genisligi

Tirkiye 4.514.183 332.167 9.061  57.060.574.039
Yerel Ag (Firat Univ) 2.363.338 61.006 4.099 127.736.917.602
Amerika Birlesik Devletleri 49471 2.164 1.113 5.459.876.050
Almanya 11.250 1.082 1.269 148.496.684
Ingiltere 3.819 429 616 47.274.208
Bilinmiyor 2.478 212 233 31.839.274
Yunanistan 2.451 41 74 2.315.641
Fransa 1.355 258 376 102.917.165
Hollanda 1.324 294 421 96.201.155
Maisir 1.262 51 63 1.933.380
Meksika 1.185 188 271 38.074.611
Italya 1.150 78 235 6.820.116
Isveg 1.102 210 224 9.955.688
Kanada 1.002 281 231 25.358.355

6.4.3.2 Isletim Sistemleri

Bu raporlama bilgisi, iniversite Web sitesinde gezinen ziyaretgilerin kullanmig
olduklan bilgisayar isletim sistemlerinin kullanimina iligkin istatistiki bilgiler sunmaktadir.

Bilgilendirme amagli bu raporlama bilgisi ile ziyaretgilerin kullandiklar1 isletim sistemi
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aliskanliklar1 agik¢a goriilmektedir. Tablo 6.9’da goriildiigii gibi Microsoft firmasina ait isletim
sistemleri ziyaretcilerin en yaygin kullandiklar isletim sistemleridir. Bu tablo bilgilerinden yola
cikilarak kullanicilarin Microsoft isletim sistemi ailesine olan ilgileri, bir¢ok bakimdan
yorumlanabilir. Ozellikle isletim sistemindeki kullamm kolayligi, gorsellik ve donanmm
aygitlarinda tamima uyumlulugu, yenilikleri siirekli gilincelleyen bir yapida olmasi ve yaygin

kullanimi kullanicilarin igletim sistemini tercih etmelerini saglamaktadir.

Tablo 6.9. Isletim sistemine gore kullanici istatistikleri

Isletim Sistemi Istek Sayis1  Ziyaretci Sayis1  Bant Genisligi (Byte)

Windows XP 5.735.781 309.020 66.681.891.002
Windows Vista 547.157 29.506 7.505.806.426
Win Server 2003 345.158 1.061 207.546.878
Bilinmiyor 161.539 53.294 2.972.164.368
Windows 98 131.801 6.160 111.838.817.740
Windows 95 15.786 28 5.742.745
Windows 2000 14.182 1.644 1.413.297.781
Mac OS X 8.984 269 26.357.714
Kullanict etmeni yok 2.361 93 98.493.506
Linux 1.931 536 59.338.033
Windows NT 4.0 164 25 268.678.464
Windows NT 28 19 668.177
Win 9x 21 8 475.661
Mac 10 4 88.780
Toplam 6.964.903 401.667 191.079.367.275
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6.4.3.3 Web Tarayicilan

Tablo 6.10°da, Web sitesinde gezinen ziyaretcilerin internette gezinirken kullanmis

olduklar1 Web tarayicilarini ve iligkili olduklar1 islemlerin sayisal bilgilerini gostermektedir.

Tablo 6.10. Web tarayicilarina gore kullanici istatistikleri

Web Tarayic1 Adi istek Sayis1  Ziyaretci Sayis1  Bant Genisligi (Byte)

MS Internet Explorer 6 4.026.132 205.362 46.133.403.231
MS Internet Explorer 7 2.229.627 114.056 23.735.930.828
Firefox 412.288 24.166 5.574.005.763
MS Internet Explorer 5 96.437 1.357 110.615.003.463
Opera 9 15.497 1.847 863.400.273
Safari 12.536 406 34.793.553
Netscape Communicator 4 4.165 989 89.920.999
Firefox 1.5 2.748 297 39.780.075
MS Internet Explorer 5.5 1.223 135 14.019.077
Mozilla 1.222 430 119.797.550
Netscape Communicator 4.5 434 42 805.306.102
Download accelerator 7 340 15 74.249.051
Netscape Communicator 4.7 74 30 1.863.958
Opera 8 38 12 746.395
MS Internet Explorer 4 9 8 190.832
MS Internet Explorer 3 6 5 245213
Opera 6 5 5 208.294
Opera 7 5 4 216.310
Download accelerator 5 4 1 6.883.062
Opera 8.5 4 2 70.141
GetRight (Download Manager) 2 2 1.536.696
Toplam 6.802.796 349.171 188.111.570.866

6.4.3.4 Arama Motorlar:

Arama motorlarmi kullanarak Firat Universitesi Web sitesine gelen ziyaretcilerin
kullandig1 arama motorlar1 bilgisi Tablo 6.11’de gosterilmektedir. Google arama motorunun

kullanim oraninin diger arama motorlar1 arasindaki Uistlinliigii net bir sekilde goriilmektedir.
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Tablo 6.11. Arama motorlarina gore kullanicr istatistikler

Arama istekler Ziyaretgiler  Sayfalar Bant Genisligi

Motoru % % % Y%
1 Google.com 75.015 98.96 66.179 98.97 1.490 89.11 3.03 GB 98.93
2 live.com 674 0.89 592 0.89 120 7,18 2957MB 0.94
3 MSN.com 59 0.08 41 0.06 32 191 1.90 MB 0.06
4 Yahoo.com 37 0.05 35 0.05 16 0.96 1.0l MB 0.03
5 Websearch.com 6 0.01 6 0.01 2 0.12 24491 KB 0.01
6 t-online.de 5 0.01 4 0.01 4 024 137.64KB 0.00
7 Altavista.com 3 0.00 3 0.00 3 018 10722KB 0.00
8 mysearch.com 2 0.00 2 0.00 2 012 6425KB 0.00
9 Alexa.com 1 0.00 1 0.00 1 006 479.13KB 0.01
10 AOL.com 1 0.00 1 0.00 1 006 2797KB 0.00
11 search.com 1 0.00 1 0.00 I 006 41.59KB 0.00

Toplam 75.804 66.865 1.672 3.06 GB

6.4.3.5 Anahtar Kelimeler

Bu kisimda, arama motorlarina anahtar kelimeler girerek Firat Universitesi Web sitesine
yonlendirilen ziyaretgilerin kullandigi anahtar kelimeler tespit edilmistir. Bu durum, Web
sitesinin igeriginin kapsamli bilgilerle dolu olmasina baglidir. Yani, akademik igerikli tiniversite
Web sitesindeki sayfalarda ders notlari, kitap, dokiiman ve diger dnemli bilgilerin bulunmasi
ogrencilerin siteye olan ilgisini arttiracaktir. Arama motorlarindan anahtar kelime kullanarak
siteye yonlendirilen ziyaretgilerin en ¢ok cv hazirlama anahtar kelimesini kullanarak {iniversite
Web sitesine girmislerdir. Arama motorlarindan en ¢ok ziyaret¢i ¢eken diger anahtar kelimeler
Tablo 6.12°de verilmistir. Diger anahtar kelimeler ise, iiniversitenin faaliyet alanlar ve
akademik birimleri ile ilgilidir. Tablo 6.12°de belirtilen anahtar kelimelerin listesi ¢ikarilan

bilgilerden alinan ilk satirlar1 gostermektedir.

Tablo 6.12. Arama motorlarinda kullanilan anahtar kelimeler

Anahtar Kelimeler istemler Ziyaretci Sayfa Bant Genisligi

cv hazirlama 16.587 14.377 2 401.042.401
cv Ornegi 6.233 5.779 2 162.112.940
firat haber 841 838 2 7.695.510
firat tiniversitesi 782 514 10 11.560.170
firat tv 467 437 2 13.340.625
firat 415 212 6 7.108.761
haberler 268 266 7 24.391.870
firat tiniversitesi tip fakiiltesi 191 184 1 225.203
firat {iniversitesi veteriner fakiiltesi 171 87 2 3.098.075
veterinerlik fakiiltesi 156 82 2 2.895.456
tenis 155 138 5 242.509
firat haber 135 134 1 1.221.393
veteriner fakiiltesi 130 67 2 2.418.917
firat 6grenci konseyi 126 11 3 9.375.222
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6.4.4 Ziyaretcilerin Siteye Yonlendirilme istatistikleri

Web sitesini kullanan ziyaretcilerin sayfaya gelis durumlarn hakkinda bilgi elde etmek
ve bu durumdan yola ¢ikarak Web sitesini ziyaret eden kullanicilarin siteye olan talepleri ile
ilgili yorum ve analizler yapmak miimkiindiir. Tablo 6.13°de ziyaretgilerin siteye yonlendirilme
durumlar1 detayli olarak incelendiginde, 75.804 kisinin arama motorlarindan yararlanarak Web
sitemize giris yaptig1 gbzlenmektedir. Bunun yani sira 312.976 kisi ise, direk olarak siteye giris

yapmis ve Web isteginde bulunmuslardir.

Tablo 6.13. Ziyaretgilerin siteye yonlendirilme durumlar1

Yonlendirme Tipi  istekler  Ziyaretci Sayfa  Bant Genisligi
Harici yonlendirme ~ 6.575.804  284.001  8.039 175.457.912.275

Yonlendirme yok 312.976 98.189  7.320  12.344.797.936
Oriimcek 79.321 21.344  7.482 3.600.621.571
Arama motoru 75.804 66.865 1.532 3.289.089.044
Toplam 7.043.905 470399  24.373  194.692.420.826

6.4.5 Web Aktivite istatistikleri

Universitenin genis bir alana hitap etmesi, siteye pek cok kullaniciyr cekmektedir.
Ancak bu kullanici kitlelerinin biiyiik ¢cogunlugunu {iniversite 6grencileri ve akademik personel
olusturmaktadir. Web sayfalarinda iiniversite geneli ve akademik boliimler hakkinda detayl
bilgi igeriginin olmasi kullanicilarin bu sayfalarda uzun siire gecirmesine sebep olmaktadir.
Ozellikle akademik personellerin kisisel ilgi alanlarina ait dokiimanlar, ders notlari, dgrencilerin
ilgisini ¢eken bilgi iceriginin fazla olmasi sayfalardaki Web aktivitelerini arttirmaktadir. Web
sitesinde boliimlerin Web sayfalarindaki bilgilendirmeler, ana sayfalarda verilen agiklama ve
duyurular, iiniversitenin faaliyet alanlarina yonelik akademik ve idari isler hakkindaki
bilgilendirmeler kullanicilarin siteye ilgilerini ve daha uzun vakitler gecirmesini saglamistir.
Tablo 6.14’de Web sunucularindan alinan erisim kayitlarinin 3 aylik siire icerisindeki (Subat,

Mart, Nisan) Web aktiviteleri goriilmektedir.

Tablo 6.14. Aylik Web aktiviteleri

Yil, Ay Istek Sayis1  Ziyaretci Sayfa Bant Genisligi
2008 Subat 3.432.723 148.528  7.753  26.346.267.347
2008 Mart 1.947.286 128.572 6.569 117.432.153.690

2008 Nisan 1.583.736 122.856  6.736  47.285.826.428

Tablo 6.15’de kullanicilarin 3 aylik siire igerisindeki gilinliik ortalama Web aktiviteleri

verilmektedir. Belirtilen siire igerisinde en c¢ok istek yapilan tarih 5 Subat 2008 Sali giinii
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753.241 adet Web sunucusundan istek yapilmistir. Tablo bilgileri kullanic1 istek sayisina gore

siralanmaktadir. Ancak, istenildiginde tablo igerisindeki bu siralama diger kolonlara gore de

siralanabilir.
Tablo 6.15. Giinliik Web aktiviteleri
Tarih Istek Sayis1  Ziyaretci Sayis1  Sayfa Adeti  Bant Genisligi
05/Subat/2008 (Salr) 753.241 5.870 1.913 682.402.729
04/Subat/2008 (Pazartesi) 423.551 5.349 1.847 559.132.441
01/Subat/2008 (Cuma) 163.225 4.225 1.871 488.296.972
07/Subat/2008 (Persembe) 146.476 10.037 2.783  2.541.679.552
13/Subat/2008 (Carsamba) 142.123 6.781 1.956  1.798.383.319
01/Mart/2008 (Cumartesi) 139.641 2.909 1.681 730.028.288
23/Mart/2008 (Pazar) 131.331 8.652 2.831 1.641.836.323
14/Subat/2008 (Persembe) 127.436 6.660 2.331 550.686.173
11/Subat/2008 (Pazartesi) 115.485 7.380 2.378 639.966.287
21/Mart/2008 (Cuma) 114.205 5.429 2.004 92.157.799.648
18/Mart/2008 (Salr) 112.817 5.270 1.879 536.719.639
25/Nisan/2008 (Cuma) 111.973 5.263 2.353 977.824.897
12/Subat/2008 (Salr) 108.267 6.905 2.143 592.157.089
03/Mart/2008 (Pazartesi) 107.857 4.898 2.014  1.188.474.783
22/Subat/2008 (Cuma) 105.167 4.985 1.919 847.973.554

Tablo 6.15°de, kullanicilarin 3 aylik siire icerisindeki yapilan istekleri ortalama saatlere
gore siralanmaktadir. Tablo 6.16 incelendiginde toplamda en ¢ok Web aktivitelerinin yapildigi

zaman sabah 8:00, 6glen 12:00 ve 13:00 saatleri dolaylaridir.
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Tablo 6.16. Saatlere gore Web aktiviteleri

Saat listekler Ziyaretci Sayfa Bant Genisligi
8 520937  29.011 4.011 6.511.921.560
12 505.444 31.398 4.183 6.469.618.940
13 494.991 29.823 4.030 18.172.777.204
11 485.946 30.139 4.348 6.403.915.882
9 482.800  28.858 4.012 10.711.305.966
10 466.926  27.063 3.974 5.367.651.349
14 404.836  27.941 4.125 44.969.850.682
20 378.526  20.071 4.174 4.518.578.706
19 348.711 21.081 4.225 5.609.545.875
15 347.288 23.382 3.866 35.105.839.322
17 342789  22.099 4.186 4.780.160.441
18 338936  21.623 4.018 4.293.273.729
16 322329  21.269 3.778 16.322.704.115
7 318.753 21.282 3.716 4.304.010.074
21 311.805 17.026 5.633 3.697.105.073
22 233461 11.359 4.842 2.342.471.149
6 166.371 12.609 2.976 4.815.270.064
23 165.680 6.192 2.855 2.393.313.471

75.667 3.423 2.169 603.977.401

63.125 1.732 1.746 359.478.457

55.973 1.057 1.366 311.258.711

55.836 4.586 2.139 1.533.188.441

43.974 1414 1.182 1.174.426.719

33.799 957 1.118 307.723.944
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6.4.6 HTTP Durum Kodlarina Gore istatistikler

Web sitesinde gezinen ziyaretgilerin sunucuya yapmis olduklari HTTP isteklerine,
sunucu tarafindan durum kodlar ile cevap verilmektedir. Erisim kiitiiklerinden ¢ikarilan bu
durum kodlarma gore yapilan isteklerin durumu analiz edilir.

Bu uygulama calismasinda, incelenen erisim kiitiiklerinden c¢ikarilan HTTP durum
kodlar1 Tablo 6.17’de verilmektedir. HTTP kodlar1 analiz edilerek, Web sitesini ve sunucu
basarimini sinirlayan hatalar goriilmektedir. Tespit edilen bu hatalarin analizinde en Onemli
referans kaynagi olarak HTTP durum kodlar1 goz 6niinde bulundurulmaktadir [21].

HTTP durum kodlarn bilgilerinin ¢ikarildigi Tablo 6.17 analiz edildiginde, ii¢ aylik siire
icerisinde ziyaretgiler tarafindan toplam 17.544.714 istek yapilmis ve bu isteklerin 4.609.136
tanesinde ise erisimin gergeklestirilemedigi goriildi. 200, 302, 304 kodlu erisim durum kodlar

dosyaya yapilan erisimleri gostermektedir.
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Tablo 6.17. HTTP Durum kodlarina gore istatistiki bilgiler

HTTP Durum Kodlar1 Yapilan istekler Ziyaretciler Sayfalar Bant Genisligi
Toplam Degerler 17.544.714 1.056.755 18.085 485.53 GB
200 - Basaril1 12.935.578 (73.73%) 489.427 (46.31%) 9.648 (53.35%) 411.54 (84.76%)

302 - Bulunamadi

304 - Degistirilmedi

400 - Gegersiz istek

401 - Kimlik dogrulama hatas1
403 - Yasak

404 - Bulunamadi

405 - Yonteme izin yok
406 - Kabul edilemez

500 - Dahili sunucu hatasi
501 - Uygulanmadi

502 - Bozuk ag gecidi

35.242 (0.20%)
2.847.604 (16.23%)
43 (0.00%)

3 (0.00%)

21.673 (0.12%)
1.164.182 (6.64%)
8 (0.00%)

16 (0.00%)

4.208 (0.02%)
39.177 (0.22%)

161 (0.00%)

23.137 (2.19%)
107.727 (10.19%)
26 (0.00%)

3 (0.00%)

6.414 (0.61%)
195.733 (18.52%)
6 (0.00%)

9 (0.00%)

1.464 (0.14%)
8.251 (0.78%)
119 (0.01%)

219 (1.21%)
3.538 (19.56%)
8 (0.04%)

2 (0.01%)

292 (1.61%)
3139 (17.36%)
3(0.02%)

4 (0.02%)

298 (1.65%)
77 (0.43%)

2 (0.01%)

14.13 MB (0.00%)
577.50 MB (0.12%)
7.62 KB (0.00%)
7.75 MB (0.00%)
1.77 GB(0.37%)
13.91 KB (0.00%)
23.75 KB (0.00%)
21.50 MB (0.00%)
5.17 MB (0.00%)
61.53 KB (0.00%)
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6.5 Bulgularin Degerlendirilmesi

Web sitesine ait kullanict erisim kiitiikleri analiz edilerek bir Web sitesinin kalitesi
degerlendirilebilir. Web sitesinin kalitesini etkileyen birgok faktor vardir. Ornegin, sayfa igerigi,
sunus, kolay kullanim, kullanicinin sayfada bekleme siiresi ve benzeri gibi goz ardi edilmeyecek
faktorler bulunmaktadir. Web kullanict erisim kiitiik dosyalar1 derinlemesine analiz edildiginde,
herhangi bir isleve sahip olan dosyalari isteyen kullanicilar, kullanim yogunluklarina gore iyi,
daha iyi, en iyi seklinde gruplandirilabilirler. Bilgi amagli dosyalar1 isteyen kullanicilara
potansiyel iyi kullanici goziiyle bakilabilir. Bilgi amagli dosyalar eger iyi hazirlanmigsa siteye
iyi kullanic1 kazandirmakta dnemli bir isleve sahip olabilir. Bazi kullanicilar ise sitede olmayan
bazi dosyalara istekte bulunmaktadir. Bu tip kullanicilarin amaci Web sunucu iizerindeki
bosluklardan faydalanarak sistemi ¢alismaz hale getirmektir. Bu tip dosyalara istekte bulunan
kullanicilar tehlikeli veya koti kullanici olarak tanimlanabilir. Kullanicilar, erisim yaptiklar
dosya adetlerine gore puanlanabilir ve almis olduklar1 bu puanlara gére degerlendirilebilirler.

Bu calismada, Firat Universitesi Web sunucularindan alman Web kullanici erisim
kiitiikleri Web igerik, Web yapt ve Web kullanimi1 bakimindan incelenerek, Web madenciligi
uygulamasi gergeklestirildi. Onerilen ve gergeklestirilen Web madenciligi uygulamalarinda elde
edilen sonuglar ve bulgularin degerlendirilmesi sonucunda Web sitesine iligkin bilgiler asagida
sunulmustur.

1- Web icerigi ile ilgili tespit edilen sonuglar
e Web sitesi igerigindeki mevcut dosya yapisini, igerigini ve bunlar arasindaki siklik
iligkileri tespit edilebilmektedir.
e Web sitesine yonlendirme yapan arama motorlarinin adlari ve bu arama motorlarinda
kullanilan anahtar kelimeler tespit edilebilmektedir.
2- Web yapusi ile ilgili tespit edilen sonuglar
e  Web site mimarisindeki diizensizlikler ve bozukluklar goriilebilmektedir.
e Kaullanicilarin Web sitesinden talep ettikleri baglant1 erisimlerinde goriintiilenemeyen
dosyalar tespit edilebilmektedir.
3- Web kullanimu ile ilgili tespit edilen sonuglar
e Web sitesini ziyaret eden kullanicilarin siteyi kullanimlarindan dolay1 olusturduklart

Web trafigi sonug bilgileri kapsamli ve detayli olarak ¢ikarilabilmektedir. Bu bilgiler

kapsaminda asagida belirtilen maddeler altinda detayli olarak istatistiki bilgiler

¢ikarilabilmektedir.

— Kullanicilarin siteye erisim yaptig1 giinler ve saatler

— Kullanicilarin haftalik erisim egilimler
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— Kullanicilarin siteye erisim yaptiklari ilkeler
— Kullaniciya ait Web tarayicilari ve isletim sistemler
— Kaullanicr ziyaret saatleri, siireleri ve sayilar
— Kullanicilarin kullandiklart arama motorlar
— Kullanicilarin talep ettikleri dosya tipler
— Site igerisinde gezindigi Web sayfalar
— Kullanicilarin siteye giris ve ¢ikis yaptiklari sayfalar
e En sik kullanilan sayfa ciftleri tespit edilebilmektedir. Boylece, Web ziyaretgilerin
sayfalar1 kullanim egilimleri goriilebilmektedir. Bu kapsamda, hedef ziyaret¢i gruplari

smiflandirilarak, Web sitesi tasariminda yeni bir organizasyon tanimlamasi yapilabilir.

Gergeklestirilen bu Web madenciligi uygulama c¢alismasinda, metin tabanli erigim
kiitiiklerinden ¢ikarilan bilgilerin Web kullanim madenciliginin yan1 sira Web igerik ve Web
yap1 madenciligine yonelik onemli bilgilerin ¢ikarilarak Web sitesinin gelisimine katkilar
saglanilabilecegi goriilmektedir. Bu uygulama ¢aligmasinda Web madenciliginin alt boliimleri
bir biitiin olarak ele alinmaya calisilmis ve kapsamli olarak istatistiksel bilgiler ¢ikarilmistir.
Yapilan bu istatistiksel analiz ile Web sitesinin tasarimi, glincellenmesi, gelisimi ve basarimi
icin hem Web site yoneticisine hem de Web site tasarimcisina biiyiik oOlgiide destek

saglayacaktir.

6.6 Problemin Coziimiine Yonelik Oneriler

Birgok istemci, sunucu ve ag sistemlerinden olusan daginik bir sistemin performansi
iizerindeki is yiikiiniin 6zelliklerine baglidir. Bu nedenle, sistem basarimini degerlendirirken
oncelikle sistem {izerindeki is yiiki belirlenmelidir. Bu is yiikii, sistemin belirli bir siire
icerisinde ¢evresinden aldig1 tiim girdilerin olusturdugu bir kiimedir. Web sunucu basarimini
etkileyen bircok Onemli girdiler kiimesi bulunmaktadir. Bu girdiler genel olarak yazilim,
donanim ve dis etkenlerden olugmaktadir.

Web sitesi i¢cerik agisindan incelendiginde, site igeriginin amacina uygun oldugu ancak
sayfa iceriklerindeki akademik bilgilerle zenginlestirildiginde ve yeni gilincel bilgiler
eklendiginde ziyaretci sayisinin artacag tespit edilmektedir. Ornegin; Web sitesinde bulunan
duyurular ve haberler sayfasina yeni bilgiler eklendiginde bu sayfalarin girilme say1 artmustir.
Universitede meydana gelen yeni gelismeler eklendiginde siteye ilgi artmis, merak uyandiran ve
bilgi konulan her sayfanin kullanim orani, dnceki aylara gére mutlaka artmistir. Siteye her yeni

gelen ziyaret¢inin biliylik cogunlu, Web sitesinde bilgi arayan 6grenci ve akademik kimselerdir.
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Web sitesi yap: (mimari) agidan incelendiginde, site alt yapilanmasinda mimari olarak
diizensizlikler oldugu tespit edilmistir. Bu diizensizliklerin giderilmesi durumunda, Web site
ziyaretgileri agisindan kullanim kolaylig1 saglayacaktir.

Web sitesi kullanim agisindan incelendiginde, ziyaretcilerin siteyi kullamimlarindan
dolay1 olusturduklar1 Web trafikleri ve Web aktivite bilgileri Boliim 6.4 altinda tablolar halinde
verildi. Cikarillan bu bilgiler 1s18inda Web site basarimini arttirmak i¢in asagida belirtilen
maddeler site tasarimeisi ve site yoneticisi tarafindan mutlaka géz 6niinde bulundurulmalidir.

e Genel istatistikler incelendiginde Web sitesine erisim yapan kullanict sayisinin bir
iiniversite Web sitesine gore az oldugu sOylenebilir. Ziyaretgi istekleri dikkate alinarak
Web sitesi igerigi zenginlestirilirse Web sitesi kullanim sayis1 artacaktir.

e Site erigsim istatistiklerine gore {iniversite icerisindeki boliimlerin Web sayfalarinda bir
dengeleme olmadig1 analiz edildi. Yani, ii¢ aylik siire igerisinde bircok bdlim ve
birimlerin Web sayfalarma dahi girilmedigi goriildii. ilgili birim ve béliimler Web
sayfalarini yeniden diizenleyerek, calisir hale getirmelidirler.

e Web sitesinde en cok erisim yapilan ve en fazla bant genisligini kullanan dosya
bigimlerinden biride resim (jpg, gif) dosyalaridir. Web sitesinin hizli ve basarimli
caligsabilmesi sayfalardaki resim dosyalarin boyutlarina da baglidir. Ne amagla olursa
olsun Web sitelerinde resim dosyalarinin kullanilmasi zorunludur. Ancak, resim
dosyalarin1  kiiglik boyutta ve yiliksek kalitede secilmesine Ozen gosterilmelidir.
Universiteler akademik kurumlar oldugu igin, zaruri olmayan Web sayfalarinda
ziyaretgilerin kullamimina metinsel sayfalar sunulabilir. Universitelerde onemli olan
kullanicilara genis bilgi bankasi1 sunmaktir.

e Web sitesine yabanci iilkelerden ziyaretgi erisimleri mevcuttur. Bu ziyaretgi grubuna
daha iyi hizmet verebilmek icin Web sitesinin Ingilizce siiriimiiniin bir an &nce bitirilip
hizmete sunulmasi gereklidir. Yabanci iilkelerden iiniversite Web sitesini inceleyen
kisilerin ayn1 zamanda site icerisinde akademik bilgi arayisi igersinde olabilecegi
diisiiniilerek, akademisyenlerin ayn1 zamanda hem kisisel Web sayfalarini hem de ders
notlarmin Ingilizce olarak Web sayfalarina eklemeleri Web sitesinin gelisimine biiyiik
katki saglayacaktir. Bu durum sonucunda Web sitesine ilgisi olan ziyaret¢i sayisinda da
artis gosterecektir. Ticari kuruluglarin Web sayfalarinda farkli dilde hizmet sunmalari, o
sirketin uluslar arasi platformda da ¢aligmalar yaptigini ve dnemli bir dis sermaye
potansiyelinin olabilecegi diistiniilmelidir.

e Arama motorlarin kullanarak Web sitesine yonelen ziyaret¢ilerin kullandiklar1 anahtar
kelimeler tespit edilebilmektedir. Ayni zamanda Web sitesi adresinin tiim arama

motorlarinda tanimlanmasi sitenin bircok aramalarda On satirlarda ¢ikmasini
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saglayacaktir. Ayrica, Web sitesinin zengin bir icerige sahip olmasimin yani sira farkli
birgok konuda bilgi ve ders notlarinin eklenmesi siteye erisen ziyaretci sayisinda biiyiik
artig gosterecektir.

Ginlere gore erisim adetleri tablosuna (Tablo 6.15) bakildiginda erisimlerin diizenli
olmadi goriiliir. Ziyaretciler periyodik olarak degil, ihtiyag duydugunda siteye
basvuruyor. Ziyaretleri periyodik hale getirmek i¢in sitenin igerigi zenginlestirilebilir.
flging veya ilgili konulara sahip sitelere koprii verilip, bu kopriiler bolim ana
sayfalarinda 6n plana yerlestirilebilir.

Saatlere gore ziyaret¢i erisimleri tablosu (Tablo 6.16) incelendiginde, 6zellikle Web
sitesinin ana sayfa giincellestirmesi i¢in en uygun zamanlamanin saat 22.00 ile 05.00
arasinda yapilmasi daha uygun géziikmektedir.

Cikarilan durum kodlarina gore ziyaretgilerin toplam erisim isteklerinin %26,27’si
hatali olmus, yani yapilan istekler bir sekilde karsilanamamistir. Koprii baglantisi kirik
olan dosyalarin ve site mimarisinin acilen gozden gegirilip aksakliklar1 giderilmelidir.
Site igerisinde yeni siirimlii {riinlerin eklenmis olmasindan dolay1 ziyaret¢i erisim
problemi yasamistir. Teknoloji diizeyi yiiksek olan sayfalarin goriintiillenmesi igin site
icerisinde uygun yazilimlarin indirilmesi i¢in ¢aligma yapilmalidir ya da sitenin yapist
orta seviye teknolojik donanima sahip ziyaretciler tarafindan kullanilabilmesi i¢in bu
seviyeye ¢ekilmelidir.

Cikarllan durum kodlarma gore 4.208 adet ziyaret¢i isteginin sunucu kaynakli
probleminden dolay1 erigimlerinin gergeklesmedigi goriildii. Sunucular iizerindeki veri
tabanlarina sorgulama yapildigi zaman bu durum sunucunun iglemci ve bellek
tinitesinde yiiksek diizeyde performans isteyecektir. Sunucu bagarimini arttirmak igin
gereksiz veri tabani sorgulamalarini ve yanlis sorgulama kodlamalarini optimize etmek
gerekir. Ayrica, sunucu donanim yapilandirmasi olarak yiikseltilmeye miisaitse hem
islemci hem de bellek tinitesinde yiikseltilme yapilmalidir. Bu durum Web site
basarimini da beraberinde getirecektir. Ciinkii Web sitesine yapilan isteklerin artmasi
sonucunda sunucunun daha yiiksek hizda ve kapasitede ¢aligsmasini gerektirecektir.
Kullanicr ilgilerinin ziyaret siirelerine gore yogun oldugu sayfalardaki sayfa icerikleri
dikkate alinarak, diger boliimlerde benzer sayfalarin arttirillmasina gidilmelidir. Ders
notlari, faydali ve gerekli glincel boliim bilgilerinin oldugu sayfalarin erigim sayist diger
sayfalara gore daha fazladir. Web sayfalarinin iyilestirilmesinde ziyaret siirelerini
arttirmak sitenin asli gorevi olan genis tanitim ve bilgilendirmenin yani sira 6gretim

elemanlarinin ders notlarini eklemeleri sitenin gelisimi agisindan fayda saglayacaktir.
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e Site mimarisindeki bozukluklarin giderilmesi i¢in hiyerarsik bir yapi saglanmalidir.
Onemli ve giincel bilgilere ulasim i¢in hizl erisim k&prii baglantilar1 konulmalidir.

e En sik kullanilan sayfa ¢iftleri tespit edilerek, Web ziyaretcilerin sayfalart kullanim
egilimleri goriilebilir. Bu kapsamda, hedef ziyaret¢i gruplari siniflandirilarak, Web
sitesi tasariminda yeni bir organizasyon tanimlamasi yapilabilir. Elektronik ticaretle
ugrasan Web sitelerinde ise, belirlenen sayfa ciftlerine gore yapilan miisteri gruplamasi
iyi degerlendirilip, hedef miisteri gruplarinit miisteri portfoyline katmak icin ¢aligmalar

yapilmalidir.

Cikarilan bulgularda ve yapilan analizlerde arama motorlar1 ve yonlendirmeler ile siteye
gelen ziyaretgilerin tlimiiniin bilingli olarak siteye gelmedigi goriilmiistiir. Yiiksek tahmin ve
gercek sonucglara yakin degerler elde edebilmek igin bahsi gecen ziyaretgileri Web kullanim
analizine dahil etmemek gerekir. Bunun icin 0n islem asamasinda da bu ziyaretgiler igin
filtreleme yontemi kullanilmalidir. Bu metotta ziyaretgiler Oriintii analizinden 6nce IP adresi,
iilke, bolge, erisim yaptig1 saat, giin, hafta, ay, erisim istegindeki hata veya basar1 kodu, ilk
erisim yaptig1 sayfa, son erigim yaptig1 sayfa, isletim sistemi, Web tarayicisi, 6zel erisim yaptigt

bir dosya, yonlendiren sayfa gibi kistaslara gore ayiklanabilir.
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7. BIRLIKTELIK KURALI YONTEMiI ILE WEB KULLANICI ERIiSiM
KUTUKLERINDEN BILGI CIKARIMI

Bu boéliimde, veri madenciligi tekniklerinden birliktelik kurali kullanilarak web erisim
kiitiikklerinden web sayfalarmin birliktelikleri ile ilgili anlamli sonuglar ¢ikarilmistir. Bu
calismada, Boliim 5°de kullanilan Firat Universitesi web sunucularma ait web kullanici erisim
kiitiikleri kullanilmistir. Literatlirde, birliktelik kurallar1t madenciligi ile ilgili yapilmig bir¢ok
calisma bulunmaktadir [75, 96-98, 124-126]. Veri madenciliginde yaygin olarak kullanilan
birliktelik kurali, bu ¢alismada ise web sayfalarinin birlikteliklerinin analizini yapmak i¢in
kullanilmisgtir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgular ve sonuglarda birliktelik kurallarinin
yani sira istatistiksel bilgiler, kural matrisi ve koprii baglant1 grafigi bilgileri de ¢ikarilmustir.
Internet kullanicilarinin web sitesi kullanim memnuniyetini arttirmak ve kullanici ilgilerinin
saglanmas1 yoOniinde, sitenin gelistirilmesi ve iyilestirilmesine ydnelik ¢6ziim Onerileri
getirilmistir.

Web kullanici erisim kayitlarindan birliktelik kurali ile bilgi kesfi i¢in 6nerilen yontem,
JAVA tabanl SAS Base yazilim ortaminda gerceklestirildi [82].

Web kullanici erisim kiitiiklerinden birliktelik kurallarmin ve istatistiklerin ¢ikarilmasi
icin gelistirilen yontemin algoritma semast Sekil 7.1°de gosterilmektedir. Yontem; on islem,
oriintii kesfi ve oriintii analizi olmak {izere ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler
iizerinden gelistirilen yontemin ayrintilart agagidaki boliimlerde sunulmustur.

Bu bolimde, web kiitiik dosyalarmin analiz edilmesi i¢in Onerilen yontemin
gerceklestirilen uygulamasi detayli olarak agiklanmaktadir. Bu g¢aligmadaki amag, bir web
sitesinde meydana gelen koprii baglantilarim tamimlayarak web tasarimcilarina ve web
yoneticilerine web sitelerini gelistirmeleri ve iyilestirmeleri i¢in destek saglamaktir. Calismada
kullanilan erisim kiitiik dosyalar1, Firat Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanlig1 biinyesinde
hizmet veren web sunucularina aittir. Onerilen ydntem icin gelistirilen yazilim kodlamalar1 SAS
Base yazilim ortaminda gergeklestirilmigtir.

Gergeklestirilen yontemin algoritma semast Sekil 7.1°de her bir asamasi adim adim

gosterilmektedir.
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7.1  On islem Siireci

Bu uygulama ¢aligmasinda kullanilan web kullanici erigim kiitiik verileri Bolim 5°te
kullanilan verilerin aynisidir. Web kullamim madenciligi i¢in 6n islem siirecinde izlenen
asamalar, yol analizi yonteminde nasil kullaniliyorsa birliktelik kurali yonteminde de bu
kullanim aynen gecerlidir. Ancak, birliktelik kurali madenciligi i¢in 0n islem asamasindan
gecirilmis kiitiiklerden oturum numarasi, istenilen URL adresi ve oturum sirasi olmak tlizere ii¢
alan1 belirten veriler alindi. On islem siireci sonunda elde edilen ve Tablo 7.1°de gosterilen

kullanim bilgilerine birliktelik kurali yontemi uygulandi.

Tablo 7.1. Islenmis erisim kiitiiklerinden bir kesit

Oturum numarasi istek adresi Oturum siralamasi

67e2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17  /default.asp?id=7 1
67¢2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17  /?git=fakulteler 2
67e2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17  /eemuh/default.asp 3
67¢2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17  /eemuh/dersler_detay.asp 4
67e2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17  /eemuh/default.asp 5
67¢2a4da826149¢5 2008-01-14 08:38:17  /eemuh/foto/igallery.asp 6
67eb39ebce6c73c3 2008-01-14 23:43:23  /default.asp 1
67eb39ebce6c73¢3 2008-01-14 23:43:23  /?git=enstituler 2
67eb39ebce6c73c3 2008-01-14 23:43:23  /fenbilimleri/index.htm 3
67eb39ebce6c73c3 2008-01-14 23:43:23  /fenbilimleri/dersler.htm 4
67eb39ebce6c73c3 2008-01-14 23:43:23  /fenbilimleri/computer.htm 5
67cb8704bb370ee2 2008-01-14 13:44:04  /default.asp 1

7.2 Oriintii Kesfi

Calismanin bu asamasinda, Tablo 7.1°de goriildiigii gibi kullanici web erisim kiitiikleri
on islem asamasindan gegirilmis ve oriintli kesfi icin hazir hale getirilmistir. Bu verileri analiz
etmek icin birliktelik kurali yontemi kullanilmaktadir. Sekil 7.1’de goriildiigii gibi birliktelik
analizi i¢in oturum numarasi, istenilen URL adresi ve oturum swralamas: alan bilgilerinin
iliskilendirilmesi yeterli olmaktadir. Bu alan bilgileri kullanilarak yapilan analiz uygulamasinda

elde edilen bulgular ve sonuglar Boéliim 7.3°de agiklanarak, sekil ve grafiklerle verilmektedir.

101



7.2.1 Birliktelik Kurah

Birliktelik kurali kesfi popiiler bir veri madenciligi yontemidir. Birliktelik kurali, biiyiik
veri kiimelerindeki 6geler arasindaki karsilikli ve ilging iliskileri bulmay1 amaglamaktadir [146-
147].

Web kullanim madenciliginin igerigindeki birliktelik kurallari, belirlenmis bazi esik
degerlerini agan bir destek degeri ile birlikte erigilen sayfalarin kiimelerine bakmaktadir. Bu
sayfalar koprii baglantilar1 yoluyla birbirlerine direk olarak bagli olmayabilirler. Ornegin;
Apriori algoritmasi kullanilarak birliktelik kurallarinin kesfi i¢in kullanicilar arasinda karsilikli
bir baginti oldugunu ortaya ¢ikarilabilir. Bu gruba sporla ilgili bir gere¢ hakkindaki web sayfasi
bilgilerine erismek isteyen kullanicilar ya da elektronik iirlinlerin 6zelliklerini i¢ceren bir web
sayfasinda gezinen kullanicilar 6rnek olarak verilebilir.

Web kullaniom madenciligi i¢in birliktelik kurallarinin  kesfi oturum temeline
dayanmaktadir. Her bir oturum, bir sepette konu ile ilgili var olan 6gelerin oturumdaki web
sayfalarinin olaylar1 ve bir islemi olarak yorumlanmaktadir. Bir kullanici oturum siiresi devam
edene kadar ardi ardina sayfalarini takip etmesi, ardisik olan bu web sayfalarinda gezinmis
oldugunu gostermektedir. Birliktelik madenciligi yontemi web kullanim madenciligine
uygulandig1 zaman, ilging erisim Oriintiileri ve web sayfalari arasinda karsilikli bagintilar
kesfedilebilir. Ornegin; biiyiik islemlerin yapildig1 veritabanlarindaki 6ge kiimeleri arasinda
birlikte ziyaret edilen sayfalarin bulunmasi probleminde birliktelik kurallar1 yontemi etkin
olarak uygulanabilir. Kullanici oturumlari veya islemler tanimlandig1 zaman, sayfa birlikteligini
kesfetmek i¢in derhal Apriori algoritmasi veya varyantlari uygulanabilir [8, 75, 98, 125].

Bir birliktelik kurali, belirlenmis bigimdeki bir deyimin ifade edilmesidir. Ornegin, bir
kural tanimlamasini ifade ederken (A4 kiimesi = B kiimesi) seklinde yazilabilir. iki kisimdan
olusan bu yapida, ilk kisitm bir nevi sart ifadesini ikinci kisim ise sonu¢ durumunu
belirtmektedir. Birliktelik kurali, bir kural hakkindaki belirsizlik derecesini agiklamak ig¢in
Giiven ve Destek degerleri olmak tlizere iki sayisal ifadeye sahiptir.

Destek, A ve B 0gelerini birlikte igeren islemlerin sayisinin toplam islemlerin sayisina
oranidir. Hem A hem de B O6gelerini birlikte iceren bir iglemin olmasi muhtemeldir. A= B
kural1 i¢in destek, bu iki 6ge kiimesinin birlikte gerceklesmesi olasidir. 4= B kurali i¢in destek

degerinin hesaplanmasi denklem (7.1)’de gosterilmektedir.

A ve B yi birlikte igeren islemler

(7.1)

Biitiin islemler
Destek degeri doniisiimliidiir. Yani, A=>B kurali i¢in destek degeri B=>A kurali i¢in

destek degeri ile aynidir.
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Giiven, sonug¢ kismindaki biitliin 6geleri igeren islem sayisinin, sartli kismindaki biitiin
Ogeleri igeren islemlerin sayisina oranmidir. Eger, bir islem A 6gesini igeriyorsa ayni zamanda B
Ogesini de iceriyor olmast muhtemel bir durumdur. 4= B bir birliktelik kurali igin giiven, A
0gesi ile beraber B 6gesini de iceren bir iglemin olast durumudur. A= B kurali i¢in giiven

degerinin hesaplanmasi denklem (7.2)’de gosterilmektedir.

A ve B dgesiniigeren islemler

A Ogesiniiceren islemler (7.2)

Birliktelik kural madenciliginin sonuglarinda, birlikte ziyaret edilen web sayfalar
gruplarinin ¢iftleri bulunabilir. Birliktelik kurallari, etkili pazarlama stratejileri gelistirmek ve
onlarin web sitelerini daha iyi kullanmak i¢in organizasyonlara yardim etmektedir [82].

Birliktelik kurali genellikle veri tabanindaki veriler arasindaki iliskileri tespit etmeye
calisir. Web kullanim madenciliginde, birliktelik kural1 algoritmalari iki amag igin kullanilir: Tlk
olarak, ¢evrimici satin alma verisini analiz edilir, cevrimi¢i miisteriler tarafindan hangi {iriinlerin
beraber satin alindig1 belirlenir (geleneksel siipermarket sepet veri analizine benzer). Cevrimigi
aligveris veri tabanlari, her bir miisterinin bir {irlin alt kiimesine se¢ildigi, Onceki miisteri
verilerini igerir. Bu veri, liriin se¢imini yapan miisteriye yeni lriinlerin tavsiyesini dinamik
olarak iiretmekte kullanilabilir. ikinci olarak, web oturumlarindaki sayfa erisimleri ¢dziimlenir.
Web siteleri ayn1 zamanda, sorf oturumu sirasinda gozden gegirme desenine bagl olarak yerler
arast iligki kurmak i¢in baglantilarin dinamik olarak degisim setlerini gdsterir. Ayarlanmis
birliktelik kurali algoritmasinin kullanimi ile sik sik birlikte ziyaret edilen ilgili sayfalar
bulunabilir. Bu web sayfalar1 kendi aralarinda bir koprii baglantisina sahip olmayabilirler.

Birliktelik kurali yontemi ile yapilan madencilik uygulamalariyla bir web sitesinin
mimarisindeki bozukluklar1 tespit etmek, gegmisteki eksiklikleri ongérmek mimkiindiir.
Ayrica, web sitesine ait sunucudaki kiitiik dosyalarmin birliktelik kurali yontemiyle incelenmesi
sonucunda, beraber kullanilan web sayfalari tespit edilerek, bu sayfalar ayni sunucuya
konulabilirler. Boylece, web sitesinde ziyaret eden kullanicilar sayfalar arasinda daha hizli

gezinebileceklerdir.

7.3  Uygulamada Cikarilan Ilgin¢ Kurallar ve Oriintiiler

Gergeklestirilen uygulamanin analiz bes alt kisimdan olusmaktadir:
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7.3.1 Ilstatistiksel Cizim

Dagitik sekilde gosterilen istatistiksel ¢izim grafiginde, X ekseni giiven degerini, Y
ekseni ise destek degerini belirtmektedir. Sekil 7.2’de gosterilen istatistiksel ¢izim grafiginde

goriildiigii gibi hem birlikteliklerin  bulundugu 6geler hem de swrali olan ogeler

renklendirilmigtir.
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Sekil 7.2. Istatistiksel ¢izim
7.3.2 istatistiksel Dogru Cizgisi

Istatistiksel dogru ¢izgisinde, Y ekseninde her bir kural icin destek ve giiven
degerlerinin ¢izgisel grafigi gosterilmektedir. X ekseni ise kural listesi belirtilmektedir.
Istatistiksel dogru ¢izgisi kural siralama numaralar1 ile her bir kural igin giiven ve destek
degerlerini grafiksel olarak gostermektedir. Destek yiizdesi, sayfaya istekte bulunan
ziyaretgilerin toplam istek sayisina oranidir. Giiven yiizdesi ise, kuralin sag tarafinda bulunan

web isteklerinin, kuralin sol tarafinda bulunan web istekleriyle beraber olma oramidir. Ornegin,

A = B kurali dikkate alindiginda, destek i¢in bir kullanicinin 4 ve B &gelerinin her ikisine de
sahip olmasi gerekir. Ayni kural i¢in giliven ise, A 6gesine sahip olan bir kullanicinin B dgesine

de sahip olmasi durumudur. Gergeklestirilen uygulamada, ortaya konulan istatistiksel dogru

cizgisi Sekil 7.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 7.3. Istatistiksel dogru ¢izgisi

7.3.3 Kaural Diyagram

Birliktelik kurallari, sol tarafta bir sart ifadesi ile birlikte sag tarafta bir ya da daha fazla
sonuglar1 bulunduran deyimler biitiiniidiir. Sekil 7.4°de gorildiigii iizere, kural matrisi X
ekseninde kuralin sol tarafindaki 6geler ve Y ekseninde ise kuralin sag tarafindaki ogeler
gosterilmektedir. Cizimde bir veri gostergesi bir islem kuralina benzerlik gostermektedir. Kural
matrisinde, birliktelik kurallarinin sag ve sol tarafindaki 6geler temeline dayanan kurallari
belirtilerek, sekilsel olarak ¢izilmektedir. Cikarilan birliktelik kurallarina ait giiven degerleri

Sekil 7.4°deki grafik iizerinde renkli noktalarla gosterilmektedir.
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Sekil 7.4. Kural diyagrami1

7.3.4 Kurallar Tablosu

Kurallar tablosu, kullanici erisim kiitiik dosyalarindaki verilerden elde edilen birliktelik
kurallar1 hakkinda bilgilerin bulundugu tablodur. Firat Universitesi web sunucularmna ait
kullanici erisim kiitiiklerinden birliktelik kurali kesfi igin SAS Base yazilim ortami kullanildi.
Uygulama ¢aligmasinda kullanilan web 6gelerinin birliktelik kurallar1 i¢in en uzun zincir sayisi
3, islem frekans degeri ise %2 olarak secilmistir. Sonuglarda goriildiigii gibi, veri kiimesinden
200 tane birliktelik kurali tiretilmistir. Tablo 7.2°de kesfedilmis birliktelik kurallarinin listesi
gosterilmektedir. Bu tablo, 11 kolon ve 200 satirdan olusmaktadir. Birliktelik kurallarna ait
detayl bilgilerin bulundugu bu tablonun siitunlari zincir uzunlugu, islem sayisi, destek, giiven,
tiretilen birliktelik kurallari, zincir 6geleri, kural siralamasi gibi 6nemli bilgileri icermektedir.
Kurallar tablosundaki degerlerin ve &gelerin bulundugu her bir siitunun adlandirilmasi SAS
program kodlarindaki etiketlendirme kisminda degistirilebilmektedir.

Tablo 7.2°de belirtilen zincir sayisi, olusturulan kurallardaki maksimum sayfa istek
sayisidir. Islem sayisi, ¢ikarilan kurallardaki dgelere iliskin gerceklesen islemlerin sayisidir.
Destek degeri, kural igin nitelenen islemlerin toplam islem sayisina oramidir. Giiven degeri,
kuraldaki biitiin 6geleri igeren islem sayisinin, kuralin sol tarafindaki biitiin 6geleri igeren

islemlerin sayisina oranidir. Kurallar siitunu ise g¢ikarilan kurallara ait tam metinleri
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icermektedir. Kural siralamasi, her bir kurali tanimlamak i¢in kullanilan sayisal degerdir. Yani,
¢ikarilan biitiin kurallarin sayisal olarak siralanmasidir.

Birliktelik kurali madenciliginin sonucunda, birlikte ziyaret edilen web sayfa ciftleri
bulundu. Yani, iki ya da daha fazla sayfa birlikte gdsterilme egiliminde ise, bu sayfalar pozitif
birliktelik kurali ile tanimlanmaktadir. Ornegin, Tablo 7.2°de goriildiigii gibi, kesfedilen ilk
kural /sosyalbil/sonsite/index.htm = /sosyalbil/sonsite/ilan.htm seklindedir. Bu kuralin giiven

degeri %84.44 ve destek degeri %62.30 olarak bulunmustur. Bu kuraldaki zincir sayisi1 ise 2’dir.
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Tablo 7.2 (a) Birliktelik kurallar1 tablosu

Zincir lislem Destek Giiven

Sayis1  Sayisi (%) (%) Kurallar Ogeler Kiimesi — 1
2 76 62.30 84.44  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
2 72 59.02 80.00  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
2 66 54.10 86.84  /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
3 66 54.10 86.84  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
3 61 50.00 84.72  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
3 55 45.08 76.39  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
2 54 44.26 60.00  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
3 45 36.89 68.18  /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
2 44 36.07 72.13  /eemuh/default.asp ==> /eemuh/default.asp /eemuh/default.asp
2 44 36.07 57.89  /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
3 43 35.25 65.15  /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
2 42 34.43 63.64  /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /kimmuh/cv/?rek+cv.htm
3 42 34.43 55.26  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
2 41 33.61 100.00  /metal/saat.asp ==> /metal/saat.asp /metal/saat.asp
3 41 33.61 100.00  /metal/saat.asp ==> /metal/saat.asp ==> /metal/saat.asp /metal/saat.asp
2 40 32.79 60.61 /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm ==> /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
3 40 32.79 55.56  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
2 39 31.97 63.93  /eemuh/default.asp ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /eemuh/default.asp
3 38 31.15 86.36  /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
2 37 30.33 75.51 /yapi/default.asp ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /yapi/default.asp
2 36 29.51 47.37  /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
2 36 29.51 54.55  /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
3 36 29.51 81.82  /eemuh/default.asp ==> /eemuh/default.asp ==> /eemuh/default.asp /eemuh/default.asp
3 36 29.51 47.37  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
2 35 28.69 57.38  /eemuh/default.asp ==> /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm /eemuh/default.asp
3 35 28.69 64.81 /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /sosyalbil/sonsite/index.htm
3 34 27.87 80.95  /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
3 34 27.87 80.95  /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
2 32 26.23 35.56  /sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /eemuh/default.asp /sosyalbil/sonsite/index.htm
2 32 26.23 65.31 /yapi/default.asp ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm /yapi/default.asp
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Tablo 7.2 (b) Birliktelik kurallar1 tablosu

Ogeler Kiimesi — 2

Ogeler Kiimesi -3

Kural

Sol Taraf

Sag Taraf

/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/eemuh/default.asp
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/metal/saat.asp
/metal/saat.asp
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/eemuh/default.asp
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/eemuh/default.asp
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm

/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm

/sosyalbil/sonsite/index.htm

/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/metal/saat.asp

/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm

/sosyalbil/sonsite/index.htm

/eemuh/default.asp
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm

/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm

28

/sosyalbil/sonsite/index.htm

/sosyalbil/sonsite/index.htm

/sosyalbil/sonsite/ilan.htm

/sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm

/sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
/eemuh/default.asp

/sosyalbil/sonsite/ilan.htm

/sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm

/sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/metal/saat.asp

/metal/saat.asp ==> /metal/saat.asp
/kimmuh/cv/?mek+cv.htm

/sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
/eemuh/default.asp

/sosyalbil/sonsite/ilan.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/yapi/default.asp

/sosyalbil/sonsite/ilan.htm

/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm

/eemuh/default.asp ==> /eemuh/default.asp
/sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/eemuh/default.asp

/sosyalbil/sonsite/index.htm ==> /kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm ==> /sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm

/yapi/default.asp

/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/eemuh/default.asp
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/metal/saat.asp
/metal/saat.asp
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/eemuh/default.asp
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/kimmuh/cv/?rnek+cv.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
/sosyalbil/sonsite/index.htm
/eemuh/default.asp
/sosyalbil/sonsite/ilan.htm
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7.3.5 Koprii Baglant1 Grafigi

Koprii baglantt grafigi, bulunan birliktelik sonuglarinin diiglimler ve kopriiler
kullanilarak, sekilsel olarak gosterilmesidir. Bir diiglimiin rengi ve biyiikligi, kurallar veri
kiimesindeki islemlerin sayisini gostermektedir. Boyutlar1 genis olan diigliimlerin islem sayilari
kendisinden daha kiigiik olan diigiimlerin islem sayilarina goére daha biiyiliktiir. Bir koprii
cizgisinin kalinligi ve rengi bir kuralin giliven seviyesini gosterir. Web kiitiikk verilerinden
cikarilan koprii baglanti grafigindeki koprii ¢izgilerinin kalin olmasi, o kurallarin daha yiiksek
giiven degerine sahip oldugunu belirtmektedir.

Koprii baglanti grafigi, web sunucularda biriken kullanici erigsim kiitiiklerindeki veriler
kullanilarak olusturulmaktadir. Sitenin web sayfalar diigiim olarak, bu diigiimler arasindaki
cizgiler de koprii olarak sunulmaktadir. Diigtimler arasindaki kopriiler, kaynak web sayfasindan
hedef web sayfasina kadar yapilan iglemlerin sayisina bagl olarak belirtilmektedir. Bir koprii
baglant1 grafigi kurallar veri kiimesindeki verilerin grafiksel sunumudur. Koéprii baglanti
grafiginin, gerekli olan kopriileri kullanarak sonuglari yorumlamak i¢in ¢ok anlamli, ilging ve
kolay bir goriiniimii vardir.  Sekil 7.5’de birliktelik madenciligi analizinin bir grafigi
goriilmektedir. Grafikte goriinen en genis digliim /sosyalbil/sonsite/index.htm web sayfasidir.

Ciinkii web sayfasini kullanan kullanicilar arasindaki en popiiler web sayfasidir.
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Smatematik/akademi, htm [kimmuh/evikapak_yazi htm
. ‘iletisim/default.asp

‘med/cerrahi/cerrahiabd.htm Jkimmuhiev/kronolojikcv.htm . filetisim/saat.asp

Himmuhfevifonksivonel_ev.ktml

‘med/cerrahi/cerrahitip htm /matematik/hareketli_sayfa.htm feemubh/mezun_liste_detay.asp

immub/eviomek_ev.htm

/makinetef’sinav_goster.asp 8

ned/dahili’/dahihabd. htm

feemub/haber_detay pic.asp

’ Svapi/default.asp

iveteriner/akademik_database/picture/pic.asp

Mveteriner/akademik database/p
- . fmetal/saat.asp inc_default.asp
Jsosyalhil/ag.hin

feemuhidelaultasp

dahili‘dahilitip.htm
fmeddariper.htm

erenciler/ogrenciler.hitm

‘med/temel/temelabd. htm

fveteriner/akademikdatabase/picture/cat.s
Amedemel temeltip.him

/sosvalbil/sonsite/ana Mveteriner/akademik database/kimlik goster.:

Ssaglikbil/dwyuru/gorunenduy. himl . . ) .
= - B : fveteriner/akademik database/akademik personel ic.asp
Ssosbilmyo/linkler. itm

Sekil 7.5. Koprii baglanti grafigi
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7.4 Bulgularin Degerlendirilmesi

Birliktelik kural1 analizi, web sitesinde kullanicilar tarafindan ziyaret edilen birbirleriyle
iligkili web sayfa ciftlerini tespit ederek web sitesinin gelistirilmesi i¢in web tasarimcilarina
yardim saglayabilmektedir. Cikarilan birliktelik kurallari, iiniversite web sitesini anlama ve
kavrama da cok yararli bilgiler icermektedir. Firat Universitesi web sitesinin yeniden
yapilandirilmasinda ve organizasyonunda, ¢ikarilan birliktelik kurallarindan faydalanmak site
tasariminda yararl olacaktir.

Bu caligmada gergeklestirilen birliktelik kurallar1 madenciligi uygulamasinda onerilen
yontem ile yliksek diizeyde anlamli sonuglar alindi. Bu uygulamada, kullanilan web kullanici
erisim kiitiikleri Boliim 5’te kullanilan veritabani ile aynidir. Uygulamanin 6n islem siirecindeki
veri alanlarin se¢imi isleminde, birliktelik kurallarinda istenilen girdi verilerine gore uygun
alanlar secildi. Onerilen ve gergeklestirilen birliktelik kurallari uygulamasi sonucunda elde
edilen bulgular ve sonuglarin degerlendirilmesinde web sitesine iliskin asagida bilgiler ¢ikarildi.

e Ziyaretcilerin web sitesinde gezinirken birlikte kullandiklar1 sayfalar ¢ikarilarak,
ziyaretcilerin sitede ilgi gosterdikleri sayfa gruplar tespit edildi. Onerilen bu yéntem
ile yiiksek diizeyde destek ve giiven degerlerine sahip web sayfasi ¢iftlerinin tespitinin
yapildi. Site kullanimi i¢in benzer Ozellikleri tasiyan sayfalari kiimelemek ve her bir
kiimedeki kullanicilara uygun hizmet vermek miimkiindiir.

e Ziyaretcilerin birlikte gezindigi sayfalara iliskin ¢ikarilan kurallara ait gliven ve destek
degerleri dikkate alimarak yogun gezinilen sayfalardaki kullanici ilgileri tespit
edilebilir. Ornegin, ticari web sitelerinde aligveris yapan ziyaretcilerin ilgi duydugu
trlinlere gore smiflandirma yapilabilir. Bu ziyaret¢inin bir sonraki ziyaretinde
alabilecegi iiriin tahmini yapilarak kullanicilar yonlendirilebilir. Bu ¢caligma ile sirketler
tirlinlerin satigina yonelik miisteri analizi yaparak, satiglar1 ciddi boyutta arttirabilir.

e Birliktelik kurali yontemi ile yapilan web kiitiik uygulamasinda ¢ikarilan kurallar1 web
sitesinin kullanimina yonelik bilgiler igermektedir. Bu sonug bilgileri web sitesindeki
koprii baglantilarina iligkin ¢ikarilan kurallarin giiven ve destek degerlerini, islem
sayilar1 ve zincir sayilarini vermektedir. Bu sonuglar, analiz yapan kisiye web sitesinin
genel kullanimina yonelik bir fikir olusturacaktir.

e Ziyaretcilerin gezindigi sayfalar sekilsel olarak modellemek i¢in web koprii baglanti
grafigi olusturuldu. Ziyaret¢i yogunluguna gore agirliklandirilmis koprii baglantilar

arasindaki ¢izgilerin kalinlig1 o kopriiler arasindaki gecisin yogunluguna gore degisim
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gostermektedir. Bu grafik ile sitede birlikte kullanilan koprii baglanti gruplar dikkate

alinarak web sitesinin yapisinda iyilestirmeler yapilabilir.

Birliktelik kurallar1 uygulamasi sonucundaki bulgular, web kullanici erigim kiitiiklerinin
analizi ile elde edilen bilgilerin kullanilabilirligi, hem web sitesi hem de kullanicilar agisindan
ortaya konuldu. Web sitesindeki koprii baglantilar1 incelenerek, sitenin gelistirilebilmesi ve
iyilestirilebilmesi igin web tasarimcilarina ve web yoneticilerine destek saglanilabilecegi ortaya
konuldu. Ayrica, Boliim 5’te aym1 web kiitiikleri i¢in yapilan yol analizi uygulamasindaki
bulgular ile bu boliimdeki sonuglar web sitenin gelisimi i¢in farkli noktalara igaret etmektedir.
Web tasarimcilar i¢in bu iki yontemdeki sonuglar ayr1 ayri irdelenerek web sitesinin yeniden
olusturulmasinda yeni fikirler ve yardimlar saglayacaktir. Bu pozitif durum, web sitesini ziyaret
eden kullanicilara da direk olarak yansiyacak ve kullanici memnuniyetinin artmasini

saglayacaktir.
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8. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Internetin hizli bir sekilde yayginlasmasi ve kullanic1 sayisinin artmasiyla beraber bu
alanda yapilan bilimsel ¢alismalarinda hizlica arttig1 goriilmektedir. Web kullanim madenciligi
internet web sitesinde gezinen ziyaret¢ilerin web {izerinde biraktiklar1 izlerden yola ¢ikarak
oriintii kesfi ve analizi, web sitesi ilizerinde gergeklesen olaylarin ve kullanict davraniglarmin
incelenmesi gibi konularda kanitlarin saglanabilmesi i¢in aragtirma gruplarinin ve ticari
sirketlerin caligtiklar1 6nemli bir aragtirma alanidir. Tim bu galismalarda web sunucular
lizerinde kaydedilen ve saklanan metin tabanli kullanici erisim kiitiikleri kullanilmaktadir.

Web sunucu iizerinde kayitlar1 tutulan erigim kiitiik dosyalari, karmasik, diizensiz ve
herhangi bir anlam ifade etmeyen metinlerdir. Bu erisim kiitiik dosyalarindaki wveriler
igerisinden, analiz degeri olmayan iligkisiz alanlarin arindirilmasi, ayiklanmasi ve belirli bir
diizene getirilerek veri tabanina aktarilmasi gibi islemler karmasik ve ¢ok zor olan bir 6n islem
siirecidir. Bu siiregcte 6nemli olan veri kaynagindan alinan verilerin iglenirken degerlerin ve
bilgilerin orijinalligini korumasi, anlamli ve dogru sonuglarin iretilebilmesi i¢in basarili veri
tablolarimin olusturulmasidir. Daha sonra 6n islem asamasindan gegirilmis bu verilerden uygun
alanlar iligkilendirilerek, anlamli bilgiler, ilging kurallar ve istatistiksel bilgilerin g¢ikarilmasi
gerekmektedir.

Bu tez calismasinda, oncelikle web madenciligi kavramima deginilmis, web kullanim
madenciliginin uygulama asamalar1 ve Oriintii kesfi yontemleri detayli olarak alt boliimler
halinde verilmistir. Tezin uygulamali ¢alismalar boliimiinde ise, dncelikle metin tabanli web
erigim kiitiiklerinin temizlenmesi ve 6n iglem siireci i¢in gelistirilen bagarimi yiiksek bir yontem
onerilmistir. Gelistirilen ve onerilen yontemde kullanici erigim kiitiiklerinin temizlenmesi ve 6n
islem siireci basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. On islem asamasindan gecirilmis web
kullanicr erigim kiitiiklerine birbirinden farkli {i¢ yontem uygulanarak, anlamli ve kullanilabilir
bilgilerin elde edilebildigi gosterilmistir. Uygulama sonucunda elde edilen anlamli bulgular ve
sonuglarin web sitesi agisindan kullanilabilirligi gosterilmistir. Uygulamalarda Firat Universitesi
web sunucusundan alinan gercek erisim kiitiikleri kullanilmistir. Yapilan bu uygulamalar ile
web kullanim madenciliginin sadece teorik degil ayni zamanda pratikte uygulanabilir bir

bilimsel arastirma alani oldugu bir kez daha ispatlanmuistir.

8.1 Sonuclarin Degerlendirilmesi

1. Web kullanim madenciliginin 6n islem siireci i¢in SAS Base yazilim ortaminda JAVA

tabanli SAS kodlartyla yeni bir yontem gelistirildi. Onerilen yontemde, erisim
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kiitiiklerindeki  giiriiltiilii ve bozuk alanlarin  giderilmesi, karmagsik yapmin
diizenlenmesi, SAS yazilim veri tabanma aktarilmasi ve istenilen alan bilgilerinin
iligkilendirilmesi gibi islemlerde ve ayrica biiyilk boyutlu kiitik dosyalarmin kisa
stirede islenebilmesi yoniinden tatmin edici sonuglar alind.

SAS veri tabanina aktarilmis diizenli erigim kiitiiklerinden hazir fonksiyonlarla istenilen
sorgulamalarin kolayca yapilarak, veri analizi yapilmistir. ECLF bi¢imindeki web
erigim kiitiiklerinde bulunan 22 alan bilgisi bu asamada birbirlerinden ayristirildi ve veri
tabanina aktarildi. Web erim kiitiiklerinden istenilen anlamli bilgilerin kesfi i¢in bu alan
bilgilerinden birbirleriyle iligkili olanlar veri tabanindan alinarak, istenilen bilgilerin
cikarilabilmesi i¢in kullanilacak alan verileri girig verileri haline getirildi.

Literatiirde veri madenciligi yontemlerini kullanarak web kullanici erisim kiitiiklerinden
anlamli ve ilging bilgilerin ¢ikarilmasina yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak,
daha ¢ok tarim ve zirai alanda yaygin olarak kullanilan hiyerarsik bir ¢oklu regresyon
analizi olan yol analizi ilk defa web erisim kiitiiklerine uygulanmaistir.

On islem asamasindan gecirilmis web kullanici erisim kiitiiklerine Yol Analizi yéntemi
uygulanarak, web sayfalarinda gezinen ziyaretcilerin web sitesinde izledigi yollar
cikarildi. Ziyaretgilerin izledigi yollara ait tespit edilen giiven ve destek degerleri
dikkate alinarak yogun gezinilen sayfalardaki kullanicilarin ilgi alanlarina yonelik
bilgiler tespit edildi. Boylece, hem kullanici memnuniyetini, hem de web sitesinin
kullanilabilirligini arttiracak temel bilgiler ¢gikarilda.

Istatistiksel Analiz ile {ic aylik bir zaman dilimi icerisindeki web kullanici erisim
kiitiikleri incelenerek, web sitesinin igerigi, yapist ve kullanimimna ydnelik anlaml
istatistiki bilgiler ¢ikarildi. Cikarilan bu anlamli bilgiler 1518inda web sitesinin
gelistirilmesi ve iyilestirilmesi igin raporlama bilgileri de ¢ikarildi. Bu bilgilerin analizi
ile Firat Universitesi web sitesinin ve sunucusunun basarimimi artirmak icin ¢dziim
onerileri olusturuldu.

Birliktelik kurali yontemi ile yapilan web kiitiik uygulamasinda, web sitesinde ayni
oturumda birlikte kullanilan web sayfalar1 igin birliktelik kurallar1 bilgisi ¢ikarildi. Bu
bilgiler web sitesindeki sayfalar arasi koprii baglantilarina iliskin ¢ikarilan kurallarin
giiven ve destek degerlerini, islem sayilar1 ve zincir sayilarini vermektedir.

Bolim 5 ve Boliim 7°de ayni web erisim kiitiiklerine farkli yontemler (yol analizi ve
birliktelik kurali) uygulanarak, web sitesinin gelistirilmesine ve iyilestirilmesine katki

saglayacak bilgiler ve oneriler iki yontemde de birbirini desteklemistir.
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8.2  Oneriler

1. Bu tez ¢alismasinda web kullanim madenciliginin 6n iglem siireci i¢in gelistirilen ve
Onerilen yontemin tiim asamalarinin i¢cinde bulunacagi, kullanimi kolay bir kullanict
yazilim arabirimi gelistirilebilir.

2. lleriye déniik biiyiik web madenciligi yazilm projeleri gelistirebilmek igin veri
madenciligi uzmanlari, bilgisayar ve web programlama uzmanlarinin yani sira sistem
yoneticilerinden olusan ii¢ kollu bir arastirma ekibinin birlikte c¢aligabilecegi bir
organizasyonun olusturulmasi geregi goriilmektedir.

3. Biyiik ve 6zel ticari sirketler, kamu kurum ve kuruluslar, {iniversiteler ve diger egitim
kurumlari, web sitelerini etkin kullanan tiim organizasyonlar kendi web sitelerini
profesyonel anlamda gelistirmek, iyilestirmek ve bu anlamda kendi kurumlarina kalite,
ciddiyet ve ekonomik kazan¢ saglamak i¢cin web madenciligi analizi yapmak
zorundadirlar. Yapilan uygulamalar, web sitelerindeki madencilik ¢aligmalarinin web
sitesinin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve yeniden organizasyonu i¢in biiylik bir ihtiyag
oldugunu gostermektedir.

4. Yol Analizi yontemi uygulanarak, ziyaretcilerin izledigi yollara ait tespit edilen giiven
ve destek degerleri ile ziyaretgilerin site igerisinde ilgi duyduklan sayfalar belirlenerek,
site kullanim1 i¢in benzer &zellikleri tasiyan kullanicilar kiimelenebilir ve her bir
kiimedeki kullanicilarin istegine yonelik daha uygun hizmet verilebilir.

5. Web madenciligi alaninda yapilacak bilimsel ¢alismalar ile internet suglarina yonelik

izlemeler yapilabilir, giivenlik agiklarini kapatmaya yonelik 6nlemler alinabilir.

8.3 Yaymlar

Bu tez calismasi 2 adet yurt digi uluslararasi dergi yayini, [123, 124], 2 adet yurtici
uluslararasi dergi yayini [105, 134] ve 2 adet ulusal dergi yayini [1, 18] olmak iizere toplam 6

adet makale ile sonuglanmustir.
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EK-1

YOL ANALIZI UYGULAMASININ SAS PROGRAM KODLARI

%let Rules = WORK.RULES;

%let pathScore = WORK.PATHSCORE;

%]et restrictDs = WORK.RESTRICT;

%]et transitionDs = WORK.PROBABILITY;,
%]et funnelDs = WORK.FUNNELCOUNTS;
%]let recountDs = WORK.RECOUNTRULES;
%]et rulesDs = WORK.RULES;

%let freqDs = WORK.FREQDS;

%let sortPathData = N

* k.

* Kurallar veri kiimesini olusturma;

* k.
data WORK.SCORINGRULES;
length  RULEID 8

SIZE 8
COUNT 8
SUPPORT 8
CONF 8
ITEM1 $120
ITEM2 $120
ITEM3 $120
ITEM4 $120

RULE §$ 495

infile cards dsd;

input RULEID
SIZE
COUNT
SUPPORT
CONF
ITEM1 $
ITEM2 $
ITEM3 $
ITEM4 $
RULE $

label RULEID="Rule Identifier"
SIZE="Chain Size"
COUNT="Count"
SUPPORT="Support"
CONF="Confidence"
ITEMI1="Item 1"
ITEM2="Ttem 2"
ITEM3="Item 3"
ITEM4="Ttem 4"
RULE="Rule"

format RULEID 8.
SIZE 3.
COUNT 12.
SUPPORT 8.4
CONF 8.4

>



informat ITEM1 $CHAR120.
ITEM2 $CHAR120.
ITEM3 $CHAR120.
ITEM4 $CHAR120.
RULE

%macro PathScoring;
* *.

* Yol Prosediiriiniin Puanlanmast;

* *.
%if &sortPathData eq Y %then %do;

proc sort data=&pathData out=WORK.PATH SORTEDDATA (keep=
request_file

date time

sequence

referer url

)i

by date_time sequence;

quit;

run;

%end,

%if &sortPathData eq Y %then %do;

proc path data=WORK.PATH_SORTEDDATA %end;
%else %do;

proc path data=&pathData %end;

out=&rulesDs freqout=&freqDs

petsup =5

items=4

id date_time;

target request_file

sequence sequence / min=0 max=1000;
REFERRER referer url / BACKUP_ LIMIT=5

Score

Rules = work.scoringRules

out=&pathScore

numrules=200 sortby SUPPORT include all id;
Transition

out=&transitionDs

Funnel

out=&funnelDs

run; quit;

* *.

* Transpose Kurallari,
* k.

proc sort data=&pathScore out=_temp(keep= date _time) nodupkey;
by date time;

run;

proc sort data=&pathScore(where=(ruleid ne .)) out=_temp2(keep=ruleid) nodupkey;
by ruleid,;

run;

proc sort data=&rulesDs out=_temp3(keep=rule ruleid);

by ruleid,;

run;

data _temp4,;

merge temp2(in= a) temp3;



by ruleid,

if _a then output;

run;

proc sql;

create table temp5 as select

_temp.date_time,

_temp4.ruleid, temp4.rule, 0 as _scoreld from _temp, temp4;
run;

proc sort data=&pathScore(where=(ruleid ne .)) out=_temp2;
by date_time ruleid;

run;

proc sort data=_tempS5;

by date_time ruleid;

run;

data temp6;

merge tempS temp2(in=_b);

by date_time ruleid;

if b then scoreld=I;

run;

proc transpose data=_temp6 out=&em_score output(drop=_name ) prefix=RULE;
by date time;

var _scoreld;

id ruleid;

idlabel rule;

run;

proc datasets lib=work nolist;

delete temp temp2 temp3 temp4 tempS tempb;

run;

%mend PathScoring;

%Pathscoring;



EK -2

BIRLIKTELIK KURALI UYGULAMASI IiCIN SAS PROGRAM KODLARI

* %let EM_SCORE_OUTPUT=;

* %let SEQDATA =;

* data &EM_SCORE_OUTPUT;

* set &KSEQDATA,;

* run;

* *.

* Kurallar veri kiimesini olusturma;

* *.
data WORK.RULESUBSET;
length NITEMS 8

COUNT 8
SUPPORT 8
CONF 8
ISET1 $120
ISET2 $120
ISET3 $120
index 8
_LHAND $200

_RHAND $200

infile cards dsd;

input NITEMS
COUNT
SUPPORT
CONF
ISET1 $
ISET2 $
ISET3 $
index
_LHAND §
_RHAND $

label NITEMS="Chain Length"
COUNT="Transaction Count"
SUPPORT="Support(%)"
CONF="Confidence(%)"
ISET1="Chain Item 1"
ISET2="Chain Item 2"
ISET3="Chain Item 3"
index="Rule Index"
_LHAND="Left Hand of Rule"
_RHAND="Right Hand of Rule"

format NITEMS 8.
COUNT 8.
SUPPORT 6.2
CONF 6.2

informat ISET1 $CHAR120.
ISET2 $CHAR120.
ISET3 $CHAR120.
_LHAND
"RHAND ;




* Kural Haritas1 Olusturma ve Cikis Veri Kiimeleri;
k *.

>

MACRO: EM_SCORESEQ
PURPOSE: Score a transaction dataset to determine the rules

PARAMETERS:
INDATA = dataset to score
OUTPUT = scored data
RULES = datasets containing the rules

TARGETVAR =TARGETVAR variable (e.g. PRODUCT)
IDVARS = string of the id variables (e.g. CUSTOMER)

SEQVAR = sequence variable (TIME) (e.g. TIME)
PREFIX = prefix used for rule variables created (optional)
NODEID = node identifier (optional)
RULEMAP = dataset containing the variable-label mapping (optional)
TIMINGWINDOW

USAGE:

%em_scoreseq(INDATA=SAMPSIO.ASSOCS,output=SCOREASSOC,RULES=RULE,
TARGETVAR=PRODUCT,IDVARS=CUSTOMER,
SEQVAR=TIME, RULEMAP=, TIMINGWINDOW=1);
AUTHOR: Dominique Latour
AMENDMENTS: Initial Version 30Jan04 SASDZL
05Apr05 SASDZL Fix S0293063 check if timingWindow is < 1
07Jul05 SASDZL Fix S0309411 set timingWindow to -1
*/
%macro scoreseq(indata=, output=SCORESEQ, rules=, TARGETVAR=, idvars= , seqvar=,
prefix=RULE, nodeid=ASSOC, RULEMAP=RULEMAP, TIMINGWINDOW=-1);
%if (&indata eq ) or (& TARGETVAR eq ) or (&idvars eq ) or (&seqvar eq ) %then %goto exit;
%let dsid=%sysfunc(open(&rules));
%if &dsid eq 0 %then %goto exit;
Y%let rulenum = %sysfunc(varnum(&dsid, RULE));
Ylet transnum = %sysfunc(varnum(&dsid, TRANSPOSE));
%let lhandnum = %sysfunc(varnum(&dsid, LHAND));
%let rhandnum = %sysfunc(varnum(&dsid, RHAND));
%let lhandlen = %sysfunc(varlen(&dsid, &lhandnum));
%let rhandlen = %sysfunc(varlen(&dsid, &rhandnum));
%let dsid = %sysfunc(close(&dsid));
%if &timingWindow < 1 %then
%let timingWindow = -1;
* *.

* Kurallarin ¢ikarilmast;
* *.

data RULESUBSET;
set &rules;
%if ~&rulenum %then %do;
%let rulelen = %eval(&lhandlen + &rhandlen + 5);%put &rulelen;
length RULE $&rulelen;
RULE = trim(_ LHAND)!!" ==> "ltrim(_ RHAND);
%end;
%if &transnum %then %do;
where TRANSPOSE=1;
%end;
run;

% k.
s

* Kurallarmn sayisinin tanimlanmasi ve siralanmast,

k k.
s

proc sql;

reset noprint;

select count(*) into : num from RULESUBSET;
quit;



%let tempDs = ASSOCRULE;

%let chainDs = ASSOCHAIN;
%]let sorteddata = SORTEDDATA;
* *.

* Veri kiimelerinin siralanmast,;
* *.

proc sort data=&indata out=&sortedData;
by &idvars &seqvar;
run;
* *.

* Veri kiimesinde zincir olusturma;
k *.
data &chainDs(keep=_chain &idVars);
length tempchain _chain $2000;
set &sortedData;
by &idVars &seqVar;
retain _chain" _tempchain" ptime 0 _chainsize 0;
if
%let stringvar = &idvars;
%do Y%while(&stringvar ne ");
%let var = %scan(&stringvar, 1, ");
%if &var ne %then %do;
first.&var and
%end;
%let pos = %sysfunc(index(string, ' ));
%if &pos %then %let stringvar = left(substr(string, pos));
%else %let stringvar=";
%end;
first.&seqVar then do;
_chain=";
_tempchain = trim(&targetVar);
_chainsize = 1;
end;
else do;
if (&seqvar - _ptime)<= &timingWindow) or (&timingWindow = -1) then do;
_tempchain = trim(_tempchain)!!' ==> "l!trim(&targetVar);
_chainsize + 1;
end;
else do;
if _chainsize > 1 then do;
if _chain =" then
_chain = trim(_tempchain);
else
_chain = trim(_chain)!!"'!ltrim(_tempchain);
end;
_tempchain = trim(&targetVar);
_chainsize = 1;
end;
end;
_ptime = &seqvar;
if
%let stringvar = &idvars;
%do %while(&stringvar ne ");
%let var = %scan(&stringvar, 1, ");
%if &var ne %then %do;
last.&var and
%end;
%let pos = %sysfunc(index(string, ' "));
%if &pos %then %let stringvar = left(substr(string, pos));
Yelse Y%let stringvar=";




%end;
last.&seqVar then do;
if chainsize > 1 and _tempchain ne " then do;
if chain =" then
_chain = trim(_tempchain);

else
_chain = trim(_chain)!!"'!!trim(_tempchain);
end;
output;
end;
run;
* k.

* Kural degiskenlerinin Haritalanmas;
* *.

data &rulemap(keep=map rule);

length map $8;

set RULESUBSET;

map = "&prefix"!!left(trim(put(_n_, 12.0)));
run;

proc transpose data=RULESUBSET(keep=RULE) out=&tempDs(drop= NAME LABEL );
var rule;
run;
data &output;
set &chainDs;
length tempchain tempsnipet $200;
if n =1 then set &tempDs;
%let endcol = col%trim(& num);
array &prefix{& num};
array col{& num} coll-&endcol;
do i=1 to & num;
&prefix {i}=0;
end;
if chain ne " then do;
_tempchain=_chain;
do while(index(_tempchain, ''));
snipet = substr(_tempchain, 1, index(_tempchain, '|')-1);
do i=1 to & num;
tempsnipet = snipet;
do while(index(trim(tempsnipet), trim(col{i})));
pos = index(trim(tempsnipet), trim(col{i}));

&prefix {i}+1;
tempsnipet = left(substr(substr(tempsnipet, pos), index(substr(tempsnipet, pos), ' ==> ")+6));
end;
end;
_tempchain = substr(_tempchain, index(_tempchain, '')+1);

end;
if tempchain ne " then do;
snipet = _tempchain;
do i=1 to & num;
tempsnipet = snipet;
do while(index(trim(tempsnipet), trim(col{i})));
pos = index(trim(tempsnipet), trim(col{i}));

&prefix{i}+1;
tempsnipet = left(substr(substr(tempsnipet, pos), index(substr(tempsnipet, pos), '==>")+6));
end;
end;

end;
end;



output;

drop i _chain coll--&endcol _tempchain pos tempsnipet snipet;
run;
* *.

* Sonug veri kiimesinde Kural degiskenlerinin etiketlenmesi;
* *.
Y%let library = WORK;;
%let member = Y%scan(&output, 1, '.");
%if %index(&output, .) %then %do;
%let library = %scan(&output, 1, '.");
%Ilet member = %scan(&output, 2, .");
%end;
proc datasets library=&library nolist;
modify &member;
%let dsid=%sysfunc(open(&RULEMAP));
%if &dsid %then %do;
%let rulenum = %sysfunc(varnum(&dsid, RULE));
%let mapnum = %sysfunc(varnum(&dsid, map));
%do %while( "%sysfunc(fetch(&dsid)));
%let rule = %sysfunc(getvarc(&dsid, &mapnum));
%let label =%trim(%bquote(%sysfunc(getvarc(&dsid, &rulenum))));
label &rule = "&label";
%end;
%end;
%let dsid=%sysfunc(close(&dsid));
run;
quit;
* *.

* Gegici veri kiimelerinin temizlenmesi;
% *.
/*proc datasets lib=WORK nolist;
delete &tempDs &chainDs &sorteddata RULESUBSET;
run;*/
%exit: Y%omend scoreseq;
%scoreseq(indata=&EM_SCORE_OUTPUT, output=&EM_SCORE_OUTPUT,
rulessWORK.RULESUBSET,  targetvar=request file,  prefix=RULE, idvars=  date time,
seqvar=sequence, timingWindow=.);
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