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OZET

Bilgi teknolojilerinin gelismesi ile birlikte bilgisayar ve internet ortaminda ¢ok sayida
metin yigin1 olusmustur. Kullanicilar, bu yogunluktaki metin yiginlar1 karsisinda istedikleri
bilgiyi elde etmek i¢in zorluklar ile karsilagsmaktadirlar. Kullanicilar ¢ogu kez bu verileri
incelemek icin zaman bulamamaktadir. Mevcut enformasyon sistemleri ise bu
yogunluktaki kitlelerden enformasyon saglamada yetersiz kalmaktadir.

Calismada bilgisayar ve internet ortamindaki metin igeriklerinden otomatik olarak
enformasyon saglayacak model gelistirilerek biiylik boyutlardaki metin kitlelerinden,
bilgisayar ortammda otomatik olarak enformasyonun elde edilmesi amaclanmaktadir.
Calismada asamali islemlerden olusan kompleks bir model gelistirilmistir. Modelde
Tirkce’'nin sondan eklemeli dil yapist dikkate alinarak kelimeleri eklerinden ayirma
islemleri i¢in algoritma olusturulmustur. Modelin teorik yapisini olusturan Sakli Markov
modeli ve Bayes tabanli siiflandiricilar ile kelimeler tiirlerine gore smiflandirilmastir.
Kelimeler ile bu kelimelere iliskin veriler ve alanlar, varlik iliski modeli ile incelenerek
veritabanina aktarilmis ve yapisal sorgulama dili (SQL) ile enformasyon ¢ikarim islemleri
gerceklestirilmistir.

Modelin internet ortamindan elde edilen 584 kelimelik Tiirkce metin igerigine
uygulanmasi sonucunda, kelimeleri tiirlerine gore siniflandirma basaris1 % 90,8 olarak elde
edilmistir. Ayrica model 584 kelimelik metin kitlesinden otomatik olarak 13 kelimelik
anlamli ve metni temsil yetenegi yliksek bir enformasyon saglamistir.

Tiirkge Dili’nde yazilmis metin iceriklerinden enformasyon saglamak i¢in gelistirilen
model, kelimeleri tiirlerine gore siniflamada ve otomatik enformasyon elde etme

konusunda basarili sonuglar sagladig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sakli Markov Modeli, Bayes Siniflandiricilar, Bilgi Sistemleri,
Metin Madenciligi, Veri Madenciligi, Varlik iliski Modeli



SUMMARY

Development of Information Models with the Hidden Markov Model and Bayes-
Based Classifiers in Information Systems

Along with the developments in information technologies, a large number of texts
accumulated in the computer and Internet environments. The users are faced with
difficulties in accessing the information they seek in the face of such dense accumulation
of texts. Mostly, the users cannot find the time to go through such data. The existing
information systems remain inadequate in providing information from such dense masses
of data.

The present study aims to develop a model that will automatically provide information
from text content in the computer and Internet environments, thereby enabling automatic
access to information from large-scale masses of texts in the computer environment. The
study resulted in the development of a complex multiphase model. The model was
prepared by taking into consideration the agglutinative structure of Turkish and through the
development of an algorithm for the separation of words from suffixes. The Hidden
Markov Model and Bayes-based classifiers, that constituted the theoretical structure of the
model, were used to classify the words with respect to word types. Words and their
associated data and fields were examined through the entity-relationship model and
subsequently transferred to the database. This was followed by the extraction of
information through the Structured Query Language (SQL).

Once the model was applied to the content of a Turkish text of 584 words retrieved
from the Internet environment, a success rate of 90.8% was achieved in the classification
of words by type. In addition, the model enabled a body of meaningful and representative
information of 13 words to be obtained automatically from the textual mass of 584 words.

Developed with the aim of providing information from textual content in Turkish, the
model was observed to offer successful results in classifying words by type and obtaining

information automatically.

Key Words: Hidden Markov Model, Bayes Classifiers, Information Systems,
Text Mining, Data Mining, Entity-Relationship Model.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelisimi, insanlarin hayatma pek ¢ok farklilik kazandirdigi gibi yasami
kolaylastiran kazanimlar saglamistir. Teknolojik gelismeler, diinyada yeni olgularm ortaya
cikmasina imkan tanimaktadir. Teknolojik alanlardaki ilerlemenin en somut 6rneklerinden
biri de siiphesiz ki bilgiye ve bilgisayara bagli teknolojilerdir. Bilgisayar teknolojilerindeki
gelismeler, yirminci yiizyilda bilgisayar mimarilerinin gelistirilmesi ve ilk bilgisayarlarin
ortaya ¢ikmasi ile biiyiik bir ivme kazanmustir. Bireysel kullanima sunulan bilgisayarlar
oldukca yayginlagsmistir. Mimari 6zellikleri geregi veriyi saklayabilme ve islem yapabilme
gibi oOzellikleri sayesinde tiim veriler bilgisayarda tutulmaya ve burada islenmeye
baslanmistir. Verinin bilgisayarda saklanabilmesi ve islem yapilabilmesi, bilgi liretiminde
yeni bir sayfa agmistir. Fakat bilgisayarlari ortaya ¢iktig1 ilk zamanlarda ag teknolojisinin
gelismemis olmasindan dolay1 bilgisayarlarda tutulan bilgiler farkli kullanicilar tarafindan
paylasilamamis ve yeni bilgi tretimi smirli kalmistir. Bilgi liretimindeki esas gelisim
internet teknolojisinin ortaya ¢ikisi ile yasanmaistir.

Internetin yirminci yiizyilin sonlarma dogru kullanilabilmesi ile bilgisayarlar arasinda
ag olusturarak baglant1 kurabilen bilgisayarlar, bilginin {retilmesi ve iletilmesi adina
onemli kazanimlar elde etmistir. Internet ile diinyanin herhangi bir yerindeki bilgisayarda
bulunan bilgi, aninda diinyanin herhangi bir yerindeki baska bir bilgisayar ile
paylasilabilmektedir. Bilginin bu hiz ile iletimi, bilginin aninda farklh kitlelere ulagimini
saglarken, kitleler tarafindan islenen bilgiler sonucunda yeni bilgiler elde edilmesini
kolaylastirmaktadir. Yeni bilgilerin iiretimi yine bu islemler silsilesi araciligi ile
saglanmaktadir.

Bilginin iiretimi internetin ortaya c¢ikisma dek diisiik ivmeli bir artis ile gelismekte iken,
internet ile biiyiik bir sicrama yasamustir. Internet sonrasinda yogun bir bilgi birikimi
gergeklesmistir. Bilgi yiginlar1 giiniimiizde de giincel bir sekilde hizla artmaya devam
etmektedir.

Sayisal ortamdaki bilgi yiginlarinin tamaminin incelenmesi miimkiin degildir. Bu sorun,
bilgisayar bilimlerinde yeni alanlar dogmasmni saglamistir. Her kullanic1 ihtiyaci
dogrultusunda arzu ettigi bilgiye erismek istemektedir. Kullanicinin istedigi bilgiyi, bilgi
yiginlarmi inceleyerek bulmasi zaman agisindan miimkiin degildir. Kullanicilarm bu

ithtiyacin1 gidermek {izere, biiyilk boyutlardaki bilgi yiginlarindan arzu edilen bilginin



cekilmesini saglayacak enformasyon sistemleri gelistirilmistir. Bu enformasyon sistemleri
istenilen bilgileri, veritabanlarindan sorgulama, filtreleme gibi yontemler ile elde
edebilmesinin yani sira, biiyiik metin kitlelerinden metin madenciligi yontemleri ile elde
edebilmektedir.

Uygulanan yontemler sonucunda elde edilecek sonug, veri, enformasyon veya bilgi
degeri tasimaktadir. Veri, enformasyon ve bilgi kavramlar1 esasinda birbiri ile yakindan
iligkili kavramlar olmasina ragmen, anlamsal olarak birbirinden farkhidir [1]. Veri,
enformasyon ve bilginin herhangi birinin tanimini yapmak i¢in diger kavramlara da ihtiyag
duyulmaktadrr. Enformasyonun olusumu i¢in veriye ihtiya¢ duyuldugu ve bilginin
olusumu i¢in ise enformasyona gereksinim duyuldugu belirtilerek, verinin enformasyona
ve enformasyonunda bilgiye doniistiigii siirecler oldugu ifade edilmektedir [2]. Bu ifadeler
dikkate alindiginda veriden yola cikarak bilgiye dogru uzanan bir islem siireci ortaya
cikmaktadir. Bu islem siirecinin baslangic asamasi olarak veri kavrami 6n plana
cikmaktadir.

Veri, icerige sahip olmayan ve bu haliyle anlami olmayan yapilar olarak ifade
edilmektedir [3]. Bu ifade ile birlikte verinin, enformasyonun ve bilginin hammaddesi
oldugu sdylenebilmektedir. Verinin yorumlardan ve degerlendirmelerden bagimsiz olarak
sunulmas1 nedeniyle anlam ifade etmemektedir. Bu nedenle veri, enformasyon ve bilgi
formuna dontistiiriilmeden bilgi saglama acisindan giivenli bir yap1 olusturmamaktadir [4].

Enformasyon, bilginin olusumundaki ikinci agsamadir. Verilerin baz1 yontem ve islemler
ile diizenlenmis formal yapisi, enformasyon olarak nitelendirilmektedir. Enformasyonda
veriler nispeten anlam kazanmistir ve diizenlenen veriler birbirleri ile iligkilidir. Veriler
genellikle belirli islemlerden gegirilerek enformasyona doniistiiriilir ve enformasyona
dontstiiriildiikten sonra amaca uygun olarak karar asamalarinda ve ¢6ziim iiretmede
onemli rol iistlenmektedirler.

Bilgi siirecindeki son adim ise bilginin olusumudur. Birgok c¢aligmada bilgi ve
enformasyon ayni anlamda kullanilmasina karsin anlam ve yapisal olarak birbirinden
farklidir. Enformasyon bilgi olusumundaki bir asama olarak degerlendirildiginde bilgi,
enformasyonun bireyde olusturdugu anlamsal kavram olarak nitelendirilmektedir. Bilginin,
bireylerin ¢evresini dogru olarak algilamasini saglayan enformasyon olarak belirtilmesi,

enformasyonun bilgi a¢isindan 6nemini ortaya koymaktadir [5].



Veri, enformasyon ve bilginin her ne kadar ayni yapilar olmadigini s6ylemek miimkiin
ise birbirinden tamamen soyutlamak, yanlis bir degerlendirme olacaktir. U¢ kavram birbiri

ile iliskili ve tamamlayic1 kavramlardir.

1.1. Calismanin Amaci

Bilgisayarlarin ve internetin yayginlagsmasi sonucunda sayisal ortamda veri yiginlari
olusmustur. Kullanicilar bu veri yiginlar1 karsisinda istedikleri bilgiyi elde etme acisindan
biiyiik zorluklar ile karsilagmaktadirlar. Ote yandan tiim verileri gdzden gecirecek zaman
ve enerji bulunmamaktadir. Bazi durumlarda kullanicilar, istedikleri kiiciik boyutlu bir
bilgiyi elde etmek i¢in yiizlerce hatta binlerce sayfadan olusan belgeleri gézden gegirmek
durumunda kalmaktadirlar. Mevcut enformasyon sistemleri, bu gibi durumlar i¢in kismi
coziimler saglamaktadir. Nitekim arama motorlarindaki mantigmm dayandirildigi, web
sayfalarindaki aranan konu ile ilgili web sayfalarini listeleyen bilgi erisim modelleri, metin
yiginlarindan sozciikleri smiflayan veya filtreleyen metin madenciligi yontemleri bu
duruma Ornek olarak verilebilmektedir. Mevcut modeller lokal sorunlar i¢in basarili
sonuclar Ttretebilirken, kompleks yapidaki sorunlarin ¢oziimlerinde istenilen sonucu
saglamada smirli kalmaktadirlar. Kullanicilar sadece aradig1 konuya iliskin web sayfalarina
veya metin belgelerine erismekten ziyade, elde ettikleri bu belgeleri okumadan ve zaman
kaybetmeden belgelere iliskin enformasyon elde etmek istemektedirler. Ote yandan metin
belgelerinden bilgi ¢ikarimi elde etmek icin gelistirilen modeller genelde Ingilizce dilini
esas almaktadir. Ingilizceyi esas alarak gelistirilen modeller Tiirkce metin belgeleri iizerine
uygulandiginda yeterince basarili sonuglar alinamamaktadir. Tiirk¢e’nin sondan eklemeli
bir dil olmas1 ve detayli bir yapisal igerige sahip olmasi nedeniyle, mevcut modeller ile
bilgi c¢ikarimin1 giliclestirmekte ve metinlerin stabil yapi igeren bir model ile
degerlendirilmesini miimkiin kilmamaktadir.

Enformasyon sistemlerinde kullanilan bazi bilgi modelleri, kompleks yapilarda
enformasyon elde edilmesinde kullanicinin isteklerine yeterince cevap verememektedir.

Bu caligmada, stokastik yontemlerden Sakli Markov modeli ve Bayes tabanli
simiflandiricilar kullanilarak enformasyon sistemlerindeki bilgi modellerinin gelistirilmesi

amaclanmaktadir. Bu modelin gelistirilmesi ile;



e Biiyiik boyutlu metin belgelerindeki binlerce sayfay: incelemeye gerek duyulmadan
kullanicinin arzu ettigi 1ilgili enformasyonun otomatik olarak elde edilmesi
amaclanmaktadir.

e llgili modelin sadece metin belgelerinde degil web sayfalarinda da uygulanabilir
yapida olmas1 amag¢lanmaktadir.

e Dogrudan Tiirkce dilbilgisi esas almarak gelistirilen model, Tiirk¢e’nin sondan
eklemeli dil yapist dikkate almnarak basarili enformasyon saglamasi
amaclanmaktadir.

e Modelin uygulanmasi ile elde edilen enformasyonlarin metin 6zetine temel teskil
etmesi amaglanmaktadir.

e Gelistirilen modelin inceledigi metin belgelerindeki sozciikleri veritabanina
aktarmasi amaclanmaktadir.

e Veritabanindaki kelimeleri tiirlerine gore smniflandirarak, Tiirkge metinlerdeki
kelimelerin tasnifinde kullanilmas1 amaglanmaktadir.

e Kullanicilar agisindan zaman kaybmin Onlenerek is hayatinda biiyiik pratiklik
saglamas1 amaglanmaktadir.

e Teorik stokastik modelleri baz alarak gelistirilen algoritmik modelin, metin
madenciligi ve enformasyon bilim alanlarinda Tiirk¢e metinler i¢in farkli bir model
olarak kazandirilmasi1 amag¢lanmaktadir.

e Modelin 1s diinyasinda raporlama konusunda biiyiik kolaylik saglamasi
amaclanmaktadir.

e Bilgi ve bilgisayara bagli bilim alanlarinda farkli bir model kazandirilmasi

amaclanmaktadir.

1.2. ilgili Cahsmalar

Enformasyon sistemlerine iliskin model gelistirme calismalarinin baglangici, tarihsel
olarak yakin gecmise dayanmasina ragmen konunu 6nemi ve pratikte kullanim yogunlugu
nedeniyle pek ¢ok bilim insaninin ilgi konusu olmustur. Enformasyon sistemlerine iliskin
pek ¢ok alanda modeller gelistirilirken veri ve bilgileri diizenlemeye iliskin yontemler

gelistirilmistir.



Bilgi modelleme {izerine, bilgi ¢ikarimi ve metin madenciligi alaninda yontemler
gelistirmek icin, farkli algoritma ve modeller gelistirilmistir. Gelistirilen bu model ve
algoritmalar pek cok calismada uygulanmistir. He ve Ling [6] calismalarinda, ontoloji
tabanli modellerine varlik iliski modelini uygulayarak meta veri ve meta bilginin
siniflandirilmasida kullanmiglardir. Bu sekilde icerigin semantik ¢éziimlemesini entegre
sema tlizerinde saglamislardir. Alhajj [7] varlik iliski modelini kullanarak belgeler iizerinde
cikarim gergeklestirebilecek bir algoritma iizerine ¢alismistir. Arslan [8] caligmasinda veri
madenciligi yontemlerinden yararlanarak Tiirk¢e metinler icin anlamsal bilgi ¢ikarimi
iizerine calismistir. Calismada iliskilerin tanimlanmasi1 asamasinda destek vektor makinasi
algoritmasindan yararlanmistir.

Genellikle varlik-iligki bilgi modeline dayanarak tasarlanan sistemler, veritabani
olusturmak i¢in uygulanmaktadir. Veritabanina aktarilan veri setinden, bir sonraki agamada
verilerin 6zetlenmesi, filtrelenmesi gibi islemler sonucunda enformasyonlar elde
edilmektedir. Bu islemler genel olarak veri madenciligi olarak nitelendirilmektedir. Ote
yandan metin belgelerinde de filtreleme, sorgulama, O&zetleme gibi islemler
uygulanabilmektedir. Bu islemler sonucunda metin belgelerinden ilgili bilgiye dogrudan
erisim, metin filtreleme, metin 6zetleri ve bilgi ¢ikarimi saglanabilmektedir. Bu islemler
ise metin madenciligi olarak ifade edilmektedir. Metin madenciligi yontemleri pek ¢ok
arastirmaci tarafindan dikkate alinmistir. Tsai ve Chang [9] metin smiflandirma i¢in 6rnek
secimlerini dikkate alan modelinde destek vektor makinast algoritmalarindan
yararlanmistir. Metin siniflama i¢in ¢ok sayida model uygulanabilmektedir. Ghiassi ve
arkadaslar1 [10] otomatik metin siniflandirma i¢in dinamik yapay sinir aglar1 modeli
iizerine ¢alismiglardir. Chen ve Chen [11] c¢alismalarinda metin siniflandirmasi icin
benzerlik Olgiisiinden ve ki-kare istatistiginden yararlanmistir. Jiang ve arkadaslari [12]
ozellik ¢ikarim tabanli grafik madenciligi yontemini kullanarak metin smiflandirma
iizerine ¢alismislardir. Klose ve arkadaslar1 [13] belge benzerlikleri iizerine metin erigimi
konusunda ¢aligmislardir. Bayer [14] metin madenciligi yontemlerini kullanarak kelimeleri
koklerine ayirmis ve kelimelerin anlam bilgisini tahmin etmeye yonelik uygulamalarda
bulunmustur. Bazi1 c¢alismalarda metin madenciligi yOntemleri tibbi belgelerin
incelenmesinde uygulanmistir [15,16]. Metin madenciligi, uygulama sahas1 ve kullanilan
yontemler bakimindan genis bir ¢esitlilik sunmaktadir. Uygulama alanlar1 bakimindan
gerek saglik bilimleri alanlarinda gerekse de sosyal bilimler alanlarmda metinlerin

coziimlenmesinde siklikla kullanilabilmektedir. Metin madenciligi, pek cok model ve



algoritma kullanarak ¢oziim saglamaktadir. Bu yOntemler istatistiksel teknikleri
icerebildigi gibi makine 6grenme tekniklerini de igerebilmektedir. Baz1 caligmalarda metin
madenciligi yontemleri farkli sahalarda uygulanarak ¢éziimler elde edilmistir [17-24].

Metin madenciligi kendi icerisinde siklikla kullanilan bilgi erigimi ve bilgi ¢ikarimi gibi
alt alanlara ayrilmaktadir. Temel olarak bilgi erisimi ve bilgi ¢ikarimi konulari
birbirlerinden farklilik gostermektedir. Bilgi erisimi var olan bilgiye belirli ipuglar1 ve
sorgular esliginde ilgili belgeleri bularak listelemektedir. Bu islemler web tabanli arama
motorlarinin teorik yapisi ile yakindan ilgilidir.

Bilgi erisim modelleri, internet ve bilgisayar bilimlerindeki giincel gelismelere bagli
olarak gelisim gostermektedir. Bilgi erisimine iliskin yeni yontem ve algoritmalar ileri
siriilmektedir. Bu yontemlerden biri terim frekansi-ters belge frekanst (TF*IDF)
yaklagimidir. Kocabas [25] calismasinda istatistiksel tekniklere bagl olarak bilgi erisim
modellerindeki indeks terim agirliklandirma yontemi {izerine c¢alismistir. Salton ve
Buckley [26] otomatik metin erisimi tizerine terim agirliklandirma yaklasimi konusunda
calismiglardir. Can ve arkadaglar1 [27] Tiirkge metinler iizerine bilgi erisimi konusunda
calismiglardir. Ceylan [28] c¢alismasinda bilgi erisimine fonetik isaretlerin etkisini
arastirmistir. Sbattella ve Tedesco [29] calismalarinda dogal dil ile yazilmis belgelere ii¢
katmanli alan modeli tabanl bilgi erisim sistemini uygulamistir. Bilgi erisim modellerinin
uygulandig1 pek cok alan bulunmaktadir. Bu modeller 6zellikle web tabanli belgeler i¢in
basarili sonuglar saglamaktadir [ 30-34].

Bilgi c¢ikarimi da tipki bilgi erisimi gibi metin madencili§inin 6nemli alanlarindan
biridir. Bilgi c¢ikarimmda enformasyon, metin belgesinden veya igerikteki yiginlar
icerisinden ilgili terimler aracilig1 ile elde edilmektedir. Bilgi ¢ikarimi kavramsal agidan
bilgi erisiminden farkhidir. Bilgi erisiminde ilgili kosullar1 saglayan tiim belgeler
listelenirken, bilgi ¢ikarimmda metin veya icerik yiginlarindan ilgili terimler aracilig: ile
enformasyon saglanmaktadir. Bilgi ¢ikarimi tizerine farkli modeller gelistirilmistir. Birgok
bilgi ¢ikarimi yontemi algoritmalar ile sonu¢ elde etmektedir. Bu algoritmalar metin
yiginlarindan bilgi saglamada basarili sonuglar elde etmektedir. Ko ve Seo [35]
calismalarinda istatistiksel tekniklerden yararlanarak metin 6zetleme ve climle ¢ikarimi
gibi islemlerde basarili sonuclar elde etmislerdir. Hobbs [36] tibbi metin belgelerinden
bilgi ¢cikarimi gergeklestirmistir. Downey ve arkadaslar1 [37] olasiliksal model analizleri ile
web ortamindan denetimsiz bilgi ¢ikarimi iizerine ¢alismiglardir. Mykowiecka ve

arkadaslar1 [38] klinik verilerden bilgi ¢ikarimi saglamislardir. Bu islemi kural tabanl bilgi



cikarim yontemleri ile elde etmislerdir. Bilgi ¢cikarim yontemleri Tiirk¢e Dili’nde yazilmis
metin belgeleri iizerinde uygulanabilmektedir. Bir¢ok arastirmaci bu yontemleri kullanarak
Tiirk¢e metinlerden bilgi ¢ikarimi yapacak algoritma ve modeller lizerinde calismigtir
[39-42].

Metin madenciligi yontemlerinde siklikla basvurulan yontemlerden biride stokastik
modellerdir. Farkli c¢alismalarda bilgi saglama adina stokastik modellerden siklikla

yararlanilmistir [43,44].



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Veri Modelleri

2.1.1. Hiyerarsik Model

Hiyerarsik veri modeli tiim verilerin hiyerarsik bir diizende olusturulmasmi esas
almaktadir. Hiyerarsik model yapisi list ve liste bagl ast iliskisi ile tasvir edilmektedir. Bu
yap1 ¢ocuk-ata iligkisi ile de temsil edilebilmektedir. Bir firma, personeller agisindan alt
kademede personeller ve bu alt kademenin bagl oldugu iist kademe yoOneticilerden
olusmaktadir. Ust kademe ydneticiye bagl birden fazla alt kademe personel bulunmakta
iken, her alt kademe personel sadece bir {ist yoneticiye baghdir [45].

Hiyerarsik veri modelinde kayitlar, aga¢c modelinde tutulmaktadir. Ust hiyerarside kok
bulunmakta iken alt hiyerarsiye inildiginde dallanmalar artmaktadir. Alt hiyerarsideki her
birim bir baglant1 noktasindan {ist birimlere baglanmaktadir. Hiyerarsik veri modelinde alt
birimlere baglh dallar yonlendirilmemistir. Fakat hiyerarsik yap1 yukaridan asagiya dogru
yonelmektedir. Iligkilerin kurulmasi esnasinda varliklarin tek bir varliga baglanmasi
gerekmektedir. Bilgi taramasi yapilmak istendiginde hiyerarsinin en {ist yapisindan
baslanarak alt birimlere dogru ilerlenmektedir. Kayitlarin bagli oldugu dallardan birinin
silinmesi durumunda, ilgili dala bagli tiim kayitlar silinmektedir [47]. iliskilerin ayr1 olarak
belirtilmesinde ve iliskilerde veri tekrar1 gergeklestirmeyerek veritabaninda fazla alan
kaplanmasinin 6niine gecilmesi ile hiyerarsik modelde ¢oklu iliskilerin optimal sekilde
ifade edilmesi saglanmaktadir [48]. Hiyerarsik kayitlar, adres ve adres bilgisinin tutuldugu
isaretciler araciligi ile birbirine baglanmaktadir. Kayitlar iki veya daha fazla isaret¢i alani
icermektedir. Isaretci alaninm biri alt birime bagl iken digeri ise baglantili kayita aittir.
Hiyerarsik modelin ¢ok hizli sekilde tarama islemini gerceklestirmesi en biiylik
artilarindandir [49].

Veritabaninda bilgiler, dosyalarda, kayitlarda ve alanlarda diizenlenmistir. Personellere
iliskin dosyalar, firmanin tiim personelleri hakkinda tiim bilgileri igermektedir. Her
personelin personel kayitlar1 bulunmaktadir, bu nedenle personel dosyalar1 bireysel
personel kayitlarin1 icermektedir. Dosyadaki her kayit benzer bir yOntem ile

diizenlenmektedir. Bunu 6rnek tlizerinden agiklamak gerekirse, personele ait herhangi bir



bilginin her kayit i¢in ayn1 yerde diizenlenmesi beklenmektedir. Benzer sekilde personele
ait diger bilgilerinde her bir kayitta ayn1 yerde bulunmasi beklenmektedir. Bu durum,
kayitlarda “alan” olarak adlandirilmaktadir. Her bir personel bilgisi, tiim kayitlarda alan
olarak ifade edilmektedir. Alt kademe personelin kayitlary, alanlarm tiim tirlerini
icerebilmektedir. Hiyerarsik modelde ayrica kayitlar ile baglantili iliskiler s6z konusudur.
Personel veya firma ile baglantili birimlerin alanlar1 ve kayitlar1 da hiyerarsik modelde
desteklenebilmektedir. Bu durumda iki ayr1 dosya ambari mevcuttur. Bu dosya
ambarlarindan bir1 personele iliskin kayitlar1 digeri ise firma ile baglantili birimlerin
kayitlarina aittir. ki dosya ambari arasindaki yap1 “iliski” olarak adlandirilmaktadir. Firma
ile baglantili birimler, personele bagimli olmak zorundadir. Ote yandan personelin, firma
ile baglantili birimlere bagimli olma zorunlulugu bulunmamaktadir [45,65].

Veritabant modellerinin tiimiinde iliskiler yapisal kisitlama olarak nitelendirilmektedir.
Yapisal kisitlama, dnemlilik ve opsiyonellik olmak iizere iki notasyona sahiptir. Onemlilik
bir kayit tiiriinden diger kayit tiirlerine kag tanesi ile baglantili veya birkag¢ kayit tiiriinden
bir kayit tiirtine baglantili oldugu ile ilgilidir. Bu durumda 6nemlilik birden ¢oka (1 to M),
veya coktan coka (M to M) baglantili olabilmektedir. Opsiyonellik ise bir kayitin diger
dosyalardaki kayitlara karsilik gelen bir kayitin var olup olmadig: ile ilgilidir. Ornek ile
ifade edilirse, personelin firma baglantili birimlere karsi iliskisi opsiyonel veya kismi
olarak ifade edilmektedir. Firma baglantili birimlerin personele olan iligkisi ise zorunlu ve
tam olarak ifade edilmektedir. Yani personelin firma baglantili birimler ile iliskili olma
zorunlulugu bulunmaz iken, firma baglantili birimlerin bir personel ile iligkili olmasi
gerekmektedir. Personelden firma baglantili birimlere iliski birden ¢oka (1 to M)
onemlilige sahiptir [45].

Hiyerarsik modelde kayitlar arasindaki tiim iligkiler birden ¢oka (1 to M) veya birden
bire (1 to 1) onemlilige sahiptir. Higbir zaman c¢oktan bire (M to 1) ve ¢oktan ¢oka (M to
M) iliski gerceklestirmezler [45].

Hiyerarsik veritabanindaki temel yontem, {iist ve alt kademelerdeki kayitlarin
baglantilarina bazi fiziksel yollarin se¢imini iceren yontemin uygulanmasidir. Personel-
firma baglantili birim iliskisini uygulamanin bir yolu, personel kayit noktasmnin firma
baglantili birimlerin kayitlarma ve firma baglantili birimlerin kayit noktasiin sonraki
firma baglantil1 birimlere sahip olmas1 gereksinimini dogurmaktadir [45].

Alt ve iist kademeye ait kayitlar1 baglamak i¢in baglantili liste yaklasiminda sistemin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Her personel sadece bir noktada iken firma



baglantil1 birimlerin baglant1 listesinin boyutunun teorik olarak sinirsiz olmasi 6nemli bir
avantajdir. Ote yandan herhangi bir firma baglantili birime iliskin kayitin zarar gérmesi
zincirin kirilmasina neden olmakta ve bu sistemin kirilganliginit gésteren bir dezavantaj
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Alt kademeye iligkin herhangi bir kayitin bulunmasi i¢in birgok
kayitin incelenmesi gerekmektedir [45,66].

Alt ve iist kademe kayitlarinin baglantilariin gergeklestirilebilmesi i¢in ¢ok sayida
yontem mevcuttur. Her metodun farkli avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Herhangi
bir alt kademe kayd icin iist kademe kayitlar1 arandiginda baglantili liste sistemi zorluklar
ile kars1 karsiya kalmaktadir, bu nedenle temel veritabani yazilimi altinda bazi sistemleri
uygulamak icin se¢im yapilmasi gerekmektedir. Tiim alt kademe kayitlardan {ist kademeye
baglanmak icin kullanilan baglant1 yollari, bir durum i¢in yetersiz ve ilgisiz olabilmektedir.
Bu baglamlar kapsaminda hiyerarsik veri modelinin li¢ dezavantaji bulunmaktadir.

1.Tiim durumlar birden ¢oka (1 to M) veya alt kademe iist kademe formatina uygun
olmayabilmektedir.

2.Etkili performans i¢in baglanan yol se¢imleri hem pozitif hem de negatif katki
saglayabilmektedir.

3.Alt ve st kayitlarin baglantisi fiziksel olarak gerceklestirilmektedir. Firma baglantili
birimlere iliskin dosyalar tekrar diizenlendiginde, tiim kayit noktalarmin bosaltilmasi

gerekmektedir [45].

2.1.2. Ag Modeli

Ag modeli hiyerarsik modelin gelistirilmis versiyonu olarak ortaya ¢ikmistir. Ag modeli
coktan ¢oka (M to M) iliski veya ¢oktan bire (M to 1) iligkinin kabul gdrdiigii modeldir.
Hiyerarsik modelde yer alan iliskilere ek olarak yeni bir katilim s6z konusudur. Hiyerarsik
model iizerinden bu katillmm uygulanmasi durumunda yeni katilan yapi iligkilerini
belirtmek i¢in gereksiz ¢cok sayida dosya olusumu ortaya ¢ikacaktir. Her bir yeni katilimda
mevcut hiyerarsik modeldeki var olan yapilar i¢in olusturulan listeler bir veya birkag¢ kez
tekrar olusturulmak durumunda kalacaktir. Ag veritabaninda coktan ¢oka ve ¢oktan bire
iliskilerin saglanmasi ile bu gereksiz tekrarlardan ka¢milmaktadir. Modelde baglantilar

kolaylikla saglanabilmektedir [45].
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Ag modelinde farkl iki diizenleme araci s6z konusudur. Kayit aract ve baglanti aract
sirastyla varlik tipi ve iligki tipini ifade etmektedir. Baglantilar arasinda kisitlama
bulunmamaktadir. Fakat modelde ¢oklu iliskilerin kurulmasma izin verilmemektedir [48].

Ag veri modelinde, hiyerarsik veri modelinde kullanilan kayitlarm isaretci ile
baglanmas1 yontemi gecerlidir. A§ modelinde erisim yollar, Once veri yapismin
tanimlanmas1 esnasinda ortaya konulmaktadir. A§ modelinde veri smirlandirmasi, daha
onceden belirlenen yollarin kullanilmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede bazi durumlarda
islemlerin hizlanmasi yoniinde olumlu katkilar saglanmaktadir [49].

Ag modelinin avantajlarinin yan sira hiyerarsik modelde oldugu gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Yol se¢imlerinin performansa olumsuz etkileri olabilmektedir. Alt ve st
kademe baglantilarin fiziksel olarak yapilmasi nedeni ile kayit noktalarinin bosaltilmasi
gerekebilmektedir. Veritaban1 ag modelinde daha karmasik bir yapiya biirlinmektedir. Bu

nedenle baglanti yollar1 ve bakim sorunlarini yonetmek daha zor hale gelmektedir [45].

2.1.3. iliskisel Model

E. Codd 1970’lerde hiyerarsik ve ag modelinin icerdigi dezavantajlar1 sunmayan
iligkisel modelde bir veritabani tanitmistir. Codd’un sundugu bu model, veri dosya
yollarin1 iki boyutlu, sirasiz tablolar igerisine diizenli veriler yerlestirir ve baglantilarimi
olusturur. Sayisal sorgular, mantiksal modelin fiziksel gerceklemesi yerine sadece veri
odaklidir. Codd’un sundugu iligkisel model, mantiksal gerceklerin fiziksel olarak
depolanmasi ile ilgilidir. Aksine veri setleri, iki boyutlu basit ve siralanmamistir. Bunlarin
tamam1 Codd’un 6nerdigi normal formlara ulagsmay1 amag¢lamaktadir [89,67].

Iliskisel veri modelinin sagladig1 en biiyiik olumlu katkilardan biri de tekrarli verilerin
kullanilmayarak esnek bir modelin olusturulmasidir. Iliskisel veri modelini esas alan
veritabanlarinda bazi uygulamalara imkan tanmmaktadir. Bu uygulamalardan biride
yapisal sorgulama dili vasitasi ile verilerin sorgulanarak filtrelenebilmesidir. Iliskisel veri
modelini kullanan veritabanlari, tablolama raporlama gibi pek ¢ok avantajin yam sira
bircok uygulama programlarmi kullanabilmektedir. Ote yandan iliskisel model coklu

baglantiya izin vermektedir [49].
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2.1.4. Nesneye Yonelik Veri Modeli

Nesneye yonelik veri modeli, nesne tabanli programlama dilleri ile elde edilen program
ve veritabanlarinin temelini olusturan veri modelidir. Programlama mantigina dayanan
nesneye yonelik veri modeli kompleks yapilarda basarili sonuclar elde etmektedir.
Nesneye yonelik veri modeli uygulamada istatistiksel tekniklere siklikla bagvurmaktadir.

Nesneye yonelik veri modelinde varliklar, nesne olarak kabul edilmektedir. Nesnelere
bagh tanimlayicilar bulunmaktadir. Bu veri modelinde alt smif ve iist smif yapisi
bulunmaktadir. Mevcut smif, yeni bir sinif iiretebilir ve iiretilen bu smnif kalitsal olarak iist
sinifin dzelliklerini tagtyabilmektedir. Uretilen bu smif, alt smif olarak nitelendirilmektedir.
Kalitsal 6zelliklerin tasinmasi sayesinde model icerisinde veri tekrar1 gergeklesmeyerek

performans ve zaman kayb1 yagsanmamaktadir [50].

2.2. Bilgi Modelleme

Gliniimiiz diinyasinin gerektirdikleri dikkate alinarak bir yasam diizeni ortaya konacak
ise temel gereksinimlerden biride siiphesiz ki bilgiye olan ihtiyagtir. Birey, hayatta basarili
bir yasam siirebilmesi i¢in beslenmeye, uyumaya, dinlenmeye ihtiya¢ duyuyor ise hayatta
miicadele edebilmesi icinde bilgiye ihtiyag duymaktadir. 21. yiizyilda internet ve
bilgisayarlar bilginin 6nemini artiran temel unsurlar olmustur. Eski teknikler ile bilginin
ulagilmasi, gelismesi, yorumlanmasi iletisim kanallarinin eksikliginden bilginin yavas
ilerlemesine neden olmus buda yeni bilginin olusmas1 ve enformasyonun islenmesini bir o
kadar zor kilmistir. Bilgisayarlarin gelismesinin yani sira internet ile birlikte bilgi transferi
ve bilgi akis1 katlanarak artmistir. Glinlimiizde yapilan her islemde bilgi kullanilmaktadir.
Bilgi olmadan sektorlerin gelismesi ve is yasaminin basarili bir sekilde ilerlemesinden
bahsedilmesi miimkiin degildir.

Bilginin bu denli 6nemli oldugu giiniimiizde bilginin eksikligi veya yanlis bilginin
olusturdugu olumsuz sonuglar telafi edilmesi miimkiin olmayan biiylik kayiplara neden
olabilmektedir. Yanlis veya eksik bilgi, bir insanin 6liimiine neden olabilecegi gibi mali
degeri milyarlarca lira olan bir projenin heba edilmesine kadar bir¢ok olumsuz sonug
dogurabilmektedir [46].

Bilginin yanlis olarak yorumlanmasi, eksik veya hatali bilginin olusmast her zaman

insan kaynakli olmamaktadir. Bu hatalarin kaynagi bazen bilgisayarlar olabilmektedir.

12



Bilgisayarlar program ve 6zel yazilimlarda donatilmis makinalardir. Bilgisayarlar hissetme
veya algilama gibi yetenekleri olmadigindan bu eksikliklerin giderilmesi i¢in yazilimlar
vasitas1 ile gercek hayattaki olgular1 modelleyerek bilgisayarlara bazi ozellikler
kazandirilmak istenmektedir. Olusturulacak veritaban1 ve modelleme teknikleri ile
bilgisayarlar bilgi iiretimi yapabilecek 6zelliklere sahip olabilmektedir. Bu nedenle bilgi
sentezi ve bilgi modelleme islemleri i¢in veritabani mantigmin algilanmasi ve modelleme
yaklagimlarmin dogru kullanim1 6nem tagimaktadir [46].

Veritabant kullanilarak bilginin modellenmesinde dikkat edilmesi gereken Onemli
hususlar bulunmaktadir. Ileri diizeydeki algilama yaklasimi, dogada gergege odaklanmanin
Oziinl olusturmaktadir. Nesne tabanli modelleme veya geleneksel yaklasimlar kullanilarak
veritaban1t modellemesinde ger¢ege uyumlu nesnelerin bulunmasi, modellemenin basarisini
daha da artirmaktadir. Veritabaninit modelleyenlerin programci mantig1 ile yaklasmasi,
anlamsal yaklasim ile birlikte veritabanini tasarlamada gii¢lii ve dogal bir yOntem
sunmaktadir [46,70].

Veritaban1 esasen iligkili verilerin toplamindan olusmaktadir. Veritabani bireyler
tarafindan iliskili bilgiler kiimesi olarak algilanmaktadir. Isletme alanlarinin altinda yatan
bilgi tiirlerinin kesfedilmesi ve bilgilere kurallarin uygulanmasi ilgi ¢ekici ve agiklayicidir.
Veritabani tasariminin kalitesi agisindan bilgilerin ve kurallarin kullanilmasi kritik 6nem
tasimaktadir. Iyi bir mimari ve tasarima sahip veritabani, bilgi saglamada ve dogru sonuca
erismede biiylik kolayliklar saglamaktadir. Veritabaninin tasarimina yoneltilen problem
doniisleri ve siirecin olumsuz sekilde ilerlemesi, veritabaninin kotii tasarlanmasindan
kaynaklanmaktadir [46].

Isletme alanlarindaki her bir veritabani modeli, bilgi diinyasinm belirli bir kismini
olusturmaktadir. Kiitiiphanelerde kullanilan veritabanlar1 buna ornek teskil etmektedir.
Kiitiiphanedeki mevcut degisiklikler veritabanina yansitilarak veritabami giincel
tutulmaktadir. Giincelleme islemi manuel veya otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir.
Veritabaninin otomatik veya manuel olarak kullanilmasi, programlama dilleri ile
tasarlanmis 6zel amacli yazilimlar ile denetlenmesi miimkiindiir [46,71].

Veritaban1 uygulamalari, veritabani1 yonetim sistemleri kullanilarak gelistirilmektedir.
Veritaban1 yonetim sistemleri, veritabanini c¢alistirmak ve sorgulari yanitlamak icin
gelistirilen yazilim sistemleridir. Bir veritaban1 yonetim sistemi birden fazla veritabaninda

calisabilmektedir [46].
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Tipik uygulamalar, stirekli verileri depolamak i¢in gecici verileri veritabanlarinda
tutmada bellek nesne modelini kullanmaktadir. Kullanici dostu ara yiize sahip model,
veritabanina giris ve erisim agisindan daha kullanishdir. Alanlarin altinda yatan anlamlar1
acikca ortaya cikaran bilgi modelleri, ¢cikarim yapan bilgiler iizerine ¢alismaktadir. Bazi
araclar ise sadece otomatik calisan veritabani iiretmek icin bilgi modellerini kullanmanin
yani sira nesne modeli ile kullanici ara yiizii elde etmek i¢cinde kullanilabilmektedir [46].

Uygulamalarda veri erisimi ve veritabani bakiminin gerektigi durumlar i¢in veritabani
yonetim sistemi, manuel kayit tutma {izerine bir¢ok avantaj sunabilmektedir. Veriler uygun
sekilde elektronik ara yiizler araciligi ile tutularak hizli bir sekilde islendikten sonra
kompakt disklere depolanabilmektedir. Bazi veri hatalari, otomatik olarak fark edilerek
sistem tarafindan erigim izinlerinin kisitlanmasi1 miimkiindiir. Veritabanlarin diger bir
avantaji, bireylerin bilgisayarlarda yapmasi gereken rutin islerden kurtararak, daha fazla
yaratict tasarimlara zaman aymrmasma imkan tanimasidir. Yazilim miihendislerinin
gelistirdigi uygulama yazilimlar1 veritabani kullaniminda kolaylik saglayabilmektedir
[46,70].

Calisan gruplar acisindan 19.yy sonlarma dogru tarim ¢aginin yerini alan endiistri ¢agi
glinimiizde yerini bilgi ¢agina birakmaktadir. Endistriyel mekanizasyon ve siirekli
biiyliyen bilgi birikimi, bilgiye dayali sektorlerde ¢alisan personel sayisinda ciddi artisa yol
agmustrr.  Isletmeler giiniimiizde bilgi teknolojilerinden yararlanarak basar1  ve
kazanimlarin1 6nemli derecede artirmaktadir. Bilgi sistemleri, sadece istihdama katkisinin
yani sira, bilgi iceriklerinden destek alarak isletmenin verimli etkilesim yetenegi
kazanmasina olanak tanimaktadir [46].

Pek ¢ok calisan agisindan bilgi teknolojilerine olan ihtiyacin bilinmesine karsin,
calisanlara gore bilgi yOnetimindeki gorevlerin karmasikligindaki bilgi boyutlar:
bakimindan farkliliklar s6z konusu olmaktadir. Ilk zamanlar pek ¢ok bilgisayarm teknik
islemleri, bilgisayar programcisi ve sistem analisti olarak bilgisayar uzmanlar1 tarafindan
gergeklestirilmistir. Piyasaya kullanicilarin kolay kavrayabilecegi yazilimlarin ¢ikis1 ve bu
yazilimlarin 1lgi gormesi ile bireysel bilgisayarlar tiretilmistir. Boylelikle islem giicli yeni
bir dagilim gostermistir. Bu kullanimin yayginlagmasi ile beraber elektronik tablolarin
hazirlanmasi, buna benzer profesyonellik gerektiren uygulamalarin kullanimi ve bilgi
yonetim gorevlerinin kullanimi1 yaygin bigimde gergeklestirilmistir [46].

Teknoloji ve bilgisayar alanindaki gelismelerin hizla ilerlemesi bilgisayar alanindaki

uzmanlara olan ihtiyact artrmistir. C# ve java gibi programlama dillerini bilen
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programcilara olan ihtiya¢ artmustir. Bunun yani swa kompleks bilgi sistemi
modelleyebilen ileri derecede kabiliyeti olan bireylere olan talepte artmustir [46].

Bilgi sistemleri mithendisligi, gereksinim analizi, veritabani tasarimi, kullanici ara ytizii
ve rapor yazimi gibi alt disiplinleri icermektedir. Veritabani tasarimi asamasinda ilgili
bilgileri saklamak i¢in yapinmn temelini olusturan konu se¢imi biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Veritabaninda tutulan bilgiler tablolar halinde sunulmaktadir [46].

Tablo 2.1. Veritabaninda bulunan tablolara iliskin 6rnek [46].

Alan 1 Alan 2 . Alan n
Veri 1
Veri 2

Veri m.

Tablo 2.1.’de belirtilen sema bos bir veritabanindan elde edilen sonug¢ tablosudur.
Siitunlarda alanlar ve siitunlardaki her hiicrede alana iligkin veriler tutulmaktadir.
Veritabanindan elde edilen tablolar belirli sorgular sonucu elde edilmektedir. Bazi
hiicrelerde ayni veriler bulunabilmektedir. Bu 6zelliklere birbirinden ayirt edilebilmesi i¢in
her 6zellige benzersiz bir numara atanmaktadir. Tablolar, verilerin daha agik ve pratik
sekilde yorumlanmasmi saglamaktadir. Verilerin veritabaninda depolanma bic¢imleri ve
yontemleri birbirlerinden farklilik gésterebilmektedir. Bazi veritabanlar1 bir hiicrede birden
fazla veri tutulabiliyor iken, iliskisel veritabaninda her hiicrede sadece bir veri
tutulmaktadir. Veritabaninin olusturulma ve veri girisi asamasinda dikkat edilmesi gereken
Oonemli hususlar bulunmaktadir. Siitunlarda bos hiicre birakilmamasi1 ve her veritabaninin
isimlendirilmesi bu hususlardan bazilaridir [46].

Veritaban1 tasariminin bilimsel ydniiniin yan1 sira sanatsal yonii de bulunmaktadir. Iyi
bir metot ile desteklenen tasarim siireci, entelektiiel, tatmin edici ve kullanicilarina yarar
saglayan kaliteli bir veritaban1 olusmasina imkan taniyan bir yapiy1 ortaya ¢ikarmaktadir

[46,68,69].
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2.3. Bilgi Modelleme Yaklasimlar

Veritabant tasarimi olusturulurken ilk olarak dikkat edilmesi gereken nokta,
veritabaninin modelinin ortaya konulmasidir. Belirli bir isletme alani i¢in veritabani
tasarlandiginda, ilk olarak onun modeli ortaya konulmalidir. Isletme alan1 sdylem evreni
olarak adlandirilmakta ve modellenmektedir. Soylem evreni veya isletme alani bilgi
diinyasmin tipik bir kismmi olusturmaktadir. Iyi bir modelin gelistirilmesi, modellenecek
diinyanin 1iyi bir sekilde anlasilmasina baghdir. Modelin gelistirilmesindeki esas zorluk,
sOylem evreninin agik¢a ve tamamen tanimlanmasinda yasanmaktadir [46].

Yazilim gelistirme asamasindan bir sonraki asamaya kadar yapilan filtreleme boyunca
hatali girislere karsin dikkat edilmelidir. Hatalarin daha sonra fark edilmesine karsin ileri
asamalarda bu hatalarin ortadan kaldirilmas1 pahaliya mal olabilmektedir [46].

Soylem evrenini modelleyen kisiler modelleyici olarak adlandirilmaktadir. Modelleme
yapilacak alan i1yi bir sekilde tanmimlandiginda bireysel modelleme yapilabilmektedir.
Bilinen bir alanda modelleme yapilmayacagi durumlarda, ilgili alanda bilgi birikimi
yiiksek bireylerden destek alinmasi gerekmektedir. Bu bireyler alan uzmani veya 6znel
konu uzmani olarak adlandirilir. Modelleme, modelleyici ile alan uzmani arasindaki
ortaklasa gerceklestirilen bir aktivitedir [46].

Insanlarin dogal olarak kelimelerle, resimlerle ve &rnekler ile iletisim kurmasindan
dolay1, soylem evreni hakkinda net bir tanimlama yapilmasmin en iyi yontemi, sezgisel
diyagramlar, dogal dil ve 6rneklerin kullanimidir. Modelleme igslemlerinin kolaylastirilmasi
icin miimkiin olan en kiiciik birimdeki bilgiler incelenmektedir. Model, ilk olarak
kavramsal seviyede ifade edilmistir. Bu durumda model, dogal dillerden kaldirilarak
kavramsal olarak belirtilmektedir. iliskisel veritabani yapilar1 mantiksal veri modeli
seviyesindedir. Veritabani yonetim sistemi diger mantiksal veri modellerinden en az biri ile
ayn1 seviyededir. Spesifik olarak kavramsal tasarim taslagi bulunmaktadir. Modelleyici bu
asamada uygulama endiselerinden bagimsiz olarak caligmalidir. S6ylem evreninin dogru
bir sekilde gelistirilmesi modelleyici acisindan zorluk igeren bir islemdir [46].

Baslangicta kavramsal tasarim olusturulduktan sonra, herhangi bir veri modeli,
mantiksal tasarim i¢in haritalandirilabilmektedir. Bu esneklik, veritaban1 yonetim sistemi
iizerindeki birden fazla tiirdeki ayni uygulamalarin daha kolay isleme alimmasini ve
korunmasini saglamaktadir. Pek ¢ok uygulama verilerin yan1 sira siirecleri de icermesine

ragmen uygulamalarda veriler ilizerinde odaklanilmaktadir. Bu nedenle siirecler verilere
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bagl olarak gelismektedir. Bilgi modelleme konusunda genelde ii¢ yaklasim {izerinde
durulmaktadir. Bu yaklasimlar, varlik iliski modelleme, bilgi tabanlit modelleme ve nesne
tabanli modelleme olarak ifade edilmektedir. Herhangi bir modelleme yaklasimi, model
insa etme amaci ile notasyonlarm kullaniminda notasyonlarin yani sira prosediirleri de
icermektedir. Bilimsel yontemlerdeki veri modellerinin temelini olusturmak ve sistemi
yonetmek i¢in veri tiirlerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Sistem igerisinde kullanilan veri
olgular1 olmasina bagli olarak olgularda kullanilan veri Ornekleri sistem igerisinde
aranmaktadir. Bu Ornekler bazi yontemlerde bilgi sunan, ¢ikti raporlari, giris ekranlari,
formlar olabilmektedir. Baz1 6rnekler manuel olarak yiiklenmis olabilir veya bilgisayar
kayitlar1 olarak Onceden var olabilir. Bazi zamanlarda uygulamalar yeni yOntemler
icerebilmektedir, bu nedenle ¢oziim gelistirilmesi ve uyarlanmasi gerekebilmektedir.
Modelleyici 1ile alan uzmanlar1 birlikte uygulama alanmna iliskin yeni Ornekler

olusturabilmektedir [46,73].

2.3.1. Varhk iliski Modelleme

Varlik iliski modeli 1976 yilinda Peter Chen tarafindan gelistirilmistir. Halen en yaygin
bicimde kullanilan veri modelleme yaklasimi olarak bilinmektedir. Varliklar acgisindan
diinya resimlendiginde iliskide katilimecilar ve Ozelliklerin oldugu gozlemlenmektedir.
Zamanla varlik iligki diyagrammin bazi versiyonlar1 ortaya ¢ikmistir. Varlik iliski modeli
tek degildir fakat standart bir varlik iliski notasyonu bulunmaktadir. Varhk iliski
diyagraminin farkl versiyonlar1 farkli kavramlar1 destekleyebilir ve farkli semboller ayni
kavramlar i¢in kullanilabilmektedir. Sekil 2.1.°de Oracle tarafindan gelistirilen Case

araglar1 tarafindan desteklenen yaygin varlik iligski diyagramlar: temsil edilmektedir [46].

P WVARLIK TORD 3
VARLIE TURU 1 -,

e * - =3
# *0zellik X J | # *0zellik Z

VARLIK TURD 2

# *0zellik Y

Sekil 2.1. Varlik iliski model diyagramina iliskin 6rnek [46].
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Sekil 2.1.’de varlik iliski diyagraminda kullanilan varliklar arasindaki iliski ve baglanti
yapisma ornek verilmistir. # (Ototrop) varlik tiiriiniin ilk tanimlayicilarinin bilesen
ozelligini gostermektedir. *(yildiz) 6zelligin zorunlu oldugunu gostermektedir. ... (lig
nokta) diger dzellikleri gdstermektedir. iliskiler, varlik tiirleri ve isimler arasinda cizgiler
halinde tanimlanmaktadir. Yalnizca ikili iliskilere izin verilmektedir. Iliskinin bir yarisi
zorunlu (stirekli) ¢izgileri diger yarisit ise opsiyonel (kesikli) ¢izgileri gostermektedir.
Iliski, varlik tiirii icin ilk tanimlayicmin bilesenleridir. Varlik iliski diyagramindaki drdek
ayagi olarak bilinen iliskinin bir ucu varlik tiirlerinin bazi 6rneklerinin iligkinin diger
ucundaki ayni varlik tiirleri ile baglantili olabilecegini gdstermektedir. Ordek ayagmin
birinin eksik olmasi, bir ucundaki en az bir varlik 6rneginin diger ugtaki herhangi bir varlik
ornegi ile baglantili oldugunu gostermektedir.

Varlik iliski diyagrami, hedef yazilim platformunun bagimsiz olmasi ic¢in yoldaki
alanlar1 tasvir etmektedir. Deneyimli bir varlik iliski modelleyici, modellemeyi
gerceklestirebilmek icin gerekenleri zamaninda fark ederek varlik tiirlerini belirler. Bu

islemlerin gergeklestirilmesi, tecriibesiz bir modelleyici i¢in zor olabilmektedir [46].

2.3.2. Nesne-Rol Modelleme (ORM)

Nesne-rol modeli 1970’lerin ilk yillarinda anlamsal modelleme yaklasiminda nesneler
acisindan diinyaya bakis agisinda rol oynamaktadir. Nesne-rol modeli, dogal dil, bilgi
analizi metodu gibi ¢esitli formlardan ortaya ¢ikmistir [46].

Alan uzmanlar1 verilerin nasil kullanildigma bakilmaksizin, dogal dil ciimlelerindeki
bilgi icerigini, anlam ile ifade etme konusunda yeteneklidirler. Alan uzmanlar: tarafindan
anlasilir hale getirilen informal ifadeleri formal ifadelere doniistiirme, modelleyicinin
sorumlulugundadir. Bu ifadeler alan uzmani ve modelleyici tarafindan doniistiiriilmektedir.
Bu adimlar nesne-rol modellemenin kavramsal analiz prosediirii adimlarmi icermektedir.
Bu asamalarda veri ornekleri, bilgi ornekleri olarak ifade edilmekte ve bilgi tiirleri

Ozetlenmektedir [46,71].
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ALAN

Sekil 2.2. Nesne-rol model diyagramina iligkin 6rnek [46].

Modelleyici olarak tanimlayicilar tarafindan her nesnenin tanimlanmasi iki temel
climlenin yeniden ifade edilmesi ile gerceklesmektedir. Alan uzmaninin bu ifadeyi kabul
etmesi nedeniyle bilgi 6rneklerinden bilgi tiirlerine 6zetleme gerceklestirilmis olmaktadir.
Nesne rol modeline iliskin nesne, alan ve rol baglantilarinin belirtildigi diyagram o6rnegi
Sekil 2.2.°de belirtilmistir [46,72].

Nesne-rol modelinde bilgi tiirleri, ¢dziimiin dnemli bir parcasini olusturmaktadir. Iliski,
ornek rol oynayan nesne tiirliniin her baglantisinda bir veya daha fazla rol kutusunun isim
zinciri halinde gosterilerek belirtilmektedir. Varlik iliski diyagramlarmin aksine, nesne-rol
modeli temel modellerinde, 6zelliklerin kullanimina izin verilmemektedir. Varliklar ve
degerlerinin oynadig1 rol acisindan tiim bilgiler temsil edilmektedir. Bu durum genis
diyagramlar olugsmasina neden olmasma ragmen, ozelliklerin kullanilmadigi yaklagim,
kavramsal analiz i¢in, sadelik, kolay dogrulama ve istikrar saglama yoOniinden avantaj
olusturmaktadir. Nesne-rol modeli herhangi bir rol numarasinin iliskisine izin vermektedir
[46].

Her bir bilgi tiirti, bilgi tablosunda o6rnek bir popiilasyon ile birlikte kisitlamalari
onaylamak icin eklenebilmektedir. Bilgi tablosundaki her bir siitun bir rol ile baglantilidir.
Sekil 2.2.°deki diyagramda bulunan rol kutular1 yanindaki c¢izgiler benzersiz igsel
kisitlamalar1 temsil etmektedir. Rol ve rol kombinasyonlarini gosteren benzersiz girisler
olmalidir. Nesne-rol modeli semalari, diyagramlar ve metinler ile temsil edilmektedir. Bazi
nesne rol modeli araclar1 iki temsil arasinda otomatik doniisiim gergeklestirebilmektedir.
Modeller iki temel yontem ile alan uzmanlar1 tarafindan dogrulanabilmektedir [46,71].

Somut Ornekler, alan uzmanlarina kurallarin gercekligi hakkinda karar vermede
yardimec1 olmaktadir. Bu dogrulama adimi, mantiksal terimlerin yanlis kullanimindan

kaynaklanan sorunlarda, dili kontrol eden alan uzmanlar1 agisindan yararli olmaktadir.
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Varlik iligki diyagramlar1 ile nesne rol modellerine iligki diyagramlar karsilastirildiginda
kompakt goriintiileme acisindan kiyaslama yapildiginda, varlik iligki diyagramlarinin daha
anlasilir oldugu soylenebilmektedir. Varlik iliski diyagramlarmin dogal dilden ¢ikarim
yapmasma ragmen alan uzmanlar1 tarafindan c¢ikarimin kavramsallastirilmas: daha
karmagik bir islemdir. Varlk iliski diyagrami notasyonu, kurallar1 ve kisitlamalari
belirleme yonii ile nesne rol modeli acisindan daha az agiklayiciliga sahiptir. Varlik iligki
diyagramlarinda kavramsal analiz agsamasinda iliskinin 6nemi hakkindaki kararlar tesvik
edilmektedir. Bazi durumlarda bu durum avantaj olarak goriilebilmektedir. Bazi
durumlarda ise iliski lizerindeki ayrimlar 6nemli dezavantajlar olusturabilmektedir. Tercih
secimleri diger bilgi tlirlerine bagli olmaktadir. Bilgisizlik altinda karar alabilmek oldukg¢a
zor bir durumdur. Diger bilgilerin kayit altima alinmasi zorunludur. Aksi durumda modelin
bu kisminin degismeye ihtiyaci olacaktir.

Ozelliklerin nitelik olarak modellenerek ilgili kayitlarin daha sonra ortaya ¢ikarilacagi
durumlarda varlik tiplerini ve iliskilerini yeniden modellemek zor olacaktir. Bunun nedeni,
ozelliklerin iligkilere katilamamasi olarak gosterilmektedir. Ileriye yonelik bilgiyi
o0grenmenin ¢ok zor olmasindan dolayr 6zellik tabanli model istikrarsiz olacaktir. Model
ozellikleri degistiginde, modeli kullanan uygulamalarm tekrar kodlamaya ihtiyaci
bulunmaktadir. Nesne-rol modelinin esasinda degisikliklere karsi bagisikligi bulunmasi
nedeniyle anlamsal olarak istikrar sunmaktadir [46].

Nesne-rol modelleri, ifade etmeyi kolaylastirmaktadir. Ozellikler, o6rnek veri
popiilasyonunu kullanarak bi¢imsizligi ortadan kaldirmaktadir. Opsiyonel ozellikler ile
eksiklikleri doldurularak karmasikligi onlemeye yonelik sifir degerleri tanitmistir. Bu
hususlar dikkate alindiginda nesne-rol tabanli modelleme yaklasimi en az varlik iligki
modelleme yaklagimi kadar kavramsal analiz acisindan avantaj saglamaktadir. Nesne rol
modelleme genelde, kavramsal asamanin baslangi¢ kismini olustururken varlik iligki
modeli tasarim goriiniimiiniin elde edilmesine firsat saglamaktadir. Model i¢cin varlik iligki
modeli kullanilmaya karar verildiginde, nesne rol modeline iliskin notasyonlarin kullanim1
gerekmemektedir. Modelleme asamasinda uyarlama ve uygulama i¢in nesne rol modelinin

kavramsal semasi, varlik iliski notasyonlarina uyarlanabilmektedir [46,71].
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2.3.3. Birlesik Modelleme Dili (UML)

Nesne tabanli program kodu tasariminda kullanilan bazi modeller veritabani tasarimi
icinde kullanilmaktadir. Pek ¢ok nesne tabanli yaklasim bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan
en ¢ok kullanilanlardan biride nesne yOnetim grubu tarafindan adapte edilen birlesik
modelleme dilidir. Birlesik modelleme dili bircok diyagram yapisi arasinda, statik veri
yapisin1 belirtmek i¢in smif diyagramlarmi icermektedir. Modelde smif diyagramlars,
operasyonlar1 belirtmenin yani sira nesne tabanli kodlar1 belirtmek icin diisiik seviyeli
tasarim kararlarinda kullanilabilmektedir. Uygulama detaylarindan arindirildigi durumda
birlesik modelleme dili sinif diyagramlari, varlik iliski modelinin genisletilmis versiyonu
olarak iliskilendirilebilmektedir. Mantiksal problemlerin ¢oziimiinde varlik iliski diyagrami
basarili olabilmektedir. Birlesik modelleme dilinin nesne odakli olmasi nedeniyle smiflar
icin kavramsal tanimlayici sema gerektirmemektedir. Bunun yerine varlik 6rneklerinin, i¢
nesne tanimlayicilar tarafindan tanimlanacagi varsayilmaktadir [46,71].

Sistem gelistirme siireci, programin isleyisi ve verimliligi agisindan ¢6ziim asamasi ve
problemin belirlenmesini gerekli kilmaktadir. Sistem gelistirme ve modelleme asamasinda
kullanilan birlesik modelleme dili nesneye yonelik bir modelleme dilidir. Birlesik
modelleme dili, sistem tasarimi ve sistem incelemelerinde farkli modellerin kullanimma
imkan tanimaktadir. Bu modeller;

e Kullanic1 senaryolart modeli
e Gergeklestirim modeli
e Etkilesim modeli
e Yaygmlastirma modeli
¢ Durum modeli
e Smif modeli
olarak belirtilmektedir [50].

Birlesik modelleme dilinde nesne iizerinde yapilan iglemlere gore ara birim ve ¢ok
bicimli olarak ifade edilen yapilar s6z konusudur. Arabirim, nesneye iliskin
gerceklestirilmesi muhtemel islemleri ifade etmekte iken ¢ok bi¢imlilik ile farkli nesnelerin
ortak bir arabirimden farkli islemlerin gergeklestirilmesini ifade eden smiflar

belirtilmektedir [51].
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Birlesik modelleme dili yapisi itibari ile bir programlama dili gibi goriinse de esasen
iliski modelleme dilidir. Modelleme dili gerceklestirilirken pek ¢ok diyagram
olusturulmaktadir. Bu 06zelliginin, birlesik modelleme dili kullanimi agisindan pek c¢ok
olumlu katkis1 bulunmaktadir. Tasarim ve siire¢ asamasinin kolaylastirilmasi, olusabilecek
hatalarin asgari diizeye indirgenmesi, kullanilan belle§in azaltilmasi, maliyetlerin
disiiriilmesi bu katkilardan bazilaridir [51,52].

Birlesik modelleme diline ait smiflar icin benzersiz olabilecek Ozellik degerlerini
belirtmede kullanilan standart notasyonlar1 bulunmamaktadir. Buna ragmen birlesik
modelleme dili, herhangi bir dilde parantez veya dipnotlarda kullanic1 tanimh kisitlama
eklemeye izin vermektedir. Bu sembollerin standart ve tagmabilir olmamasindan dolay1 ilk
benzersizlik i¢in {p} alternatif benzersizlik i¢in {ul} eklenmektedir. Ozellikler
varsayilanlar tarafindan zorunlu kilinmaktadir. Birlesik modelleme dilinde baglanti rolleri
siralanmadigi i¢in kullanilamamaktadir. Ayni sinif igerisinde birden fazla rol oynadiginda
durum daha da karmasiklagsmaktadir. Birlesik modelleme dili isim vermek i¢in baglanti
rollerine gereksinim duymaktadir. Fakat rol isimleri dogal dilde her zaman siralanan
climleyi diizenlememektedir. Birlesik modelleme dilini temsil eden bir diyagram 6rnegi
Sekil 2.3.’te verilmistir. Sekildeki diyagram 6rneginde alanlar ve alanlar arasindaki iliski
yapist belirtilmistir. Birlesik modelleme dili tliretim kurallar1 ve kisitlama ifadesinde

bilgilerin belirtilmesi bakimindan zayif konumdadir [46,72].

ALAN
P}

0.1 * 0.1

ALAN ALAN
#} ’ ®}
Sekil 2.3. Birlesik modelleme dili diyagramina iligkin 6rnek [46].

Birlesik modelleme dilinin tanimlamasi, kurallarin diizenli bir ifadesi i¢in nesne
kisitlama diline gereksinim duyulmaktadir. Nesne kisitlama dili, teknik bilgisi olmayan
alan uzmanlar1 tarafindan onaylanmasi i¢in kullanilan basit matematiksel yapidir. Genelde
yiiksek dereceli diller, nesne modelleme dili i¢in otomatik olarak nesne kisitlama diline

doniistiiriildiikten sonra dizayn edilmektedir. Nesne modelleme dilindeki ifadenin yetersiz
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olmasindan dolayr drnek popiilasyon ile dogrulama denenmektedir. Ozellik tabanl
notasyonlar ¢oklu ornekler i¢cin yarar saglamamaktadir. Esas olarak popiilasyondaki
sifirlar1 belirtmektedirler [46].

Nesne modelleme dili, tekli sinif 6rnegi 6zellikleri hakkinda konusma yetkisi veren
nesne diyagramlar1 saglamaktadiwr. Fakat tekli smif Ornegi, ¢oklu sinif Orneklemeye
yardimc1 olmamaktadir. Temelde nesne modelleme dilindeki ikili baglantilarin 6rnegini
olusturmak i¢in bilgi tablosu ortaya konulmaktadir. Fakat model, ikili olmayan baglanti
ornekleri igin  uygulanmamaktadir. ikili  baglant1 olmadikga okuma  yonii
belirlenememektedir. Nesne-rol modelinde oldugu gibi bilgi satirlar1 ve baglant1 rolleri
arasindaki bagint1 yeterince agik degildir. Her roliin adlandirilmasi ve rol isimlerinin bilgi
tablo basliklar1 olarak kullanilmasi 6nemli bir ¢oziimdiir. Baglant1 rollerinin dogrusal
olmayan diizeni nedeni ile bilgi satirlarinin gorsel baglantilar1 smif diyagraminin zayif
olmasina neden olmaktadir. Nesne modelleme dili, varlik iliski modeli ve nesne rol
modelinden farkli olarak uygulama tasariminin deger yonlerini belirtmek i¢in daha fazla
yetenege sahiptir. Isletme siirecini belirtmek icin farkli diyagramlama tekniklerini
icermektedir. Isletme alanlar1 ihtiyaglarinin tiim &zellikleri diyagramin dinamik ydniine
hitap etmektedir. Uygulamada nesne tabanli kodlar uygulanacak ise, birlesik modelleme
dili, programlama kodu yapisin1 belirlemek i¢in daha kesin tanimlama yetkisi sunmaktadir.
Veriler tizerindeki isletme kisitlarinin ifade kapasitesi varlik iliski modeli ve birlesik
modelleme diline kiyas ile nesne rol modelinin notasyonlar1 anlamli derecede daha
zengindir. Nesne rol modeli degisikliklere karsi daha etkili ve daha dik bir durus
sergilemektedir. Chen'in orjinal varlik iliski notasyonunun aksine birlesik modelleme dili,
cizgiler aracilig1 ile tipik olarak c¢izimlenmektedir. Temelde birlesik modelleme dili ikili
baglantilar i¢in alternatif notasyon kullanimina izin vermemektedir, fakat uygulamada bu
durum nadiren de olsa goriilebilmektedir. Her roliin bir tablo siitunu ile baglantili oldugu,
bir veya birden fazla kural zinciri olarak nesne-rol modelinin iliski tasviri hem ifade hem
de ornek popiilasyonu tarafindan dogrulanan ve kolaylastiran diizgiin bir genel notasyon

saglamaktadir [46,74].
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Sekil 2.4. Dissal kisitlama igin karsi 6rnekleme semasi [46].

Sekil 2.4.te 6rnek bir sema verilmistir. Semada bulunan yon isareti islem yOniini
belirtmektedir. Birlesik modelleme dilinden kaynaklanan kural eksikligi, yonetme ve
yorumlama baglantilarmi kapsayan es-roller arasindaki kisitlama, X dongiisii ile birlikte
grafiksel olarak tutulmaktadir. Bu durum dissal kisitlama olarak ifade edilmektedir. Alan
uzman ile birlikte kurallar1 dogrulamak i¢in karsi 6rnekler saglanmali ve kurallar ifade
edilmelidir [46].

Alan uzmanlarmin farkli etmenler ile calistig1 ve basarili oldugu hususlar vardir. Fakat
tiim alan uzmanlar1 somut 6rnekler ile calismada basarili olamamaktadirlar. Diyagramlar1
gormek, alan uzmani agisindan gerekli olmamasina ragmen, diyagram iizerinde herhangi
bir rolii dogrudan 6rneklendirmek, modelleyici olarak kurallar hakkinda agikca diistinmek
icin kolaylik saglamaktadir [46].

Birlesik modelleme dili, genel digsal kisitlama igin grafik notasyonuna sahip
olmamasina ragmen, uygun model elemanlarina eklenilen notlarda dokiiman kisitlamasina
izin vermektedir. Kavram modellemenin bir parcasi gibi disiintildiiglinde, modeli
disinmek daha kolay olmaktadir. Digsal kisitlama notasyonunun birlesik modelleme
dilinde  gelistirilememesinden  dolayi, modelin  gelisiminde  kisitlama  kaybi
gerceklesmektedir. Ayni iliski, varlik iligki diyagrami i¢inde gegerli olmaktadir. Nesne-rol
modeline iliskin modelleme prosediirleri, kisitlamalar ile ilgili diistinceleri harekete
gecirerek diizenli kurallar icerisinde gorsellestirmek ve tutmak icin izin vermektedir

[46,71,72].

24



2.3.4. Bilgi Modelleme Yaklasimlarinin Farkhhiklar

Varlik iliski modeli, nesne-rol modeli ve birlesik modelleme dili, bilgi modelleme ve
veritabani tasarimi konusunda pek cok ortak Ozellige sahip oldugu gibi birbirlerinden
oldukca farkli yonleri de bulunmaktadir. Bu farkliliklar veritabani tasariminda avantaj
sagladig1 gibi daha etkin bir modelin kullaniminda basar1 saglayabilmektedir [46].

Kavramsal nesne tipleri veya anlamsal alanlar, kapsamli bir resimde uygulama
modelindeki ¢esitli bilesenleri birbirine baglayan kavramsal bir baglayict goérevini
iistlenmektedir. Iliskisel veri modelinin seviyesi diisiik olsa dahi, iliskisel modelin
kurucusu E.E. Codd alanlarin iliskisel veritabanini bir arada tutan model oldugunu 6ne
sirmektedir. Nesne rol modelindeki diyagramlarda bulunan nesne tiirleri, anlamsal
alanlardir. Bu nedenle modelin bagliligi transparandir. Nesne-rol modelinin bu 6zelligi
kavramsal sorgular i¢in onemli avantajlara sahiptir. Kullanicilar, yonlendirme boyunca
nesne tirlerinden kurulu ilgili  baglantilara, dogrudan kavramsal modeli
sorgulayabilmektedir [46,67].

Varlik iliski modeli ve birlesik modelleme diline iliskin diyagramlar ilgili kisitlamalar1
veya Ozellikleri ifade etmede basarisiz kalmaktadir. Bir¢ok varlik iliski modelinin aksine,
birlesik modelleme dili sadece baglantilar arasinda olmak iizere XOR kisitlamasi
saglamaktadir [46].

Nesne-rol modeli ile birlesik modelleme diline iliskin diyagramlarda anlamsal alanlarin
yaziliglar1 farklilik gostermektedir. Birlesik modelleme dilinde alan adlar1 6zelliklere
eklenerek agik konuma getirilmektedir. Modelleme siirecindeki farkli asamalarda ilgili
bilgiyi tek bir yerde gérmek, modelleyici acisindan fayda saglamaktadir. Diger nesne-rol
modeli ozellikleri alt tipler icin esnek bigimde destek olmaktadir. Formal alt tip,
tanimlamalara dayali coklu kalitim igermektedir [46].

Genelde, sinirsiz sayida kisitlama tiiri bulunmasi nedeniyle metinsel kisitlama dili,
diyagram gereksiniminde tamlik i¢in gerekli olabilmektedir. Bu, varlik iligski diyagramlari,
nesne-rol modeli ve birlesik modelleme dili icin gegerli olmaktadwr. Varlik iliski
diyagramlar1 ve nesne rol modeli diyagramlari, model {izerinde doniisiim ger¢eklestirmek
veya kapsamli bir model gelistirmek i¢in kullanilan bazi 6nemli nesne rol modeli
kisitlamalarinda standart notasyonlar igermektedir [46].

Alternatif temsiller arasindan belirlenen bir temsildeki kisitlamalar1 saglamak i¢in nesne

rol modelinde ciddi diizeyde kontroller gergeklestirilmektedir. Ilgili kisitlama
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gorsellestirildiginde ~ formal  teorinin  arkasindaki  doniisiimler daha  kolay
uygulanabilmektedir.

Nesne rol modeli, birlesik modelleme dili ve varlik iliski modelinden farkl: olarak dil
tabanindan olusturulmustur. Alan uzmani tarafindan iletisim ile dogrulama icin sdylevden
ve popiilasyondan fayda saglamaktansa, akil ile tasarlanan bir dilden fayda saglamak daha
verimli olmaktadir. Nesne rol modelinin 6grenmesi diger modellere gore daha kolay
gerceklesmektedir [46].

Alan uzmani, kavramsal modeli onaylandiktan sonra uygulamalar i¢in veritabani
yonetim sistemi haritas1 veya program koduna ihtiyag¢ duymaktadir. Veritabani
uygulamalar1 i¢in tablo yapisini gormek, yabanci anahtar iliskisi ve diger iliskilerde
iligkisel veya nesne tabanlt modeller, varlik iliski modeli ve birlesik modelleme dilinde
oldugu gibi kompakt bir goriis sunmaktadir. Modellerin her o6zelligi iliski olarak
gostermesinden dolayr nesne rol modeli 6zellik tabanli modelden daha fazla alan
kaplamaktadir. Mantiksal tasarim asamasinda Ozellik tabanli modeller nesne rol
modelinden daha fazla yarar saglamaktadir. Birlesik modelleme dili ise veri modeli iizerine
detayli uygulamalar icermesi ve model yaklasimindan dolayir nesne tabanli kodlarin

fiziksel ve mantiksal tasarimi i¢in uygundur [46,71].

2.4. Veritabam ve Varlk fliski Diyagram

Enformasyon sistemlerinin tasariminda veritabani, veritaban1i mantig1 kullanilarak
gelistirilen her sistemin 6ziinii teskil etmektedir.

Varlik-6zellik-iliski yaklasimi1 1976’da P.P. Chen [74] tarafindan gelistirilmis ve veri
modellemede kullanim1 yaygmlik kazanmus bir yontemdir. Iliskisel veri modelinin tasviri
icin farkli nesne ve araclar kullanilmaktadir. Bu tasvirler gercgeklestirilirken gercek
diinyadan benzetim esas almmaktadir. iliskisel veritabaninda kullanilan nesne tiirleri,
ozellikler, varliklar ve iligskilerdir [53,75,76].

Varligin gercek ile diisiincedeki gergeklik arasindaki farklilik olarak ifade edilmesi
miimkiindiir. Varlik, diger nesnelerden aywran fiziksel veya soyut nesnel bir olusumdur.
Ozellikler ise varliklarin karakteristik isimlerini olusturmaktadir. Ozellikler, varliklar
iizerinde ¢ok sayida islem yiiriitebilmektedirler. Ozellikler, varliklar1 tanimlamanm yani
sira varliklarin siniflandirilmast veya diger yapilarda iliski kurmasini saglamaktadir. Cok

sayida Ozellik tarafindan varliklarin tanimlanmasi miimkiindiir. Her bir 6zellik, degerler
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iceren bir kiimeye sahiptir. Ozellik degeri ile 6zellik ad1 birbirinden farkli degerlerdir.
Varlik tiirleri, ayn1 6zellikler tarafindan karakterize edilen varlik siniflaridir. Boylelikle
varlik  tiirlerinin =~ varllk olusumlar1  smifinin  soyutlamas: ile 1ilgili oldugu
gozlemlenmektedir. Ileri dereceli nesneler tiim muhtemel varlik olusumlarini temsil
etmektedir. Tasarim kararlarina iligkin kayitlar ve aksiyon sonuglart uygun grafik
notasyonlar1 ile temsil edilmektedir. Varlik-6zellik-iliski analizi seffaftir ve kiyaslamasi,
kullanicilar agisindan kolay grafik formlar ile gerceklestirilmektedir. Sekil 2.5.°te varlik
iliski modelini temsil eden diyagram Ornegi verilmistir. Varlik, o6zellik ve iliskinin
grafiksel olarak belirtilmesinde, koseli dikdortgen kutucukta varliklar, yuvarlanmig
dikdortgen kutularda Ozellikler ve c¢izgiler de varlik ile ozellikler arasindaki iligkiler

belirtilmektedir [53].

S D e B

Sekil 2.5. Veritabani diyagramina iligkin 6rnek

Varlik-iligki-6zellik modelleme esasen gercek diinyayr belirli olusumlardan ziyade
soyutlama ve tiirler aracilig1 ile algilamaktadir. Cok sayida 6zelli§in varlig1 karakterize
edebilecegi gibi gelistiriciler, hedef sistem nesnelerinden uygun olanlar1 segmelidir. Dikkat
edilmesi gereken husus, varlik biitiinliigi ilkelerine gore se¢imde ki uygun bulunan
ozellikler, model ile uyumlu olmak zorundadir. Ilkelere gore varlik tiirleri igin her varlik
olusumu, 6zellikleri tarafindan tanimlanabilir olmahdir. Ozellik sayismin, bu kriteri yerine
getirecek kadar biiyiik olmas1 gerekmektedir [53].

Varlik tiirlerinin iki olusumu hakkinda tiim 6zellik degerlerinin listelenmesi ile her
zaman ayirt edilebilecegi varsayilmaktadir. Cok sayida 6zellik degerinin kullanilmasi
veritabanini agirlastirabilecegi gibi verimliligi de diisiirebilmektedir. Iyi bir veritabani
thtiya¢ bulunan minimum diizeyde Ozellik kiimesi kullanarak varlik olusumlarini esit

sekilde tanimlamaktadir. Her varlik olusumunun kendi smifi icerisinde benzersiz
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tanimlanmasmi saglayan Ozellikler aday anahtar olarak nitelendirilmektedir. Bilesik
anahtar durumunda minimal gereksinimler gegerlidir. Varlik tiirlerinin birden fazla aday
anahtara sahip olmasi mimkiindiir. Bu durumda tasarimci tarafindan birincil anahtar
belirlenir. Birincil anahtar her bir varlik icin benzersiz tanimlayicilia sahip olmalidir.
Varlik diizenlerinde nesnelerin ayristirilmasi, modellenmesi ve birbirleri ile olan etkilesimi
icin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Nesnelerin ayrisimi, diinyadaki olgulart model olarak
algiladigindan, tipki diinyadaki diger olgular gibi dogal bir olgudur. Iliski genel olarak
varliklar arasinda etkilesim ve baglantinin semantik durumu olarak kabul edilmektedir.
Iliski iki veya daha fazla varlik tiiriinii icermektedir. Bir varlik olusumundan bir smifa ve
yine bir varlik olusumundan diger smiflara baglant1 gergeklesebilmektedir. Iliski genellikle
i¢ farkli bicimde gergeklesebilmektedir. Bu iliskiler, birden bire iliski (1 to 1), birden ¢oka
iliski (1 to M) ve coktan coka iliski (M to M) olarak ifade edilmektedir. Iliskide belirli
siniflarm tiim elemanlar1 tanimlanmig ise iliskinin zorunlu oldugu sdylenebilmektedir.

Diger durumlarda iliski opsiyoneldir [53].

2.4.1. iliskisel Model

Iliskisel veri modelinin gii¢lii bir teorik yapisi bulunmaktadir. iliskisel veri modelinde
ii¢c temel ilke esas alinmistir;

Veritabanmin fiziksel ve mantiksal yonleri arasindaki belirgin ayrimin veri bagimsizligi
olarak nitelendirilmesi,

Yapisal sadelik ile kullanici ve programcilarin rahatlikla anlayabilecegi model ve
verilerin diger veriler ile kolay bicimde baglantili olabilmesi,

Kiime odakli siirecin isletilerek tek ifade ile c¢oklu kiime islemlerinin ifade
edilebilmesidir [53,77].

Iliskisel veri modeli, yapisal kisim, davranigsal kisim ve manipiilatif kisim olmak iizere
iic bilesenden olusmaktadir. Iliskisel modeldeki en kiiciik birimler 6zelliklerdir. Model ile
Ozelliklere uygun alanlardaki degerler cizilmektedir. Alanlar, belirli 6zellikler igin
miimkiin degerleri icermektedir. Islemler agisindan alan kavram, veri tiirleri i¢in esdeger
kavram olabilmektedir. Alan ve varlik islemlerinin birbirinden ayrilmasi daha 1iyi
anlagilmas1 bakimindan gereklilik arz edebilmektedir. Alan prosediirlerinin tamamen

islemlere kapali olmasindan dolay: veritabanlarinin tiim alanlarmin tamamen belirtilmesi
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zorluk olusturmaktadir. Bunun disinda, Ozelliklere iliskin degerlerin alanlarda uygun
olmayan veri tipinde yazilmasi hatalara neden olmaktadir [53].

Iliskinin icerisinde dizilere iliskin numaralar bulunmaktadir. Her dizi belirli sirada
listelenmis 6zellik numaralar1 icermektedir. Ozellikler ger¢ek diinya hakkinda dnermeler
ifade eden yapilar da ve bazi iliskilerin icerisinde bulunabilmektedir. Her dizi varlik
olusumuna karsilik gelebilmekte iken her iliski de varlik tiiriine karsilik gelmektedir.

Iliskisel modelde temel kavram anahtardir. Ozellik sezgisel olarak, her iliski
icerisindeki belirli dizileri benzersiz olarak tanimlayabilmektedir. Modelde veri ¢iftlerinin
bulunmas: ihtimaline karsilik en az bir anahtar bulunmasi gerekmektedir. Ozellikler
benzersizlik durumunu bozdugu durumlarda anahtar vasfindan ¢ikarilabilmektedir [53].

Iliskilerde birden fazla aday anahtar bulunabilmesi miimkiindiir. Bu anahtarlardan biri
dizileri tanimlayan birincil anahtar, digerleri ise alternatif anahtar olarak veritabani
tasarimcist tarafindan ifade edilmektedir. Birincil anahtarda bulunan 6zellikler birincil
ozellikler, diger Ozellikler ise birincil olmayan Ozellikler olarak ifade edilmektedir.
Anahtar1 iceren 6zellikler kiimesi, 6zelliklerin alt kiimesi olarak siiper anahtar nitelemesi

ile ifade edilmektedir [53].

2.5. Soyutlama Mekanizmalar

2.5.1. Smiflandirarak Soyutlama

Varlik iliski modelinin temel {i¢ kavrami siniflandirarak soyutlama uygulamalar1 olarak
gelistirilmistir.

e Ogzellik, varliklarin veya iliskilerin atomik 6zelliklerini temsil eden deger sinifidir.

e Iliski, iki veya daha fazla varlik arasindaki baglantinin ger¢ek atomik smifidir.

e Varlik, ortak 6zellikler ile birlikte gergek sinifidir [54,78].

2.5.2. Kiimeleyerek Soyutlama

Varlik iligki modelini kiimeleyerek karakterize eden ii¢ durum s6z konusudur.
e Varlik, 6zelliklerin kiimelenmesidir.
e Iliski, varlik ve 6zelliklerin kiimelenmesidir.

e Bilesik 6zellik, 6zelliklerin kiimelenmesidir [54,78].
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2.5.3. Genelleyerek Soyutlama

Genelleyerek soyutlama genellestirilmis hiyerarsik veya alt kiimeler tarafindan
belirtilmektedir. Genellikle varliklara uygulanmaktadir. Genelleyerek soyutlama bazi

model eklentilerinde iliski veya modellemede kullanilabilmektedir [54,78].

2.6. Varhk Iliski Modelinin Kalitesi

Varlik iliski modeli veritabanini gelistirme adina diger modeller ile kiyaslandiginda pek
cok avantaj sunmaktadir. Sundugu bu avantajlarin basinda kavramsal istlinliigii, sadeligi
ve minimum kapasite sunmasi gelmektedir. Baz1 durumlarda ise bu avantajlar1 olumsuz
algilar olusturabilmektedir. Iyi bir varlik iliski modelinin niteliklerini ifade etmek sistemin
ihtiyaclarina gore degisebilmektedir. Varlik iliski modeli acgik¢a ifade edilebildigi gibi
anlamlilig1 yoniinden de oldukc¢a basarilidir.

Varlik iliski diyagrami basit bir model degildir, 6zelliklerin anlasilarak kullanima,
Ozelliklerin tanimlanmas1 ve Onemlilik acisindan zorluklar icermektedir. Varlik iliski
modelinin n’li iliskileri desteklemesi, ikili model ile siklikla kiyaslanmaktadir. Varlik iliski
diyagramlar1 goriiniiste yogun olmalarina ragmen yapisal olarak en diisiik yogunluga sahip
modellerdir. Varlik iligki diyagraminda tanimlanan tiim yapilar grafik ile
gosterilebilmektedir. Bu diyagramlar yorumlama ve okuma agisindan sadelik ve kolaylik
icermektedir.

Varlik iliski modeli, gii¢lii bir veritabanmin temelini teskil etmenin yan1 sira, basit sade

ve kullanic1 agisindan yararli bir model sunmaktadir [54].

2.6.1. Normal Formlar

Birinci normal form tablolarda iki boyutlu veri gerektirmektedir.

Ikinci normal form tablolardaki verilerin tablo anahtarlarina bagimli olmasini
gerektirmektedir. Kismi bagimliliga izin verilmemektedir.

Ucgiincii normal form tablodaki verilerin tablonun birincil anahtarma baglh olmasini

gerektirmektedir [45].
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2.6.2. Normallestirilmis ve Normallestirilmemis Iliskiler

Iliskisel model, islemler ve verilerin birlikte tutuldugu yapisal kiimeleri barindiran
formal bir sistem olarak tasarlanmistir. Temel diisiince, 6nceden tanimlanmis islemlerin
uygulanarak yapisal olarak diizgiin ve serbest alt yapilar olusturulmasidir. Bu yapilar,
basliklar ve alt bashiklar olarak yapisal boliinmeler gergeklestirmektedir. Tablo,
tamamlayic1 elemanlar ile ilgili ¢esitli ara sonuclar1 igermektedir. Bu islem manuel olarak
siirecten gecirilmekte ve islem, yazi-tablo igerigine sahip olmaktadir. Yaz1 tablo modeli
baz1 islem sonuglarini kolaylastiran ve hizlandiran bir kullanim sunmasi yoniinde fayda
saglamaktadir. Veritabani tasariminda istenilen sonuclar bilgisayarda islenebilir olmal1 ve
sonug ile islemler tablo satirlarinda tutulabilmelidir. Bu nedenle veritabani ile iliskili tiim
yapilar erisilebilir olmalidir. Veritabam iliskilerinde doniisiim, saf olarak kabul edilen

normallestirme anlami tasiyan islemlerdir. Normallestirme bir doniisiim islemidir [53].

2.6.3. Normalizasyon Kurallan

Veritabanina aktarilacak verilerin Ozelliklerinin belirlenmesi veritabani tasariminin
Onemli bir asamasidir. Bu asamada oOzelliklerin belirlenmesinde kullanilan kurallar,
normalizasyon kurallar1 olarak ifade edilmektedir. Bu kurallar kisaca su sekilde ifade
edilmektedir [48].

Birincil anahtar1 olmayan alanlar, tablo icerisinde birincil anahtar olan alanlara
baglanmaktadir.

Birincil anahtar alanlar1 ile birincil anahtar olmayan alanlar arasinda birden ¢oka (1 to
M) iliski ger¢eklesmemektedir.

e Anahtari olmayan alanlar arasinda baglant1 ger¢ceklesmemektedir.

e Tablolar olabildigince minimum boliimlere ayrilmaktadir.

e Bir satir igerisinde birden fazla bilgi bulunmamaktadir [48].
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2.6.4. Veritabam Olusturma islemleri

Veritaban1 olusturulmas: bagli basina uzun bir islem siirecini ve dogru adimlarin
atilmasmi gerektiren prosediirleri icermektedir. Veritabani tasarlanirken olusturulacak
kiigiik bir hata, yanlis veri tanitimi, modelleme hatas1 gibi pek ¢ok unsur bilgi sisteminin
problemli olusturulmasina neden olmaktadir [48].

Veritabani olusturulurken dikkat edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir. Bu hususlar
su sekilde ifade edilmektedir.

Veritabaninda kullanilmasi 6ngoriilen nesneler ve bu nesnelere bagli ozellikler
belirlenir.

Nesneler icin isimler belirlenerek tablolar olusturulur. Tablolarin icerisinde tutulacak
veriler belirlenir.

Tablolardaki verileri birbirinden ayirt edebilme ve her bir verinin benzersiz bir
niteleyiciye kavusmasi i¢in birincil anahtar atamasi gergeklestirilir.

Nesnelerin 6zellikleri i¢in yeni siitunlar olusturulur.

Veri tekrarlarindan kagmmak icin tasarim tekrar gozden gegirilerek gerekli islem ve
normalizasyon prosediirleri uygulanir.

Tablodaki alanlar iligki icerisindedir, fakat bazi alanlarin anahtar alan ile baglantili
olmadig1 durumlar s6z konusudur. Bu durumda bu alanlar farkl tablolara kaydirilmalidir.

Veritabani tek bir tablo veya tek bir alandan olusmamaktadir. Tablolar veritabaninda
iligki igerisindedir. Bu iligkiler tanimlanarak tablolar arasindaki iliski baglantilari

olusturulmaktadir [48].

2.7. Metin Madenciligi

Yirminci yilizyil, diinyanin degisiminde 6nemli bir rol oynamistir. Bu degisimde en
biiylik katkiy1 bilgi ve bilgiye bagli teknolojilerin gelismesi saglamistir. Bilgisayarlarin
ortaya cikisi, bilginin iretilmesinden bilginin iletilmesine kadar pek cok alanda cigir
acmistir. Bunun yani sira internetin ortaya ¢ikisi ve bilginin veritabanlarinda tutulmaya
baslamas1 yogun miktarda bilgi birikimine yol agmistir.

Yogun miktardaki bilgiyi kullanma ve igerisinden dogru bilgiyi ¢ekme acgisindan

bireyler biiyiik zorluklar ile karsilagsmislardir. Bu durum bilgi bilimlerinde yeni bir alanin
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ortaya ¢ikisini hazirlamistir. Biiyiik veri kitlelerinden ilgili bilginin elde edilmesi ve bu
islemin bilgisayar ortaminda yapilmas1 zaman ve pratiklik kazandirmaktadir.

Metin madenciligi, bilgi yiginlarindan analiz araglar1 vasitas: ile kullanici-bilgi yigini
etkilesimli bilgi elde etme siireci olarak ifade edilebilmektedir. Metin madenciligi de veri
madenciligi gibi veri yignlarindan kesif ve tanimlama ile amacma uygun bilgi ¢ikarmay1
hedeflemektedir. Metin madenciliginin veri madenciliginden ©nemli bir fark:
bulunmaktadir. Veri madenciliginde veriler, veritabanlarinda diizenli bir sekilde
bulunmaktadir. Metin madenciligi i¢in veri kaynaklar1 yapilandirilmamistir [59].

Metin madenciligi ile veri madenciligi arasinda farkliliklar bulunmasina karsin sistem
mimarileri kiyaslandiginda birbirlerine benzerlik gdstermektedirler. Veri madenciligi
yapisal olarak verilerin normalize edilmesi ve tablo olusturma gibi islemleri
gergeklestirmektedir. Metin madenciligi ise dogal dildeki belgeler i¢in tanimlama ve
cikarim iglemlerini yliriitmektedir.

Metin madenciligi istenilen bilgileri elde etmek i¢in pek ¢ok prosediir ve algoritma ile
islem yapmaktadir. Bu yontem ve metodolojilere gére metin madenciliginin farkli alanlar1
bulunmaktadir. Bu alanlar, bilgi erigimi, bilgi ¢ikarimi ve derlem tabanli biligsel dilbilimdir

[59].

2.7.1. Bilgi Erisimi

Internet ortamimda son yillarda artan web sitesi sayisi ile ok biiyiik miktarda bilgi ve
icerik sayfasi bulunmaktadir. Bilgi erisimi internet ortaminda bulunan belgelerin, bazi
icerik, kelime ve ifadeler vasitasiyla eslesmeye dayanan ve eslesen belgeleri ekrana getiren
sorgulama esasina dayanmaktadir.

Arama motorlarina benzer yapilar ile sunulan bilgi erisim modelleri, arama motoruna
girilen, aranan belgeyi tanimlayabilecek ilgili kelimeler ile en 1yi eslesmeyi saglayan
belgeleri siralamaktadir. Siire¢ genellestirilerek ilgili aranan kelimeler, tiim belgeyi temsil
etmektedir. Girdi belgesi, yigindaki tiim belgeler ile eslestirilerek en iyl uyumu veren
belgelere erisilmektedir.

Bilgi erisim modelleri, eslesmelerde i¢in ve 1ilgili belgeleri bulmada benzerlik
Olgiisiinden yararlanmaktadir. Arama motoruna yazilan ilgili kelimeler ile aranan tiim
belgelerdeki benzerlikler karsilastirilmaktadir. En yakin komsu yontemi, bilgi erisiminde

kullanilan yontemlerden biridir [60].
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2.7.2. Bilgi Cikarim

Bilgi ¢ikarim, biiyiik veri kitlelerinden temsil yetenegi kuvvetli 6rnek bilgi alt dizisinin
elde edilme islemleridir. Bilgi ¢ikarimi, iyi bir temsil yetenegine sahip olmalidir. Elde
edildigi kitleden anlamca aykirilik tasimamalidir. Bilgi ¢ikarim ydntemleri, sagladigi
avantajlar neticesinde pek ¢ok disiplinde uygulama sahas1 bulmustur.

Bilgi ¢ikarimi bilgisayar programlari tarafindan otomatik bicimde gerceklestirildigi i¢in
bu programlar bazi 6zel yontemler ile gelistirilmistir. Bilgi ¢ikariminda kullanilan en
yaygin yontemler, kural tabanli 6grenme yontemi, siniflama tabanli model yontemi, ardisik
etiketleme tabanli yontemler bu yontemlerden bazilaridir. Bilgi ¢ikarimi iki asamadan

olusmaktadir. Ilk asama ¢ikarim asamasi, ikinci asama ise egitim asamasidir [61].

2.7.3. Metin Madenciliginde Kullanilan Yontemler

Metin madenciligi, i¢erisinde pek cok matematiksel ve istatistiksel teknigi barindiran
bilgi biliminin alt disiplinidir. Uygulama sahas1 bakimmdan pek c¢ok alanda kullanilan
metin madenciligi, veri madenciligi gibi bilgisayar miihendisligi alaninin temel caligma
alanlarmmdandir. Boylesine kompleks bir yapiya sahip cok disiplinli bir alan olan metin
madenciligi igerisinde farkli ¢dziimler sunan yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden
bazilar1 metin smiflandirma, metin kiimeleme, metinden bilgi ¢ikarimi, bilgi erigimi,

frekans odakli yaklasimlar ve anlam bilimsel analiz olarak belirtilmektedir.

2.7.4. Metin Ozetleme

Metin Ozetleme, biliyiikk paragraf veya uzun metin yigmlarindan anlamsal icerigi
bozmayan sadelestirilmis ve kisaltilmig bilginin elde edilmesini amag¢lamaktadir.

Metin 6zetleme yaklasimlari, ¢ikarim teknikleri {izerine yogunlasilmis gibi goriinse de
yapisal olarak derin farkliliklar igermektedir. Metin 6zetlemede kullanilan yaklasimlar
avantaj kabul edilebilecek farkliliklara sahip olabilmektedir. Genel olarak metin 6zetleme
sistemleri ii¢ ayr1 islemi icermektedir. Bu islemler ara temsil olusturulmasi, ciimlenin

puanlanmasi ve birkag climleden olusan 6zet se¢imi olarak ifade edilmektedir [62].
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2.7.5. Konu Temsili Yaklasimi

Konu temsili yaklagimi metin 6zetleme metotlar1 icerisinde performansi ile yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir.

Konu sdzciigii metin 6zetleme yaklagimlarinda 6n ¢alisma olarak belgedeki kelimeleri
tanimlamak i¢in siklik esigi olarak kullanilmaktadir. Belgelerden sik olarak kullanilan

kelimeler belirlenmekte ve Log-olabilirlik testi uygulanmaktadir [62,81].

2.7.6. Frekans Odakh Yaklasimlar

Konu sozciigiiniin  belirlenmesi i¢in  kelimelerin  agirlhiklandirilmasi, belgedeki
kelimelerin belirli agirliklara sahip olmasi, konuyu daha iyi agiklayabilen kelimelerin daha
yiiksek agirlik katsayisia sahip olmasi konuyla iligkili kelimelerin belirlenmesinde yararl
olmaktadir. ikili degerler yerine siirekli degerleri kullanmak daha basarili sonuglar
verebilmektedir. Bu konuda ileri siiriilen tekniklerin biri de terim frekansi*ters belge

frekans1 (TF*IDF) yaklasimidir [62,82].

2.7.7. Gizli Anlam Bilimsel Analiz

Gizli anlam bilimsel analiz yontemi goézlenen es anlamli kelimelere bagli olarak
metinlerin gizli anlam bilimsel ¢6ziimlemesini gerceklestiren denetimli olmayan gii¢lii bir
yontemdir. Gizli anlam bilimsel analiz, ¢6ziimlemede lineer cebir tekniklerini esas
almaktadir. Gizli anlam bilimsel analiz yonteminde her belge bir vektorii, kelimeler n
boyutlu satirlari, climleler ise m boyutlu siitunlar1 olusturmak {izere matrisin ¢oziimlenmesi
amaclanmaktadir. Ciimlelerin kelimeleri icermesi durumunda kelimelerin agirligit TF*IDF
katsayisina esittir. Kelime igermeyen ciimlelerin agirlik katsayisi sifirdir. Elde edilen
matrise tekli deger ayrisimi yontemleri uygulanarak ilgili degerler elde edilmektedir. Bu

yontem ile gizli anlam bilimsel analiz basarili sonuglar tiretmektedir [62].
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2.7.8. Bayescil Konu Modeli

Bayescil konu yaklasimi metin 6zetlemede gittikce yayginlik kazanan basarili bir model
olarak on plana ¢ikmaktadir. Bu modelin en onemli 6zelligi birkag dokiimani birden
Ozetleyebilmesidir. Denetimsiz bir model olan Bayescil konu modeli bir¢ok modelin ortaya
cikaramadig1 bilgileri ortaya ¢ikarabilmektedir. Bayescil konu modeli Kullback-Lieber
ayrisimindan yararlanmaktadir. Kullback-Lieber ayrisimi ayni olaylarin sahip olduklari

olasiliklar arasindaki uyumsuzluklar1 ortaya koymaktadir [62,79,80].

2.7.9. Ciimle Kiimeleme

Ciimle kiimeleme yaklasimi birden fazla belge iceren veya birden fazla konuya iliskin
dokiimanlarin birbirine benzerlik gosteren bilgilerini kiimeleme islemlerini icermektedir.
Ciimlelerin farkli belgelerde birebir bulunmasi miimkiin olmayabilir. Fakat i¢erdigi bilgi
bakimmdan benzerlik gdsterebilmektedir. Ozetleme isleminde vektorler arasindaki
benzerligi belirlemede kosiniis benzerlik oOlcilisii kullanilarak vektor ile temsil edilen
climlelerin benzerlikleri hesaplanmaktadir [83]. Kosiniis benzerlik 0Olgiisii vektorler
arasindaki benzerligi Bu yaklasim ile birlikte climle benzerliklerinin kiimelenmesi islemi,
konunun temsili olarak kabul edilmektedir. Temsil ciimlelerinden bir se¢im yapmak, 6zet

¢ikarmak i¢in 1yi bir yontemdir. Bu se¢im, kiimelerden gerceklestirilmektedir [62].

2.7.10. icerik EtKisi

Metin Ozetleme yoOntemleri sadece belgeleri Ozetlemek i¢in gelistirilmemistir.
Milyonlarca bilgi iceren belgelerden onemli bilgileri 6zetlemede yararli olabilmektedir. Bu
baglamda internet ortaminda sunulan web sayfalar1 ve bu sayfalarin baglantili oldugu diger
sayfalardan oOzetleme yapmak, metin Ozetlemedeki igerik etkisinin temel kazanimi
olmaktadir. Igerik etkisi yaklasimi, Ozetleyecegi igerige gore farkhi ¢dziimler One
siirmektedir. Buna gore web sayfalarini1 6zetlemede, bilimsel ¢alismalar1 6zetlemede, sorgu
odakli Ozetlemede ve e-mail 6zetlemede uygun Ozetleme modeli belirlendikten sonra

Ozetleme islemi gergeklestirilmektedir [62].
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2.7.11. Makine Ogrenme Yéntemi

Ozetleme yaklasim i¢in makine 8grenme ydntemlerinin uygulanmasi Edmunson’un
calismalarinda s6z konusu olmustur [84,85]. Edmunson ele almman konularin tek olarak
temsil edilmesinden ziyade bazi 6nemli gostergelerinin birlestirilmesini 6nermistir.

Ozetlemede denetimli yontemler, ele alinmis konularda &zeti olan ve olmayan tiim
cimleler ikili smiflama problemi olarak temsil edilen 6nemli ciimlelerin se¢iminde
kullanilmaktadwr. Ciimlelerdeki 6z bilgiler, istatistiksel siniflama yontemleri ile
ayristirilarak onemlilige gore listeler ile temsil edilmektedir.

Ciimlenin olabilirligi, 6zet smifi veya smiflayicinin giiveni 6zet igerisinde ciimlenin
puanidir. Smiflayicinin se¢imi ciimle puanmi fonksiyonu agisindan 6nem tagimaktadir. En
yiiksek puana sahip cilimleler oOzetleme icin se¢ilmektedir. Secilen bu ciimleler

birlestirilerek 6zet olusturulmaktadir [62].

2.8. Metin Madenciliginde Siniflandirma Yontemleri

2.8.1. Olasiliksal Siniflandirma

Olasiliksal simniflandirma yontemi genel olarak Bayes teoremi iizerine kurulmustur. Bu
yontemde siniflandirma durum degeri SDD(d,c) d belgesindeki ¢ smifinin P(c|d)

olasiligin1 hesaplamak i¢in,

P(c|d) = % (2.1)

esitliginden yararlanmaktadir.
Marjinal olasiliklar1 tiim siniflar sabit bir deger igermesinden dolayr her kosulda

hesaplamak miimkiin olmamaktadir. P(d|c) hesaplamasi i¢in ise bazi varsayimlara ihtiyag

duyulmaktadir. d = (wq, w,, ...,) olmak lizere,

P(d|c) = II; P(w;lc) (2.2)
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esitligi Naive Bayes siniflayicisi olarak ifade edilmektedir. Naive Bayes siniflandiricilar
kelimenin ve belge iceriklerinin siniflandirilmasinda olasiliksal temellere dayanan basaril

bir yontemdir [59,86].

2.8.2. Kural Tabanh Siniflandirma

Kural tabanh smiflandirmada, 6zellik kiimesi altinda yatan kosullar, smif etiketlerinin
bulundugu kurallar kiimesi ile veri uzayr modellenmektedir. Kurallar kiimesi egitim
verilerinden tiretilen modeldir [62].

Kural tabanli yontemler, bazi optimal kriterlere gére miimkiin tiim kurallar arasindan en
iyi kurali segme alternatifini kullanmaktadirlar. Kurallar ayrik normal formu ile yakindan
ilgilidir. Ayrik normal form kurallar1 asagidan yukari yonli dizilise sahiptir. Baslangi¢
smiflandiricilar - egitim  kiimesinden elde edilmektedir. Kural 0&greniciler, 06zel
yontemlerden optimal kriterlerde farklihik gostermektedir. Bu konuda gelistirilmis
algoritmalardan biri de RIPPER algoritmasidir. RIPPER algoritmas1 yiiksek hassasiyet,
basar1 ve giiclii hafiza gibi 6zelliklere sahiptir [87-89]. Kural tabanli siniflama yontemi pek
cok c¢aligma alaninda uygulama sahasi bulmus ve halen giincelligini koruyabilen bir

yontemdir [59].

2.8.3. Dogrusal Simiflama

Dogrusal smiflama ydntemi, lineer tahmincilerin sonuglar1 P =A*X +b ve X =
(ay, @y, ..., a,) normalize edilmis belge sdzciigii sikhig1 vektori, A = (ay, ..., a,) Ozellik
uzayl ve b reel sabit olmak iizere ayni boyuttaki vektorlerdir. P = A * X + b, smiflar
arasindaki ayrilmis diizlemlerdir [62]. Dogrusal siniflama yontemlerinin farkli modelleri

bulunmaktadir.

2.8.4. Destek Vektor Makinesi

Destek vektor makinasi, metin siniflandirmada etkili ve basarili sonuglar iireten bir
algoritmadr. Geometrik anlamda ikili destek vektdr makinasi smiflayict kategorilerin

temsil acisindan olumlu 6rneklerin olumsuz 6rneklerinden ayrildig1 6zellik uzayindaki bir
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diizlem olarak gérmek miimkiindiir. Diizlemdeki smiflama egitim esnasinda benzersiz
diizlemdeki bilinen pozitif 6rnekleri, bilinen negatif orneklerden maksimum marj ile
ayirma islemi olarak bilinmektedir. Pozitif ve negatif kiimelerin komsu noktalari
arasindaki uzaklikk marj olarak ifade edilmektedir. Destek vektor diizlemi egitim
orneklerinin kiiclik alt kiimeleri tarafindan belirlenmektedir. Diger egitim verilerinin
siniflandirmaya katkis1 bulunmaktadir. Destek vektor makinalar1 siniflama agisindan
sagladig1 kolayliklar ile avantajli konumdadir. Ayrica sagladiklar1 performans agisindan

oldukca basarilidir [59].

2.8.5. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 yontemi ile smiflandirma, noronlarin analog test hesaplama
yontemlerinin gelistirilmesinde norobilimciler tarafindan sunulan modeldir. Sinir aglar1
baglantili giris ¢ikis kiimesini iceren ve her baglantinin belirli bir agirliga sahip oldugu
sistemi icermektedir. Ogrenme asamasinda agmn 6grenmesi, giristeki bilgilerin smif
etiketlerini  dogru tahmin edebilmek i¢in agwlhklar tarafindan ayarlanarak
gerceklestirilmektedir.

Yapay sinir aglar1 kompleks modelleri 6grenmede basarili sonuglar verebilmektedir.
Agin Ogrenmesi uzun bir egitim siiresi gerektirse de uygulamada basarili sonuglar
almmasini saglamaktadir. Bu basariy1, saglam ve iyi dizayn edilmis ag yapist ile
saglamaktadir.

Yapay sinir aglar1 ile siniflama pek ¢ok avantaji birlikte sunmaktadir. Az sayida bilgi ve
ozellik arasindaki iliskiyi ortaya koymada kullanilabilmektedir. Siirekli degerlere sahip
giris ¢ikis modelleri i¢in uygun olmaktadir. Pek ¢ok alanda, tanimlama, smiflama, tibbi
tetkikler gibi alanlarda basarili sonuglar tiretmektedir.

Yapay sinir aglarinin farkl algoritma ve modelleri bulunmaktadir [63].

2.8.6. Regresyon Yontemi

Regresyon modeli metin smniflandirmada bir dizi {izerinde bulunan noktalar1 bilginin
degerlerini kullanarak gercek degerli fonksiyona yaklasik degerler elde etmek icin

kullanilmaktadir. Bu islemler ile sinif belirlemeyi amaglamaktadir. Regresyon modelinde
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atama fonksiyonu, siirekli gercek degerler fonksiyonu iiyesi olarak diistiniilmektedir.
Boylelikle regresyon, smiflayict olmaktan ziyade smiflayict olusturmak icin
kullanilmaktadir. Lineer en kiiciik kareler metodu regresyon modelinde metin smiflama
icin kullanilan temel yontemdir [90]. Siniflandiriciy1 olusturma asamasinda egitim verileri
icin matris olusturularak lineer en kiigiik kareler yontemi ile egitim verilerindeki hatalar

minimize edilmesinde A herhangi bir matris ve F frobenius normu olmak iizere,

Al = /ZA?,- (2.3)

esitligi kullanilmaktadir. Regresyon yonteminde matrisin elde edilmesi i¢in tekil deger

ayrisimi kullanilmaktadir [59].

2.8.7. Karar Agaclan

Karar agaclar1 siniflandirma islemlerinde hiyerarsik bir diizen izlemektedir. Karar
agaclari, karar diiglimleri ve yapraklardan olusmaktadir. Karar agaci siniflandirma
yonteminde ele alman belge tekrarli islemler vasitasiyla terimlerin agirlik degerleri ile
kiyaslanmaktadir.

Kiyaslama islemi aga¢ yapraginda son bulur ve ilgili yaprak ele alinan belgenin smifini
belirler [64].

Bu yontemin hiyerarsik bir yapida olmasi nedeni ile test icin alman belge, islem

siirecine kokten baslayarak yaprak ucuna ulasincaya dek devam etmektedir.

2.9. Markov Zincirleri

Belirsizligin modellenmesinde, olasilik dagilimlarma ait kantitatif olas1 sonuglar kiimesi
tanimlanmaktadir. Modelleme esnasinda siirecin anlasilmasi i¢in dagilim 6zellikleri 6nem
kazanmaktadir. Stokastik siire¢ t aninda X durumundaki rasgele degiskenlerin toplamidir
[55].

{x,t = 0},t €T olmak tlizere T smirhdir ve sayilabilir stokastik siire¢ olarak ifade

edilebilmektedir. Indislerin kesikli veya siirekli oldugu varsayilmaktadir. Rasgele yiiriiyiis,
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Markov zincirleri, Wiener siirecleri, stokastik diferansiyel esitsizlikler stokastik siire¢lerin
farkl tiirleri olarak bazi uygulamalarda kullanilabilmektedir [55].

Markov zincirleri, 1907 yilinda Rus Matematik¢i Markov tarafindan gelistirilmis [105],
sosyal bilimlerden bilgisayar bilimlerine pek ¢ok alanda uygulama sahasi bulmustur.
Markov zinciri kisaca ifade edilmek istenirse iki durumlu bir Markov zinciri gegis

olasiliklar1 matrisi tizerinde,

olarak ifade edilmektedir.

Markov zincirlerinin matematiksel ifadesi,

PXp=jlXpo1 =1 p;=20 i=12,.,n j=12,..,n (2.4)

D by =1 (25)

olarak belirtilmektedir [55].

P;; zamandan bagimsiz olmak tizere,

P(X(D = jxn =j, X" =i, 1,., XD =i)=P; n=0 (2.6)

i,j,ig i1, ing EM

esitligi, Markov zinciri siireci olarak ifade edilmektedir. X(™*1) gelecek durumun kosullu
dagilimi i¢in ge¢mis durumlar X°, X1, X2, ..., X" ! ve mevcut durum X™ olmak iizere X™*!
gecmis durumlardan bagimsizdir ve sadece mevcut duruma baghdir.

P;j olasihig1 siirecin i durumundan j durumuna gegisini temsil etmektedir. Gegislerin

toplam olasilig1,

Pij >0 Zpij =1 ] =0,1,.. (27)
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esitligi ile ifade edilmektedir. Markov zincirlerinde n adim gecis olasiliklar1 P} ile
temsil edilmektedir. P n adim gegis olasilig1 matrisi ve p bir adim gecis olasilig1 olmak
lizere Pj; i durumundan j durumuna n gegis olasilig1 siirecini ifade etmektedir.

P" =P+ Px P« ..% P olmak iizere,

+1 1
Pig'n '= Z Pk(in)[;'gc) = Z PPy = [P™1]y; (2.8)
keM keM

esitligi saglanmaktadir.

Markov siirecinin durumlar1 n = 0 siire¢ i durumunda a; ve i = 0,1,2, ... olmak tizere i
. . n B
durumunda ve n gecis sonrasinda j durumunda olmasi P}E ) = [P™];; ve Pj; i durumundan

J durumuna bir adim gecis olasiligi olmak iizere,

> PO =) B = [Py 29)
1=0 i=0
esitligi ile gosterilmektedir.
X0 = (%, %7,..) (2.10)

Markov zinciri siirecinin n. gegisteki durumlarin olasilik dagilimidir.

n) . . . .
X, i durumunda n gegis sonrasi olasilik degeri,

7 _
in —1 (2.11)

i=0
olarak ifade edilmektedir. Buradan,

xX+1) — pxy(m) (2.12)
x(m+1) — p(n+1) x(0) (2.13)
elde edilmektedir [56].
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PT matrisi bir durumdan diger durumlara T adimda gegis olasiliklarmi gostersin. Gegis
olasiliklar1 adim sayismin biliyiilk olmasi durumunda gegis olasiliklari, ergodik gecis

olasiliklar1 ve kararlilik olasilig1 olarak isimlendirilmektedir. Buna gore,

i = lim pij (t) (2.14)
T = lim;_ o p* (2.15)

ve Chapman-Kolmogorov matrisinin uygulamasinin ¢arpma formiili,

T = lim, 4 pt
= lim,, o pp*~?!
=plim,, e, pt~?!

=pm (2.16)

esitligi ile saglanmaktadir. Bu esitsizlikler i¢in lineer esitsizlik sistemleri kullanilarak

ergodik olasiliklar hesaplanmasi,

n
Z m; = 1 TT; >0 (217)
i=1
ile saglanmaktadir [55].

2.9.1. Ge¢is Zamani

Genellikle belirli bir durumun saglanmasi i¢cin zaman belirlenmelidir. Varsayilsin ki i
durumunda i durumundan j durumuna n adimda ilk gegis olasihigi f;;(n) ile gosterilsin.

Bir adim gegis i¢cin gegis matrisi bu olasilig1 vermektedir.

fij (1) = p;;(1) = py; (2.18)
fij(2) = p;;(2) — fi;(Dp;; (2.19)

olmak tizere genel olarak ilk gecis olasilig1
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fiim) =p;;() = [f; Wpy;(n—1) + £;@pi;(n — 2) + -+ fi;(n — Dpy;]  (2.20)

esitligii ve j durumlar1 baglantili ise gegis stiresi,

e}

Lij = Z nfij(n) (2.21)

n=0

ile ifade edilmektedir. Ortalama ilk gegis siiresi k = j ve py; = py, = 0 olmak tizere,
iy =1+ Z DikHxj (2.22)

esitligi ile elde edilmektedir [55,91].

2.10. Saklh Markov Modeli

Sakli Markov modeli Markov zincirinden genel olarak farkli bir yapida gelistirilmistir.
Sakli Markov modeli Markov zincirinden farkli parametrelerle modellenen Markov
zincirinin ek 6zellikler kazanmis formu olarak ifade edilmektedir.

Sakli Markov zincirindeki ama¢ modeldeki gozlemlere iliskin emisyon olasiliklar:
araciligi ile gozlemlenemeyen durum gegislerinin tahmin edilmesine dayanmaktadir. Sakli
Markov modelinde “sakli” ifadesinin verilmesinin nedeni durumlarin dogrudan
gozlenememesi ve gézlenen veriler vasitasi ile tahmin edilmek istenmesidir. Bir sonraki
duruma gecisin sadece mevcut duruma bagli olmasi ve durumlar arasinda gecis olasiliklar1
gizli siirecin dogal bir Markov oldugunu gostermektedir. G6zlemler veya durumlar dizisi
sinirli durum uzayr ile Markov zincirini takip etmektedir. Herhangi bir zamandaki
gozlemin olasilik dagilimi, sadece Markov zincirindeki mevcut duruma baghdir [55].

Bilgisayar bilimlerindeki hizli gelismeler neticesinde donemin bilim insanlar1 gercek
sorunlara ¢0ziim saglamak amaciyla bazi algoritmalar i¢in deterministik ve stokastik

otomatlar ile ¢alismislardir. Lineer filtre teorisi, klasik filtre teorisinde etkin iken, zamanla
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stokastik filtre ve lineer olmayan filtreler daha 6nemli pozisyona gelmistir. 50’11 yillarda
Luenberger-observer Wiener filtreleri ve Kalman filtreleri 6ne stirtilmiistiir [92-94].
Saklt Markov modelini anlamak uygulamak ve olusturmak i¢in algoritma gelistirme

tarithindeki onemli unsurlar dikkate alinmalidir [94].

2.10.1. Sakh Markov Modelinin Temelleri

Sakli Markov modeli smirli 6grenebilen modellerdir. Sakli Markov modelinde iki
stokastik siire¢ s6z konusudur. Bu siireclerden biri ¢cok boyutlu olasilik dagilimlar: ile
baglantilt smirli durum kiimesidir. Farkli durumlar arasindaki gecisler gecis olasiliklari
olarak adlandirilan olasilik kiimesi tarafindan diizenlenmektedir. Diger siire¢ ise
gozlemlerden olusmaktadir. Gozlem dizisi dogrudan gozlenebilmekte iken durumlar
gizlidir. Bu nedenle gozlem dizisine bagli olarak gizli durumlar arasindaki gecisler
olasiliksal olarak tahmin edilmek istenmektedir. Durumlarin dogrudan gézlenememesi bu
modele Sakli Markov modeli adinin verilmesinde etkili olmustur. Her bir Sakli Markov
modeli, gecis olasiliklar1 matrisi, baslangic olasiliklar1 vektérii ve emisyon olasiliklar1
matrisinden olusmaktadir [95,97,99-104].

Sakli Markov modeli 5 madde ile ifade edilebilmektedir.

1. Modelin N durumu vardir ve durumlar S = {S;,S,, S, ..., Sy} ile ifade edilmektedir.

2. M gozlem sembolii ve her durum V = {v;,v,,vs, ..., vy }. Gozlemler siirekli ise M
sinirsizdir.

3. Durum gecis olasiliklar1 dagilimi A = {ai j} ve t + 1 aninda S; durumuna ¢ anindaki
S; durumundan geg¢is olasiligidir. Stokastik matrisin bu yapist modelin yapisal baglantilar
olarak tanimlanmaktadir. a;; katsayismm sifir oldugu durumlarda egitim siireci boyunca
sifir olmaya devam edecek ve hicbir zaman S; durumundan ¢ikamayacaktir. g, mevcut

durum olmak fizere,
Si.aij = p{qe+1 = Jjlqe = i} 1<ij<N (2.23)

a;j =2 0vel <1ij< N olmak lizere,

45



N
Zai,-=1 1<ij<N (2.24)
=1

olarak ifade edilmektedir.

4. Gozlem sembol olasiliklar1 dagilimi her durum i¢in B = {b;(k)} ve b;(k), vy

semboliiniin S; durumundaki olasiligidr.

b;(k) = pfo, = vilq; = j} (2.25)
Stokastik kisitlama ile bj(k)=0 1<j<N 1<k<M olmak iizere

M

Z bj(k) =1 (2.26)

k=1

esitligi elde edilmektedir. Gozlemler siirekli ise, kesikli olasiliklar yerine siirekli olasilik

yogunluk fonksiyonu kullanilmaktadir. c;,= agrhk katsayisi, uj,=ortalama vektord,

2 =kovaryans matrisi olmak tizere,

M

bj (o) = Z ¢jmN (Wjm» Zjm, 0¢) (2.27)

m=1

stokastik varsayim ¢j, =0, 1<j<N ve 1<m < M olmak lizere,

M
chm=1 1<j<N (2.28)

m=1

ile gosterilmektedir.
5. Sakli Markov modelinin baslangi¢ durum dagilimi = = {m;}, Model S; durumunda ve

t = 0 aninda,
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m; = plq, =i} 1<i<N (2.29)
esitligi ile ifade edilmektedir. Kesikli parametreli Sakli Markov modeli genel olarak,

A= (4,B,m) (2.30)
notasyonu ile ifade edilmektedir. Siirekli parametreli Saklt Markov modeli ise,

A= (A, cjm,ujm,i‘.jm,n) (2.31)

notasyonu ile ifade edilmektedir [94].

2.10.2. Sakh Markov Modeli Tahmin Algoritmasi

Baz1 siireclerde gozlem dizileri Markov siirecleri ile olasiliksal olarak iliskilidir.
Gozlenen durumlarin sayist gizli durumlarin sayisindan farkli olabilmektedir. Sakli
Markov modeli iki durum kiimesi ve tli¢ olasilik kiimesi icermektedir. Modele iliskin bazi
tanimlamalar su sekilde belirtilmistir.

Sakli Durumlar; Sistemin durumlari Markov siireci tarafindan tanimlanabilmektedir.

Gozlenen Durumlar; Siirecin durumlar1 gozlenebilirdir.

Pi-Vektorii; Baslangie zamaninda gizli durumlardan bir tanesinde olasiliklar1 iceren
modeldir.

Durum Gegis Matrisi; Bir durumdan diger duruma ge¢is yapan gizli durumlarin

olasiliklarin1 igcermektedir.

Emisyon Olasiliklar1 Matrisi; Sakli durumlara bagli olarak ortaya ¢ikan gdzlemlerin

durumlara gore gozlenme olasiliklarini igermektedir.

Sakli Markov modelleri Olgiilebilir durumlar ile bu durumlarmm gizli durumlar:
arasindaki olasiliksal iligskilerden olusan giiclii bir Markov siireci sunmaktadir. Markov
ozelligi ile bir Onceki zamandaki durumlarin degerleri tarafindan durumlarm ge¢mis
bilgilerinin Ozetlenebilecegi varsayilmaktadir. Sistemin giicli bir hafizas1 yoktur,

Gozlemler 6nceki durumlara bagh degildir. Toplam olasilik,
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Piy™,x") = p(yy) HP(Ytb’t—l) Hp(xtlyt) y' = Y2 0 Yr) (2.32)

ile ifade edilmektedir. Sakli Markov modeli {i¢ matris ile karakterize edilmektedir,

Aij=pQ =ilye_1 =) (2.33)
B = p(xely: =1) (2.34)
e = p(y, = 1) (2.35)

Ug matris bileseni Sakli Markov modelini olusturmaktadir. Tanimlamalardan yol ¢ikarak,

Vei =Py = ilx") (2.36)

Qpij =Py =1,y = jlx") (2.37)

ag; =pye = ilx") (2.38)

Ke = plxxt1) (2.39)
Xigty ooy X =i

Bri = P(Xe41 r|ye = 1) (2.40)

P(X¢sq, - xp|xt)
esitlikleri elde edilmektedir [55].

2.10.3. Viterbi Algoritmasi

0 = 04,05, ...,07 gozlem dizisi model A = (4, B,m) olmak lizere muhtemel en iyi
durum dizisi ortaya konmak istenmektedir. Baz1 yaklasimlarda en iyi durum dizisinin
tahmini i¢in tim durumlarin ardisik olarak baglanmasi Onerilmektedir. Fakat bu gibi
yaklagimlar her durumda basarili sonuglar tiretememektedir.

Viterbi algoritmasi, gozlem olasiliklarindan yararlanarak en iyi durum dizisini tahmin
etmeye ¢alismaktadir. Durum dizisini maksimum olabilirlikleri elde ederek saglamaktadir.

Mevcut i durumunda t =t iken verilen en yiiksek olasilikli kismi gézlem dizisi ve

durum dizisi i¢in yardime1 degisken tanimlanmaktadir.
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5(i) = ql,qz,...,t]ntlifp{qlf qz - qe-1, 9 = L, 01,02, -+, 0¢t—1 |A} (241)

Buradan,
8t41() = bj(0g41)[1 5586 (Day;], 1<i<N 1<t<T-1 (2.42)
8,(j) = m;b;(0y), 1<j<N (2.43)

elde edilmektedir. En iyi muhtemel durum dizisini hesaplamak i¢in hesaplamaya &7 ())
1<j<N’den baslanmaktadir. j durumu sonuglar1 j = arfgflf,(ST(j) olarak
belirtilmektedir. Algoritma bu durumdan diziyi olusturmaya baslar ve durumlar dizisinin

geri izlerindeki her durumu gosterir [94,97].

2.10.4. Baum-Welch Algoritmasi

Sakli Markov modelinin cevap aradigi temel {i¢ problemden biride O gozlemler olmak
lizere p{0|A}’ y1 maksimize edecek model parametresinin belirlenmesidir. Parametrenin
elde edilmesi ile modelin 6grenmesi saglanarak problem ¢oziimiine destek saglanmaktadir.
Model, 6grenmenin saglanmasi i¢in bazi optimizasyon kriterleri kullanmaktadir. Bu
kriterlerden biride maksimum olabilirlik kriteridir. Bu kriterde model parametrelerini
belirleyebilmek i¢cin Baum-Welch algoritmasindan yararlanilmaktadir [94,98-99].

Bir w sinifinin Sakli Markov modeli A,, modelinin parametrelerine karsilik gelen O%

gozlemler dizisinin olasiliklarin1 maksimize etmek i¢in ifade edilen olabilirlik fonksiyonu,
Lior = p{0¥]Ay} (2.44)

ile ifade edilmektedir. Sadece w sinifi dikkate alindig1 i¢in indisler g6z ard1 edildiginde,
Lot = p{O|4} (2.45)

elde edilmektedir. Modelin analitik ¢oziime kavusturulmasinda iteratif islemleri iceren

Baum-Welch algoritmasi kullanilmaktadir.

Maksimize islemlerinde,
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Q(2,4) = Z p{q|0, A} log[p{0, 4, 1}] (2.46)
q

A icin elde edilmektedir. Ileri ve geri degiskenleri icin iki yardimci degisken

gerekmektedir. Degiskenlerden biri,

& (i, j) = plg: = 1,911 = j10, 4} (2.47)

olarak ifade edilmektedir. Bu esitlik ayrica,

PN p{qt = i'qt+1 =]'O|A}
&, )) = 017 (2.48)

ileri ve geri degiskenlerinin kullanilmast sonucunda,

e (D) aijBrr1()bj(0¢41)

) = S S e aBons Dy (ocen) (249)
elde edilmektedir. Sonsal olasilik olan ikinci degisken,
(@) = plq: = i|0, 2} (2.50)
esitligi ile, ileri ve geri degiskenlerde,
O = |5 om0
ile ifade edilmektedir. y,(i)ve &.(i, j) arasindaki iliski,
N
Ye(@) = Z AN, 1<i<N 1<t<M (2.52)
j=1
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ile ifade edilmektedir. Yeniden tahminleme formiilleri ile Saklt Markov modeli

parametreleri,
7 = y,(0) 1<i<N (2.53)
T-1g (i :
aiFM 1<i<N 1<j<N (2.54)
=1 Ye(@)
T .
E,-(k)=;=Lt@ 1<j<N 1<k<M (2.55)
=1V ()

olarak giincellenmektedir [94].
2.10.5. Tleri Algoritmas:

A= (A,B,m) parametreli ve O = 04,0,,...,07 gozlem dizisi i¢cin p{o|A} tahmin
edilmek istenmektedir. Bu tahminlerin gerceklestirilmesi i¢cin bazi olasiliksal yontemler
sonug olarak basaril1 degildirler.

Ileri degisken a, (i) ve gdzlem dizisi 04, 05, ..., 07 olmak iizere,

a.(i) = p{oy,04, ..., 0, q = i|A} (2.56)

ile gosterilebilmektedir. Tekrarl iliski,

N
tpar(j) = bj(ot“)z a,(Do;  1<j<N  1<t<T-1 (2.57)
i=1

\

a;(j) = mjb;(0,) 1<j<N (2.58)

ar(i) 1<i < N igin yineleme kullanilarak tekrar hesaplanmaktadir. Olasilik,

PO =) ar() (2.59)
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esitligi ile elde edilmektedir. Bu yontem ileri algoritmasi olarak adlandirilmaktadir. S, (i)

geri degiskeni olmak {izere,

B (@) = p{ors1,0¢42) - 0e]qr = 1, A} (2.60)

i durumunda geri degiskeni B, (i) ve gozlem dizisi 0;44, 0t 42, ..., 07 olmak lizere,

B (i) = Z.Bt+1(j)aijbj(0t+1) 1<i<sN, 1<t<T-1 (2.61)
j=1

Br() =1 1<i<N (2.62)

a.(0)B: (i) =p{0,q, =i|A} 1<i<N 1<t<T (2.63)

esitlikleri elde edilir. Son olarak p{0|A} i¢in,

N N
plO1} = ) p(0,q: = i1} = ) @ (D) (2.64)
i=1 i=1
ile geri algoritmasi ifade edilmektedir [94].

2.11. Bayes Tabanh Siniflandiricilar

Bayes tabanli smiflandiricilar 6nsel olasilik aracilii ile sonsal olasiligi tahmin etmeyi
amaclayan istatistiksel bir siniflama yontemidir. Bayes tabanli smniflandiricilarm amaci
belirli bir smifa ait tiyelik olasiligini belirlemektir.

Bayes tabanli siniflandiricilar Bayes teorisini esas alarak gelistirilmistir. Naive Bayes
smiflandiricist olarak bilinen Bayes tabanli smiflandiricilar veritabanlarinda ve bilgi
sistemlerinde diger smiflama yontemleri gibi yaygin bir sekilde kullanilabilmektedir.

Naive Bayes smiflandiricisi verilen bir sinifin 6zellik degerinin etkilerinin diger 6zellik
degerlerinden bagimsiz oldugunu varsaymaktadir. Bu duruma smifin kosullu bagimsizligi
ad1 verilmektedir. Bayes aglari, Naive Bayes smiflandiricilardan farkhidir. Bu aglar
ozelliklerin alt kiimeleri boyunca bagimliliklar1 gosteren grafiksel modellerdir. Bayes

aglari, Naive Bayes smiflandiricilar1 gibi siniflandirmada kullanilabilmektedir.
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2.11.1. Bayes Teorisi

Bayes teorisi adini1 teoremi gelistiren 18. Ylizyilda karar teorisi ve olasilik iizerine
calisan Thomas Bayes tarafindan 6ne siiriilmiistiir.

P{H|X} X olasiligina bagli olarak H olasiligin1 belirlemeye ¢alisan sonsal olasilik
olarak adlandirilmaktadir. P(H) H’m 6nsel olasilig1 olarak ifade edilmektedir. P(X) ise
X’in Onsel olasiligr ile ifade edilmektedir. Buna gore P(X|H) H kosulunda X’in sonsal
olasilig1 olarak ifade edilmektedir.

Bayes teoremi,

P(H|X) =% (2.65)

esitligi ile ifade edilmektedir [57].

2.11.2. Naive Bayes Simiflandiricilar

1. D, smf etiketleri ile baglantili egitim kiimesi olmak {izere her kiime, n boyutlu
ozellik vektorii X = (xq, x5, ..., x;,) ile temsil edilsin. n sayida 6l¢iim n 6zellikten {iretilen
kiimeler sirasiile A4, 4y, ..., A, ile gosterilmektedir.

2. C4,C,, ..., Cp, olmak tlizere X veri seti verildiginde, smiflama X kosulunda X’e ait
olan en yiiksek sonsal olasilig1 tahmin etmektedir. Naive Bayes smiflayict C; smifi i¢in

tahmini,
P(Ci1X) > P(C;|X) 1<j<m j#i (2.66)
ile ifade edilmektedir. P(C;|X) olasilig1 Bayes teoremi kullanilarak

P(XIC)P(C)

P(Ci|X) = PX)

(2.67)

esitligi ile elde edilmektedir.
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3.P(X) tiim smuflar igin sabit olup sadece P(X|C;)P(C;) i¢in maksimize edilmektedir.
Eger smifin 6nsel olasilig1 bilinmiyorsa tiim sinif olasiliklar1 P(C;) = P(C,) = P(C,,) esit
varsayilmaktadir. P(X|C;) bu durumda maksimizedir. |C;,| D’deki smiflarm egitim

kiimesi sayis1 olmak iizere smiflarin 6nsel olasiligi,

(2.68)

ile tahmin edilmektedir.

4.Baz1 Ozellikler ile verilen veri kiimesi, P(X|C;)’nin hesaplanmasi i¢in pahali
olabilmektedir. P(X|C;) degerlendirmelerinin hesaplamalarini azaltmak igin kosullu sinif
bagimsizlina iliskin Naive varsayimi elde edilmektedir. Bu varsayim 6zellik degerlerinin

diger kosullu bagimsizligidir. Boylece,
n
P(XIC) = HP(X"'C") = P(uyICy) * P(x,]C) * oo P(2,1C) (2.69)
k=1

esitligi ile ifade edilmektedir. Egitim veri kiimelerinden P (x,|C;), P(x,|C;), ..., P(x,|C})
olasiliklar1 tahmin edilebilmektedir. x,, X kiimesinin A, Ozellik degerini belirtmektedir.
Her 6zelligin degerinin siirekli veya kesikli olup olmadigina dikkat edilmelidir.

P(X|C;) i¢in Ay kesikli olmak iizere D’deki C; sinifinin kiime sayilar1 P(x|C;) ve A

icin x; degerine sahiptir. A, stirekli olmak iizere ortalamasi u ve standart sapmasi o olan

esitlik,
1 _@w?
g(x,u.0)=\/2n—ae 207 (2.70)
P(x|C;) = g(xp, pcy, o¢y) (2.71)

ile ifade edilmektedir.
5.X’in smif etiketlerini tahmin edebilmek i¢in P(X|C;)P(C;) her C; smifi igin
degerlendirilir. Siniflayici C; smifinin tahmini i¢in,

P(XICHP(C) > P(XIC;)P(C)) 1<j<m j#i (2.72)
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esitsizligi kullanilir ve her P(X|C;)P(C;) i¢in smif etiketi tahmincisi C; swnifi

maksimumdur [57].
2.11.3. Bayes Aglan

Naive Bayes smiflandirici verilen veri kiimesinin smif etiketi i¢in 6zellik degerlerini
birbirinden kosullu bagimsiz olduklarmi varsayilarak siniflarin kosullu bagimsizlik
varsayimlarini gerceklestirmektedir. Naive Bayes siniflandiricis1 uygulama agisindan sade
bir yontemdir. Varsayimlar dogru oldugunda, Naive Bayes smiflandirict birgok
smiflandiricidan daha basarili sonuglar tretmektedir. Degiskenler arasinda bagimliliklar
goriilebilmektedir. Bayes aglar1 ortak kosullu olasilik dagilimlarini belirlemektedir. Bayes
aglar1 smiflarin  kosullu  bagimsizliklarm1  degiskenlerin alt kiimeleri arasinda
tanimlanmasina olanak tanmimaktadir. Bayes aglar1 iligkiler i¢in grafiksel bir model
saglamaktadir. Ote yandan Bayes aglar1 smiflama i¢in basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir.

Bayes aglar1 iki bilesenden olugmaktadir. Yonlii dongiisel olmayan grafikler ve kosullu
olasilik tablosu Bayes aglarinin iki temel bilesenini teskil etmektedir. Yonli dongiisel
olmayan grafikteki her nodda rasgele degiskenler belirtilmektedir. Bu degiskenler siirekli
veya kesikli parametreli olabilmektedir. Bu degiskenler iliskiyi diizeltmek i¢in veri kiimesi
veya gizli degiskenler olarak gercek 6zelliklere karsilik gelebilmektedir.

X = (xq, .., x,) veri seti sirast ile V3,Y,, ..., Y, degiskenleri veya ozellikleri tarafindan

tanimlanmaktadir. Degiskenlerin ortak olasilik dagilimmin tanimlanmasi i¢in,
n
P(x1, X5, ) Xp) = HP(xi |Ata(y))) (2.73)
i=1

esitligi ile Dbirlikte ag saglanmaktadir. P(xl'...,xn), X  degerlerinin  6zel
kombinasyonlarinin olasiliklari ve P(x;|Ata(Y;)) Y; igin kosullu olasilik tablosuna
girisleri ifade etmektedir.

Cok sayida algoritma Bayes aglarina uygulanabilmektedir. Bu algoritmalar siniflama

islemlerinde basarili sonuglar tiretmektedir [57].
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3.UYGULAMA

3.1. Modelin Gelistirilmesi

Bilgisayar ortaminda bulunan metin belgelerinin yogunlugu ve boyutlar1 dikkate
almdiginda, her birini incelemenin c¢ok gii¢ olmasi nedeniyle anlamli bilgi ¢ikarimi
yapabilen, metindeki kelimeleri siniflandirabilen ve kompleks yapilarda enformasyon
saglayabilen basarili bir model gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Calismada Tiirkge
Dili’'nde hazirlanmis metin belgelerinden enformasyon saglanmasi amaglanmistir. Bu
nedenle gelistirilen modelin Tiirk¢e Dil 6zelliklerine gore tasarlanmasi dnem tagimaktadir.
Model ile incelenmesi diisiiniilen tiim metinler dogal dil ile yazilmis olacagi dikkate

alindigindan, Tiirkce Dil yapis1 ve kurallar1 modelin gelistirilmesinde etkili olmaktadir.

3.1.1. Tiirkce ’de Kelimeler ve Ciimle Dizilimi

Tiirkge, diinyada en fazla konusulan diller arasindadir. Tiirk¢e igerigi bakimindan
zengin bir dildir. Yapisal olarak sondan eklemeli bir dildir. Bu nedenle bir kelimenin
sonuna ekler gelerek yeni anlamlar kazandirabildigi gibi sadece kelimenin tiiriinii de
degistirebilmektedir. Bu nedenle kelimeye gelen ek, kelimeyi oldukga etkileyebilmektedir.

Tiirkge *de isim, sifat, zamir, zarf, edat, baglag, fiil ve tinlem olmak iizere sekiz kelime
tiir bulunmaktadir [106,107]. Tiirk¢e’ de climle dizilimi ise ¢ogunlukla 6zne, nesne,

yiliklem bi¢iminde siralanmaktadir.

3.1.2. islem Asamalan

Gelistirilen model dort ana boliim altinda, asamali islemler dizisinden olusmaktadir.

Birinci bolim: Kelimelerin anlam degistirmeyen eklerinden ayrilmasi.

Ikinci boliim: Sakli Markov modeli ve Bayes tabanli smiflandiricilar ile kelimelerin
siniflandirilmasi.

Ugiincii boliim: Varlik iliski modeli ile enformasyon ¢ikarim alanlarinin diizenlenmesi.

Doérdiinci  boliim: Verilerin  veritabanma aktarilarak enformasyon ¢ikariminin

gerceklestirilmesi.



3.1.3. Kelimelerin Anlam Degistirmeyen Eklerinden Ayrilmasi

Modelin ilk bolimiinii olusturan kelimelerin ek harflerden ayrilmasi 7 asamada
gergeklestirilmektedir. Bu bolimde modelin dogru ilerlemesini saglayacak en onemli
asama, kelimelerin hangi eklerden nasil ayrilacagma iliskindir. Kelimelerin eklerden
ayrilma iglemi bir algoritma ile gergeklestirilmektedir. Bu algoritma kelimeleri oncelikle
tiim ekleriyle beraber isleme almaktadir. Isleme alinan kelime, kelimedeki anlami
degistirmeyen eklerinden armndirilincaya kadar dongii devam etmektedir. Kelimelerin
kokleri ve kelimenin anlamii degistiren ekleri, agik kaynak kodlu Tiirk¢e dogal dil isleme
kiitliphanesi Zemberek ’ten [108] ve dil uzmanlarindan destek alinarak belirlenmistir.

Modelde kelimelerin yalniz anlam degistirmeyen eklerinden arindirilmasi yerine, tiim
eklerinden arindirilarak sadece koklerin isleme alinmamasmin nedeni, Tirkce ’de kok
halinde bulunan es anlamli kelimelerin oldukga fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Buda
yanlis enformasyona yol agacaktir. Ornegin “ilerleme” kelimesinin kokii “iI” kelimesidir.
Eger kelime, model icin tiim eklerinden arindirilmis olsaydi, sehir, kent anlami tagiyan “il”
s0zcligii dikkate alinacak ve yanlis enformasyona neden olacakti. Boylelikle, sadece
kelimenin anlamini degistirmeyen eklerin arindirilmasiyla “ilerleme” kelimesinden “ilerle”
kelimesi elde edilerek anlam kaybina ugranmayacaktir.

Modelde kelime tiirlerinin smiflandirilmasi ic¢in iki kategorili yontem benimsenmistir.
Tiirkge Dili’nde sekiz farkli kelime tiiri bulunmaktadir. Fakat bazi kaynaklarda, bu kelime
tiirleri ti¢ grup altinda veya iki grup altinda incelenmektedir. Modelde kelimelerin aldiklar1
anlam degistirmeyen ekler dikkate alinarak kelime tiirleri iki kategoride incelenmistir. Bu
kategoriler;

Isim gruplar:: Isim, sifat, zarf, zamir, edat, baglag, iinlem

Fiil Gruplar: Fiil

Modelin bu boLimiindeki islem siireci, 7 asamada ifade edilmektedir.

1. Enformasyon ¢ikarimi yapilmasi hedeflenen metin belgesi ve metine iliskin kelimeler
getirilir. Metin belgesi web ortammdan elde edilebilir veya farkli dosya tiirlerinde
bilgisayarlarda kayith tutulan belgelerden elde edilebilir.

2. Metin belgesinde bulunan tiim kelimeler, metin belgesi igerisinde kullanim sirasina
gore siralanir ve liste halinde sunulur. Metin belgesindeki sayi ile ifade edilen tarih, zaman

gibi sayisal degerler de islemlere dahil edilir.
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3. Swralanan ve liste halinde bulunan metin belgesindeki her kelime algoritmaya tabi
tutularak ilgili kelimedeki anlam degistirmeyen tiim eklerinden ayristirilirlar. Algoritma
sonucunda her kelimeden ayrilan eklerin toplam harf sayilar tespit edilir.

4. Metin belgesindeki tiim kelimeler ve algoritma sonucu hesaplanan tiim kelimelerin
ayristirilan harf sayilar listelenir.

5. Swralanan ve liste halinde bulunan eklerinden ayrilmis kelimeler, kelime tiirline gore
isim gruplar1 veya fiil gruplar1 kategorisine atanmaktadir. Kelimelere iliskin kategoriler

stra ile listelenir. Kelime tiirlerinin gruplar1 Tablo 3.1.°de belirtilmistir.

Tablo 3.1. Kelime tiirlerinin gruplandirilmasi

Kelime Tiirii Kelime Tiirii Gruplar
Isim, Sifat, Zamir, Zarf, Edat, Unlem, Baglag Isim Grubu
Fiil Fiil Grubu

6. Algoritma ile her kelimenin anlam degistirmeyen eklerinin harf sayilar1 3. asamada
tespit edilmistir. Bu verilere gore eklerin harf sayilar1 kategorize edilmistir. Kelimelerin
almis olduklar1 anlam degistirmeyen eklerin harf sayilarina gore ek harf gruplarindan biri
atanir ve listelenir. Anlam degistirmeyen eklerin harf sayilarma gore ek harf gruplar1 Tablo

3.2.°de verilmistir.

Tablo 3.2. Ek harf sayilarinin gruplandirilmasi

Kelimelerin Anlam Degistirmeyen Ek Harf Gruplan
Eklerinin Harf Sayilan

0 Ek harf yok

1 Ek 1 harf

2 Ek 2 harf

3 Ek 3 harf

4 Ek 4 harf

5 Ek 5 harf

6 Ek 6 harf

7+ Ek 7 harf ve iisti

7. Metinde kullanilan kelimeler icin kelime numarasi atanir ve listelenir. Metin
icerisinde ayni kelime birden fazla yerde kullanilmis olabilir. Ayn1 kelimeler i¢cin tek

kelime numarast kullanilmaktadir.
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Bu islemler sonucunda metin icerisindeki kelimeler i¢in kelime sira numarasi, kelime
tiirli gruplari, kelime ek harf gruplar1 ve kelime numarast degiskenleri elde edilmektedir.
Kelimeleri eklerinden ayirma ve eklerin harf sayilarinin belirlenerek kategorize edilme

islemleri igin gelistirilen algoritma Sekil 3.1.”de belirtilmistir.

D

h' 4

Tlgili kelimenin harf sayisi=a
Metin belgesindeki kelime listesi

Veri tabamndaki ilgili o — s
Kelimenin harf say1si=b Tiirkce kelime veri tabam

Evet

Ek vok
'——-——-—_-__

EK 1 harf

Ek 2 harf
e —

Ek 3 harf

e

Ek 4 harf

Ek 5 harf

—

EK 6 harf

EK 7 harf ve
listin

e

( Sonlandir )

Sekil 3.1. Ekleri ayirma ve ek harflerin sayilarak gruplara ayrilmasina iligkin algoritma
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3.1.4. Sakh Markov Modeli ve Bayes Tabanh Siniflandiricilar ile Kelimelerin
Siiflandirilmasi

Modelin ikinci boliimiinde kelimelerin stokastik modeller ile kelime tiirii gruplarmin
tahmin edilmesi amaclanmaktadir. Kelimelerin siniflandirilmasinda Sakli Markov modeli,
Baum-Welch algoritmast ve Bayes smiflandirma yontemleri kullanilmaktadir. Sakli
Markov modeli gozlem dizileri araciligi ile gozlenemeyen gizli durumlarin gegis
olasiliklarint belirlemede kullanilmaktadir. Model i¢in belirlenen gozlem dizileri
kelimelerin almis olduklar1 anlam degistirmeyen eklerinin harf sayilaridir. Modelin ilk
boliimiinde kelimelerin almig olduklar1 anlam degistirmeyen eklerinin harf sayilar1 “ek harf
yok”, “bir ek harf”, “iki ek harf”, “li¢c ek hart”, “dort ek hart”, “bes ek harf”, “alt1 ek harf”
ve “yedi ve istii ek harf” olarak 8 grupta kategorize edilmistir. Metin belgesindeki her
kelime i¢in bir gézlem bulunmaktadir. Bu gozlemler araciligi ile gizli durumlara iligkin
olasiliklar elde edilmesi amaglanmistir. Modeldeki gizli durumlar ise kelimelerin tiirleridir.
Bilgisayarlarin dogrudan bir kelimenin hangi tiirde oldugunu bilmesi miimkiin degildir, bu
nedenle gizli olan kelime tiirii gozlemler araciligi ile tahmin edilmektedir. Tablo 3.3.’te
gozlemler ve durumlara iliskin bilgi verilmistir.

Modelde Sakli Markov modelinin sagladigi en biiylik avantaj metin icerisindeki ve
ctimle igerisindeki kelimelerin dizilisini tahmin etmede kullanilabilmesidir. Gelistirilen bu
model, metin icerisindeki kelimelerin dizilisi ve kelime tiirlerinin dizilisini ortaya koyarak
elde etmektedir. Bunu yaparken ise gozlemlerden yola ¢ikmaktadir. Ornek ile belirtmek
gerekirse, cok sayida ek harf alan bir kelimenin tiirti, Sakli Markov modeli ile “fiil grubu”
olarak tahmin edildigi varsayilsin. Kelime tiirti “fiil grubu” olan bir kelimeden sonra metin
icerisinde hangi kelime tiiriiniin gelebilecegi gecis olasiliklar1 matrisi araciligi ile tahmin
edilebilmektedir. Bu sekilde metin igerisindeki kelimelerin dizilisi hakkinda 6nemli

tahminler saglanabilmektedir.

Tablo 3.3. Durum sembolleri ve gézlem sembolleri

Durum Sembolii S S,
Durumlar Isim Gruplari Fiil Gruplari
Gozlem Sembolii 0, 0, 0, o, 05 Os 0, Oy
Gozlemler Ekharf 1lek 2ek 3ek 4 ek 5ek 6ek 7 velsti

yok harf  harf harf harf harf harf ek harf
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Modelin ikinci boliimii olan Sakli Markov modeli ve Bayes tabanli smiflandiricilar ile
kelimelerin smiflandirilmasi, belirli islem adimlarini takip etmektedir. Bu adimlar1 kisaca
su sekilde ifade etmek miimkiindiir.

1. Baslangic olasiliklar1 vektorii olusturulur.

2. Durumlara iliskin gecis olasiliklar1 matrisi olusturulur.

3. Gozlemlere iliskin emisyon olasiliklar1 matrisi olusturulur.

4. Sakli Markov modeli olusturulduktan sonra Baum-Welch algoritmas: kullanilarak
modelin parametre degerleri tahmin edilir.

5. Her kelime numarasma goére Baum-Welch algoritmasi ile elde edilen parametre
degerleri kullanilarak kelimelerin modele gore kelime tiirlerini belirlemek tizere kelime
numarast bulunan kelimelerin isim grubu Bayes olasiligi ve fiil grubu Bayes olasilig1
belirlenir.

6. Bayes smiflandiricilar ile isim grubu Bayes olasilig1 ve fiil grubu Bayes olasilig1
belirlenen kelimelerde, Bayes olasilig1 yiiksek olan kelime tiirii grubu secilir. Secilen
kelime tiirii grubu ilgili kelimenin tiirii olarak atamasi yapilir ve bdylece kelime tiirti
tahmin edilir.

7. Her kelime numarasi i¢in atanan kelime tiirleri listelenir.

Bu islemler sonucunda Sakli Markov modeli parametreleri ile kelimelerin kelime tiirleri

tahmin edilmektedir.

3.1.5. Varhk iliski Modeli ile Enformasyon Cikarim Alanlarinin Diizenlenmesi

Modelin iglincii bolimii enformasyon ¢ikarmaya yonelik islem asamalarini
icermektedir. Bu boliimde metin yiginindan metine iliskin enformasyon ¢ikarimimda
bulunacak alanlar belirlenerek tiim kelime ve kelimelere iliskin verileri, veritabanina
aktarimina hazir hale getirilmesi amag¢lanmaktadir. Enformasyon ¢ikarimi yapilacak alan
sayisimnin belirlenmesinde, elde edilmesi istenen enformasyona ait kelime sayisinin
metindeki kelime sayisina orami esas alinmistir. Bu oran, enformasyonun metni iy1 bir
temsil yetenegine sahip olmasi ve minimum kelime sayis1 ile enformasyonun metni ifade
etmesi amaglanarak belirlenmistir. Enformasyondaki kelime sayisinin metindeki kelime
sayisina orani yaklagik 1/50 olarak dikkate alinmistir. Metindeki yaklasik her 50 kelimeyi

1 enformasyon kelimesi temsil etmektedir. 1/50 oraninin elde edilmesi i¢in enformasyon
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alan sayisinin belirlenmesi adina simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Yapilan simiilasyon
denemelerinde enformasyon kelime sayisy/metin kelime sayisi orani 1/50°nin yaklasik

olarak elde edilebilmesi icin enformasyon alan sayisinin belirlenmesinde;

Metindeki kelime sayist
125

(3.1)

Enformasyon Alan sayist =

esitligi elde edilmistir.
Bu islem asamalar1 kisaca ifade edilmek istenirse;

1. Metindeki toplam kelime sayis1 125°e bdliinerek enformasyon ¢ikarimi yapilacak
alan sayis1 belirlenir.

2. Enformasyon c¢ikarimi yapilacak kelime sayisi kadar metinde en ¢ok kullanilan
kelimeler belirlenir ve bu kelimeler enformasyon ¢ikarim alanlari olarak atanir.

3. Metinde ciimle igerisinde enformasyon ¢ikarim alanlar1 ile birlikte kullanilan tiim
kelimeler ilgili enformasyon ¢ikarim alani altinda listelenir.

4. Metindeki tim climlelere ciimle no atamasi gerceklestirilir ve her kelimenin bagl
bulundugu ciimle _no’lar1 listelenir.

5. Ciimle icerisindeki kelimelere climledeki dizilis sirasina gore ciimle i¢ci sira no
atamas1 yapilir ve her kelimenin ciimle i¢indeki sira numarasi listelenir.

6. Tim kelime numaralarma ait isim grubu Bayes olasiliklar1 ve fiil grubu Bayes
olasiliklar1 listelenir.

Bu boliimdeki islemler sonucunda enformasyon ¢ikarim alanlar1 belirlenir ve boylece

kelimelere iliskin tiim veriler veritabanina aktarilmaya hazir konuma getirilir.

3.1.6. Verilerin Veritabanmina Aktarilarak Enformasyon Cikariminin
Gerceklestirilmesi

Gelistirilen modelin son bdliimiinde veritabani iizerinde varlik iliski modeli ile
calisilmis ilgili enformasyonlarin elde edilebilmesi i¢cin yapisal sorgulama dili (SQL)
kullanilmistir. Sorgularin ardindan enformasyonlar Tiirk¢e yapisina uygun bir sekilde
diizenlenerek ilgili enformasyonun saglanmasi hedeflenmistir. Bu boliimiin islem adimlari,
asagida gosterildigi gibi siralanir.

1. Metin belgesindeki kelimelerden elde edilen tiim veriler varlik iliski diyagraminda

modellenerek Access veritabanina aktarilir.
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2. Ciimle icerisinde en az iki enformasyon c¢ikarim alani bulunan ciimleler yapisal
sorgulama dili (SQL) ile belirlenir.

3. Qlgili ciimledeki enformasyon ¢ikarim alanlar1 ciimle icerisindeki kullanim sirasina
gore dizilir.

4. Ilgili ciimlede fiil grubu olarak atanan kelimelerden en yiiksek Bayes olasiligina
sahip kelime, dizilmis olan enformasyon ¢ikarim kelimelerinin sonuna getirilir. Eger en
yiiksek Bayes olasiligina sahip birden fazla kelime var ise ciimle icerisinde en son
kullanilan en yiiksek Bayes olasiligina sahip fiil grubu kelimesi segilir ve yeni bir climle
elde edilir.

5. Elde edilen yeni climlelerin fiil grubu kelimesinin sonuna 6grenilen ge¢mis zaman ve
bildirme eki getirilir.

6. FElde edilen ciimleler art arda dizilerek enformasyon olusturulur.
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4.BULGULAR

Gelistirilen model, Tiirkce metin belgelerinde enformasyon ¢ikarimmda ve
siniflandirmada basarisini test etmek amaciyla gergek bir metin belgesi iizerinde test
edilmistir. Test edilmek {izere secilen metin, web ortamindan elde edilmistir. Metin, web
ortaminda vikipedi web sayfasindan sec¢ilmis olup, Elazig ilinin tanitimina iligkin;
Etimoloji, iklim ve ekonomi basliklar1 altindaki metin igeriginden elde edilmistir [109].
Metin belgesi 584 kelimeden olugmaktadir.

Metin belgesindeki kelimelerin kdkleri ve eklerinin degerlendirmeleri ile incelemeleri
acik kaynak kodlu Tiirk¢ge dogal dil isleme kiitiiphanesi olan Zemberek [108] ve Tiirk Dili
alanindaki uzmanlardan destek alinarak gerceklestirilmistir.

Metin belgesindeki kelimelerin Sakli Markov modeli, Viterbi ve Baum-Welch
algoritmalar1 ile degerlendirmelerinde R 2.15.3 programimdan yararlamilmistir. Ayrica
Bayes olasiliklarinin elde edilmesinde MS Excel Programindan yararlanilmistir.

Elde edilen verilerin varlik iliski diyagraminda incelenmesi ve yapisal sorgulama dili
(SQL) ile sorgulanmasinda MS Access veritabanindan yararlanilmistir. Metin belgesinin
incelenmesi, analizi ve enformasyon c¢ikariminda modeldeki islem asamalar1 takip

edilmistir.

4.1. Kelimeleri Anlam Degistirmeyen Eklerden Ayirma Islemlerinin Metin
Belgesine Uygulanmasi

Uygulamada ilk olarak, gelistirilen modelin kelimelerin anlam degistirmeyen eklerinden
ayrilmasi boliimiindeki islem adimlar1 uygulanmistir. Uygulamada web sitesinde bulunan
metin igerigi getirilerek metindeki kelimeler, dizilis sirasima gore listelenmistir. Listelenen
kelimelere, kelime sira numarasi atanmistir. Tablo 4.1.’de metin belgesinden elde edilen ve

siralanan kelimeler ile kelime sira numaralar1 gosterilmistir.



Tablo 4.1. Metin belgesindeki kelimeler ve kelime sira numaralari

Kelime Sira No Kelimeler

1 Elaz1g

2 ili

292 yasanan

293 iklimin

583 sanayi

584 kuruluglardir

Kelimelerin siralanmasinin ardindan her kelime, ayr1 ayri sira ile algoritmaya alinmustir.
Algoritma 584 defa calismistir. Boylece 584 kelimenin ek harf gruplar1 belirlenmistir.
Kelime tiirii gruplari, her kelime i¢in belirlenmis ve listelenmistir. Algoritmanin ¢aligmasi
sonucunda elde edilen ek harf gruplar1 listelenmistir. Metin icerisindeki kelimelere, kelime
numarasi atanmistir. Bu boliimdeki islemler sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.2.’de

belirtilmistir.

Tablo 4.2. Birinci boliimdeki iglemlerin metin belgesine uygulanmasi ile elde edilen veriler

Kelime Sira Kelimeler Kelime No Ek Harf Grubu  Kelime Tiirii
No Grubu

1 Elaz1g 1 Ek harf yok Isim grubu

2 ili 2 Ek 1 harf Isim grubu
292 yasanan 180 Ek 3 harf Fiil grubu
293 iklimin 142 Ek 2 harf Isim grubu
583 sanayi 195 Ek yok Isim Grubu
584 kuruluglardir 344 Ek 6 harf Isim Grubu
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4.2. Sakh Markov Modeli ve Bayes Tabanh Siniflandiricilar ile Kelimeleri
Smiflandirma islemlerinin Metin Belgesine Uygulanmasi

Metin belgesine iligkin Saklt Markov modelinin olusturulmasinda R 2.15.3
programindan yararlanilmistir. Modelin olusturulmasinda kodlamada kolaylik saglamasi
acisindan durumlar ve gozlemlerin isimleri kisa semboller ile belirtilmistir. Kodlamada

kullanilan semboller Tablo 4.3.’de belirtilmistir.

Tablo 4.3. Sakli Markov modelinde durum ve gézlem sembollerinin temsili

Durum Sembolii S, S,

Durumlar Isim gruplar1 Fiil Gruplari

Kodlamada Kullanilan Sembol Isim Fiil

Gozlem Sembolii 0, 0, 0, o} 0s O 0, O

Gozlemler Ekharf Ek1 Ek2 FEk3 Ek4 Ek5 Ek6 Ek7harf
yok harf  harf  harf  harf  harf  harf ve iistil

Kodlamada Kullanmilan Sembol A B C C E F G H

R programinda Sakli Markov modelinin parametrelerinin olusturulmasi ig¢in Tablo

4.4.°deki kodlar yazilarak ¢aligtirilmastir.

Tablo 4.4. Sakli Markov modeli igin diizenlenen R kodlar1

hmm=initHEMM (c ("isim™, "£iil"), c("
AT, UEN, NON NQU NEN NEN mon appmy
c(.85,.15) ,matrix(c (.84, .89, .16,
.11),2),matrix(c (.61, .02, .08, .02
, .10, .18, .09, .14, .07, .23, .04, .05
,.002, .25, .008, .11),2))

print (hmm)

Modelin ikinci boliimiinii olusturan kelimelerin stokastik yontemler ile smiflandirilmasi
islemlerinde ilk olarak metindeki kelimelere iliskin kelime tiirleri ile baslangi¢ olasiliklar1
vektori elde edilmistir. Baslangic olasiliklar1 vektorii, kelime tiirli gruplar1 olasiliklar ile

saglanmistir. Elde edilen baslangic olasiliklar1 vektorii Tablo 4.5.te belirtilmistir.
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Tablo 4.5. Baglangi¢ olasiliklar1 vektori

S, S,
p 0.85 0.15

Saklt Markov modelinin parametrelerinin biride durumlar arasi1 gecis olasiliklart
matrisidir. Durumlar aras1 gecis olasiliklart matrisi ile bir kelime tiirii grubundan diger
kelime tiirii gruplarma gegis olasiliklar1 elde edilmistir. Metindeki kelime gruplarina iliskin
gecis olasiliklart matrisi Tablo 4.6.’da belirtilmistir. Matrise gore isim grubundaki bir
kelimeden sonra yine isim tiirii bir kelimenin gelme olasilig1 0.84, fiil grubu bir kelime
gelme olasiligr ise 0.16 olarak elde edilmistir. Fiil grubu bir kelimeden sonra isim grubu
kelime gelme olasilig1 0.89, fiil grubu bir kelime gelme olasilig1 ise 0.11 olarak elde

edilmistir.

Tablo 4.6. Durumlar arasi gegis olasiliklar1 matrisi

S S,
S 0.84 0.16
Sy 0.89 0.11

Gozlemlerin durumlara gore olasiliksal dagilimi emisyon olasiliklart matrisi ile elde
edilmistir. Emisyon olasiliklar1 matrisi Tablo 4.7.’de belirtilmistir. Emisyon olasiliklarina
gore hi¢ ek harf almayan bir kelime 0.61 olasilik ile kelime tiirii isim grubu olacagi tahmin
edilmektedir. 6 ek harf alan bir kelimenin 0.25 olasilik ile kelime tiirii fiil grubu olacag:

tahmin edilmektedir.

Tablo 4.7. Emisyon olasiliklar1 matrisi

0O, 0, 0 O, Os Og 0O Og
S 0.61 0.08 0.10 0.09 0.07 0.04 0.002 0.008
S, 0.02 0.02 0.18 0.14 0.23 0.05 0.25 0.11
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Sekil 4.1. Sakli Markov modeline iliskin diyagram

Sakli Markov modeline iliskin diyagram Sekil 4.1.’de belirtilmistir. Sakli Markov model
parametrelerinin elde edilmesinin ardindan, model parametre tahminlerini gercekleyecek
algoritma olan Baum-Welch algoritmast calistirilmigtir. Baum-Welch algoritmasinin
olusturulmas1 ve parametre tahminlerinin elde edilmesi i¢in Tablo 4.8.’deki kodlar

yazilarak ¢alistirilmastir.
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Tablo 4.8. Baum-Welch algoritmasi igin diizenlenen R kodlar1

A= ind CEMM(c ("isim", "£iil") o ("A" WE" wCw wpe wEe epe ege e
),el.85, . 15) ,matrixic(.24, .83, .14, .11),2) ,metrixlc(.&1, .02, .08
, .02, .10, .18, .09, .14, .07,.23, .04, .05, _002, .25, .00&, .11}, 21}

print {hmm)

F=sample (c{rep ("A"™,B800) , rep ("B", 700) , rep ("C", €00} , xrep (D", 500)
yrep("E™, 400)  rep ("F", 300) , rep ("CE", 200) , rep("H" 10031}

y=sample (c({rep ("&",700) , rep("B", €00) , rep ("C",500) , rep (D", 400)
yrep("E™, 300) , rep ("F", 200) , rep ("E",100) , rep("H" 8000

g=sample (c(rep ("&", &00) , rep("B", 500) , rep ("C", 400) , rep (D", 300)
yEep("E", 200) , rep ("F",100) , rep ("E", 800) , rep("H" 7000

y=sample (c(rep ("&",500) , rep("B", 400) , rep ("C", 300) , rep (D", 200)
yEep("E™, 100}, rep ("F", 800) , rep ("E", 700) , rep("H", 6000}

t=sample (c{rep ("A™, 400} , rep ("B", 300) , rep ("C", 200} , rep ("D, 100}
,rep("E", 800) , rep {"F", 700}, rep ("E", £00) , rep{"H", 5001} )

p=sample (c{rep ("A"™, 300) , rep ("B", 200) , rep ("C",100) , rep ("D"™, 200)
L rep("E"™,700) , rep ("F", €00) , rep ("E",500) , rep("H", 4000

psample (c{rep ("A"™, 200) , rep ("B", 100) , rep ("C", 800) , rep ("D"™, 700)
yrep("E"™,&00) , rep ("F",500) , rep ("E", 400) , rep("H", 30001

w=sample (c ({rep ("A", 100) , rep ("B", 800) , rep ("C", 700} , rep ("D", &00)
Lrep("E"™,500) , rep ("F",400) , rep ("E",300) , rep("H", 2000

ocbservatiorec (x,¥, 2, v, t,u, m, w)
bw=baurWelch (hmm, okservation,l1l0)

print (bwshmn)

Algoritmanin ¢alistirilmasi sonucunda model parametreleri tahmin edilmistir. Baum-
Welch algoritmasi ile tahmin edilen baslangi¢ olasiliklar1 vektorii Tablo 4.9.’da, durumlar
arasi gecis olasiliklar1 matrisi Tablo 4.10.’da ve emisyon olasiliklar1 matrisi Tablo 4.11.’de

belirtilmistir.

Tablo 4.9. Baum-Welch algoritmasi ile elde edilen baslangig olasiliklart vektorii

S, S,
p 0.85 0.15

Tablo 4.10. Baum-Welch algoritmasi ile elde edilen durumlar arasi gegis olasiliklart matrisi

S S,
S 0.698 0.302
S, 0.627 0.373
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Tablo 4.11. Baum-Welch algoritmasi ile elde edilen emisyon olasiliklar1 matrisi

0O, 0, 05 O, Os Og 0O Og
S 0.184 0.178 0.145 0.145 0.123 0.155 0.010 0.060
S, 0.002 0.015 0.084 0.082 0.130 0.063 0.365 0.259

Baum-Welch algoritmasi ile model parametreleri tahmin edilmesinin ardindan her
kelimenin sahip oldugu gézlem ve bu gozlemlere iliskin isim grubu ve fiil grubu emisyon
olasiliklar1 belirlenmistir. Herhangi bir kelime metin igerisinde birden fazla yerde
kullanilmis olabilmektedir. Bu nedenle kullanildig1 yerlerde farkli sayida ek harf almis
olabilmektedir. Tiim kelimeleri emisyon olasiliklarina gore smiflandirma yerine emisyon
olasiliklar1 kullanarak her kelimenin sahip oldugu bir veya birden fazla gdzlem vasitasi ile
kelime tiirlerine gére Bayes olasiliklar1 belirlenmis ve Bayes olasilig1 yiiksek kelime tiirti
ilgili kelimenin kelime tiirii olarak atanmistir. Yapilan islemler, bir kelime ele alinarak

ifade edilmek istenirse, Bayes teoremi,

P(BIA)P(A)

P(4,|B) =
“ils) %; P(B|4;)P(4))

(4.1)

esitligi olmak iizere Metinde kullanilan “Elaz1g” kelimesinin isim tiirii Bayes olasiliklar1 ve
fiil tlirti Bayes olasiliklar1 elde edilmek istensin. “Elaz1g” kelimesi metin igerisinde 15 defa
kullanilmistir. “Elaz1g” kelimesinin gozlem frekanslari, 9 “ek harf yok”, 2 “ ek 1 harf” ve 4
“ek 2 harf” olmak tizere toplam 15 defa metinde gecmektedir. “Elaz13” kelimesinin metin
icerisindeki frekansi, ve emisyon olasiliklar1 Tablo 4.12.’de belirtilmistir. Her gdzlem

sembolii icin Bayes olasiliklar1 elde edilmistir.

Tablo 4.12. “Elaz1g” kelimesine iliskin gozlem frekanslar1 ve emisyon olasiliklari

0O, 0, 0O; 0, O; O 0O, Og

Kelime Frekansi 9 2 4 0 0 0 0 0
S 0.184 0.178 0.145 0.145 0.123 0.155 0.010  0.060
S, 0.002 0.015 0.084 0.082 0.130 0.063 0.365  0.259
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(0184*15) (0178* )(0145*15)

<(O,184 * 195) + (0,178« —) % (0,145 * 15)) + <(0 002 * 5) (0015 5) (0,084 *%D

P(510) = =0.87

(0 002 * 15) (o 015 *1—5) (0 084 * 15)

P(S,10) = 5 _ -
<(O,184 +15) + (0,178 *—) x (0,145 * 15)) + <(0 002 *1—5) (0015 «5%) + (0,084 *1_5)>

=0.13

Bu sonuglar esliginde “Elaz1g” kelimesi i¢in Bayes yontemi ile kelime tiirli olasiliklar1
elde edilmistir. Bu olasiliklara gore Elazig kelimesinin S; durumunda yani kelime tiirii isim
grubu olma olasilig1 0.87, S, durumunda yani fiil grubu olma olasilig1 0.13 olarak tahmin
edilmistir. Modelde ilgili kelime, Bayescil olasilik degeri yiiksek olan kelime grubuna
atanacagindan “Elaz1g” kelimesinin kelime tiirii grubu, olasilik degerlerine bakildiginda S;
(isim grubu) durumu olma olasiligt 0.87>0.13 oldugundan isim grubu olarak
simiflandirilmistir. Bu islem tiim kelimeler i¢in uygulanmis, kelime tiirleri ve Bayes olasilik
degerleri elde edilmistir. Bu bdliimdeki islemlerin sonunda Tablo 4.13.’deki veriler elde

edilmistir.

Tablo 4.13. Ikinci boliimdeki islemlerin metin belgesine uygulanmast ile elde edilen veriler

Kelime Sira Kelimeler Kelime No Isim grubu Fiil grubu

No Bayes olasiiklar Bayes olasiliklar
1 Elazig 1 0.87 0.13

2 ili 2 0.77 0.23

292 yasanan 180 0.77 0.23

293 iklimin 142 0.81 0.19

583 sanayi 195 0.99 0.01

584 kuruluslardir 344 0.21 0.79
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4.3. Varhk iliski Modeli ile Enformasyon Cikarim Alanlarim Diizenleme
Islemlerinin Metin Belgesine Uygulanmasi

Metindeki kelimelere iliskin kelime tiirii Bayes olasiliklarmin belirlenmesi ve kelime
tiirli siniflandirmasimnin tamamlanmasimin ardindan, bu bilgiler esliginde metin belgesinden
enformasyon ¢ikarimi saglayacak islemler gerceklestirilmistir. Ik olarak metin
belgesindeki kelimelerden enformasyon alanlar1 belirlenmistir. Enformasyon c¢ikarimi
saglayabilmek i¢in metni en 1iyi sekilde tanitan ve gergeklesebilecek minimum boyutta
enformasyon c¢ikarilmast i¢in metindeki kelime sayisina orantili olarak enformasyon
cikarim alan sayisi1 tespit edilmistir. Modelin tigiincii boliimiinde yapilan simiilasyon
calismalar1 sonucunda esitlik 3.1 elde edilmis, metindeki her 125 kelime icin bir
enformasyon ¢ikarim alami belirlenmistir. Enformasyon c¢ikarimi i¢in alan sayisinin

belirlenmesinde,

Metindeki kelime sayist
125

Alan sayist =

esitligi kullanilmistir. Bu esitlige gére metin belgesindeki enformasyon ¢ikarim alan sayisi,

Alan § —584—467 4.3
an Saywst = - = 4. (4.3)

olarak elde edilmistir. Alan sayisinin belirlenmesinde ondalikli deger elde edildigi i¢in
ondalikli kisim bir iist tamsayiya tamamlanacaktir. Bu nedenle metin belgesinden 5
enformasyon ¢ikarim alani elde edilmistir. Metin belgelerinde basarili bir enformasyon
cikarimi saglanmasi icin belirlenecek enformasyon alanlarmin metni temsil yetenegi
oldukca onem tasimaktadir. Bu nedenle enformasyon alani olarak belirlenecek kelimeler
icin kosullar olusturulmustur. Bu kosullardan biri enformasyonun kendi basina anlam
tastyan bir kelime olmasidir. Yani enformasyon alani olarak belirlenecek kelime, kavram,
varlik veya nesne olmalidir. Bu nedenle enformasyon kelimesi edat, baglacg, sifat, zamir,
zarf, lnlem ve fiil olmamalidir. Diger bir kosul ise enformasyon c¢ikarim alanlarmin
belirlenmesinde metin icerisinde en ¢ok kullanilan kelimelerin enformasyon ¢ikarim alani
olarak belirlenmesidir. Fakat bu asamada ilk kosul dikkate almnarak islem yapilmaktadir.

Ik kosula uygun olmayan kelimeler metin igerisinde en ¢ok kullanilan kelimelerden biri

72



olsa dahi enformasyon ¢ikarim alani olarak kabul edilemez. Metin igerisinde en ¢ok tekrar
eden kelimelerin frekanslar1 belirlenmistir. Bu verilere gore metin icerisinde en fazla
kullanilan kelimelerden enformasyon alan sayis1 kadar kelime, enformasyon alanlar1 olarak
tayin edilmistir. Metin icerisinde en fazla frekansa sahip kelimeler Tablo 4.14.te

belirtilmistir.

Tablo 4.14. Enformasyon alan kelimelerinin belirlenmesi

Kelime No Kelime Frekans Enformasyon ¢ikarim Aciklama

alam1 uygunlugu
35 Ve 17 Uygun degil “ve” bagla¢ oldugundan segilemez.
1 Elaznig 15 Uygun enformasyon alam secilebilir.
48 Bir 12 Uygun degil “bir” sifat oldugundan segilemez.
195 Sanayi 9 Uygun enformasyon alani segilebilir.
7 Harput 8 Uygun enformasyon alani segilebilir.
29 Ol 8 Uygun degil “ol” fiil oldugundan segilemez.
142 iklim 8 Uygun enformasyon alam secilebilir.
196 Tarim 7 Uygun enformasyon alani segilebilir.
123 Yap 7 Uygun degil “yap” fiil oldugundan secilemez.
4 Yil 7 Uygun Enf. alani i¢in 5 kelimelik kota

doldugundan segilemez.

“Elaz1g”, “Sanayi”, “Harput”, “Iklim,” “Tarim” kelimeleri metin belgesinin
enformasyon alan kelimeleri olarak belirlenmistir. Metinde enformasyon c¢ikarim
alanlarinin gectigi climlelerin belirlenmesi ve climle icerisindeki diger kelimeler ile
iliskisinin ortaya konulmasi enformasyon c¢ikarimi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu
amacla, enformasyon c¢ikarim kelimesinin kullanildigi tiim ciimleler belirlenmistir.
Ciimlelerin  belirlenmesinin ardindan enformasyon ¢ikarim alanlarmin igerisinde
kullanildig1 cimleler ve ciimlenin icerisindeki diger kelimeler ilgili enformasyon ¢ikarim
alanlari altinda listelenmistir. Ornek ile belirtmek gerekirse “Elazig” enformasyon alaninin
icinde gectigi tim climleler ve bu cilimlelerin igerisindeki diger kelimeler “Elazig”
enformasyon alaninin altinda listelenmistir. Ote yandan metin igerisindeki her ciimleye,
climle numarasi ve ciimlelerin icerisindeki kelimelere ciimledeki dizilis sirasina gore climle
ic1 sira numarasi atanmistir. Varlik iliski modelinin olusturulabilmesi i¢in birincil anahtar
atanarak metin icerisinde kullanilan her kelimeye birbirinden farkli bir tanimlayict numara
verilmesi gerekmektedir. Modelin gelistirilme asamasinda her kelime i¢in belirlenen
kelime sira numarasi alani birincil anahtar olarak tayin edilmistir. Bu bolimiin sonunda

yapilan islemler birka¢ kelime 6rnek ile Tablo 4.15. ile belirtilmistir.
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Tablo 4.15. Ugiincii boliim islemlerinin metin belgesine uygulanmast ile elde edilen veriler

Kelime Kelime Kelime Ciimle Ciimle FElazig Sanayi Harput Iklim Tarimm
Sira No No ici
No Sira

No
1 1 Elaz1g 1 1 Elaz1g - Elaz1ig - -
2 2 ili 1 2 ili - ili - -
292 180 yasanan 20 8 yasanan - - yasanan -
293 142 iklimin 20 9 iklimin - - iklimin -
583 195 Sanayi 43 37 - Sanayi
584 344 Kurulus 43 38 - Kurulus - - -

lardir lardir

4.4. Verilerin Veritabanmina Aktarilarak Enformasyon Cikarimi
Gergeklestirme Islemlerinin Metin Belgesine Uygulanmasi

Metin belgesindeki kelimelere iliskin tiim verilerin ve alanlarin elde edilmesinin
ardindan bu veri ve alanlar Access veritabanina taginmistir. Veritabanina aktarilan alanlar
Tablo 4.16.’da belirtilmistir. Kelime sira_no alani, birincil alan olarak tanimlanmis ve her
kelime tamimlayici niteligi tasiyan birbirinden farkli bir numaraya sahip olmustur.
Kelime no ile metin belgesindeki birbirinden farkli kelimelere numaralar atanmistir.
Kelime_tiirii grubu, kelimelerin smiflandirma sonucu belirlenen kelime  tiiriinii
belirtmektedir. Ciimle no, metindeki her ciimleye numara atanmasi ile elde edilmistir.
Ciimle i¢i _sira _no, cuimle icerisindeki kelimelerin sira numarasini yani ciimle i¢i dizilig
numarasini belirtmektedir. Elazig, Harput, iklim, sanayi ve tarim enformasyon alanlaridir.
Kelime ile belirtilen alan, metindeki kelimelerin anlam degistirmeyen harflerden
armndirilmis  halini  listelemektedir. Bayes isim pr alam, ilgili kelimenin Bayes
siniflandirmasi ile isim grubu olasiligini belirtmektedir. Bayes fiil pr alani ise ayn1 sekilde

ilgili kelimenin Bayes smiflandirmasi ile elde edilen fiil grubu olasiligini ifade etmektedir.
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Tablo 4.16. Veritabaninda alanlarin tanimlanmasi

|fj BiLGI
Alan Adi Veri Tari
? |Kelime_sira_no Sayl
Kelime no Sayl
Kelime_tiard_grubu Metin
| Cumle_no Sayl
Ciamle_igi_sira_no Sayl
Elazig Evet/Hayir
'Harput Evet/Hayir
iklim Evet/Hayir
‘Sanayi Evet/Hayir
‘Tanm Evet/Hayir
Kelime Metin

| bayes_isim_pr Sayl
bayes fiil pr Sayl

Veritabanma aktarilan veriler ise Tablo 4.17.’de belirtilmistir. Tabloda alanlara iliskin
veriler listelenmis veri boyutunun yiiksek olmasi nedeniyle tabloda sadece belirli bir kismi1

gosterilebilmistir.

Tablo 4.17. Veritabanina aktarilan verilere iliskin bir kesit

1 ehal|
Kelime_sira_no - | Kelime_no - Kelime_tird_~ | Cumle_no ~ |Cumle_igi_sira_nc = Elazg - | Harput -~ Iklim - Sanayi - Tanm + | Kelime - bayes isim_-~ bayes fiil p -
560 325 isim grubu 43 14 ] g ] ] fosfat 0.99 0.01
561 326 isim grubu 43 15 B B ] B Kireg 0.99 0.01
562 327 isim grubu 43 16 B ] ] B plastik 0.99 0.01
563 328 isim grubu 43 17 =] B ] B boru 0.99 0.01
564 329 isim grubu 43 18 o B ] = tilpgaz 0.99 0.01
565 330 isim grubu 43 19 | B = B imalat 0.92 0.08
566 35 isim grubu 43 20 ] B ] B ve 0.99 0.01
567 331 isim grubu 43 21 || B = = dolum 0.99 0.01
568 332 isim grubu 43 22 ] ] B ] kagit 0.99 0.01
589 333 isim grubu 43 23 | B ] | tekstil 0.99 0.01
570 334 isim grubu 43 24 = ] [ ] mesrubat  0.99 0.01
571 335 isim grubu 43 25 B B ] =] matbaacilik  0.99 0.01
572 279 isim grubu 43 26 (] (] B (] mermer 0.89 0.11
573 336 isim grubu 43 27 B B ] B aygigek 0.99 0.01
574 337 isim grubu 43 28 (&) ] ] ] yag 0.99 0.01
575 338 isim grubu 43 23 =] B ] B ayakkabi 0.99 0.01
576 339 isim grubu 43 30 o B ] = mobilya 0.99 0.01
577 340 isim grubu 43 31 | B ] = sabun 0.99 0.01
578 341 isim grubu 43 32 ] {5 ] ] ubbi 0.99 0.01
579 342 isim grubu 43 33 = B = | malzeme  0.99 0.01
580 343 isim grubu 43 34 = [ ] ] fabrika 0.92 0.08
581 260 fiil grubu 43 35 | B ] | baslica 0.48 0.52
582 14 isim grubu 43 36 = ] [ ] buyiik 0.99 0.01
583 195 isim grubu 43 37 | B il E sanayi 0.99 0.01
584 344 fiil grubu 43 38 £ ] ] £ kurulug 0.20 0.80
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Verilerin veritabanina aktarilmasmin ardindan yapisal sorgulama dili (SQL) ile iligkiler
ve sorgular olusturulmustur. Anlamli enformasyon saglama amaci ile ciimle igerisinde
bulunan iki enformasyon alani olan ctimleler sorgulanmistir. Bu asamada yapilmak istenen
cimlelerin incelenerek icerisinde iki enformasyon alani olan cilimleleri belirlemektir.
Ornek olarak bir ciimle igerisinde “Elaz1g” ve “Sanayi” enformasyon alan kelimelerinin
ikisi de kullanilmis ise bu ciimle sec¢ilen climlelerden biri olacaktir. Bu ciimlelerin se¢imi
icin yapisal sorgulama dili (SQL) komutlar1 kullanilmistir.

Ik olarak “Elaz1g” ve “Harput” enformasyon alanlarmnin birlikte kullanildig1 ciimleler
sorgulanmistir. Sorgu, Tablo 4.18.’de belirtilmistir. Sorgu sonucunda elde edilen bulgular

Tablo 4.19.’da verilmistir.

Tablo 4.18. Elazig ve Harput enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi i¢in diizenlenen SQL kodlar1

SELECT

BiLGI.Kelime sira_no,BILGI.Kelime_tGri_grubu,
BiLGI.Cumle_no, BiLGI.Cimle_igi_sira_no, BILGI.Elazig,
BILGI.Harput, BILGI.Iklim, BILGI.Sanayi, BILGI.Tanm,
BiLGI.Kelime, BILGI.bayes_isim_pr, BiLGI.bayes_fiil_pr

FROM BILGI

WHERE (({(BILGI.Kelime tOr0_grubu)="Fiillgrubu") AND
[(BILGIi.Elazig)=Yes) AND ({BILGI.Harput)=Yes));

Tablo 4.19. Elazig ve Harput kelimelerinin birlikte kullanildig1 ctimleler ve fiiller

2] sugl | 3 Sorgu3
Kelime sra_no - Kelime tirii - Cimle_no - |Cimle ici sra nc- | Elamg  «| Harput - dkim  «| Sanayi - Tanm - Kelime - bayes isim_ - bayes fiil f -
5 fiil grubu 1 5 M ¥ 3] g 0 ko 0.20 0.80
6 fill grubu 1 § WM M 4] | B sn 049 051
8 fill grubu 1 8 M ¥ 4] g B lkent 043 051

Bulgulara gore, “Elaz1g” ve “Harput” enformasyon alan kelimelerin birlikte kullanildigi
bir ciimle bulunmustur. Bu ciimlede ilk kullanilan enformasyon alan kelimesi “Elaz1g”
ikincisi ise “Harput’tur. Modele gore olusturulacak yeni ciimlede son olarak fiil

belirlenmektedir. Sorguda ti¢ fiil grubu kelime belirlenmistir. Fiilin se¢ciminde en yiiksek
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Bayes olasiligma sahip fiil grubu kelimesi tayin edilmektedir. Buna gore sorguda 0.80
olasilik ile “kur” fiil grubu kelimesi yeni ciimlenin fiili olarak belirlenmistir. Ilgili

kelimeler Tablo 4.20.’de belirtilmistir.

Tablo 4.20. Elazig ve Harput enformasyon alanlarindan elde edilen yeni ciimlenin kelimeleri

1.Enformasyon Alan Kelimesi 2.Enformasyon Alan Kelimesi Fiil Grubu
Elaz1g Harput kur

Bir sonraki sorgulamada “Elazig” ve “Iklim” enformasyon alan kelimeleri
sorgulanmistir. Bu sorgulamada kullanilan kodlar Tablo 4.21.’de ve sorgulama sonucunda

elde edilen bulgular Tablo 4.22.’de belirtilmistir.

Tablo 4.21. Elaz1g ve iklim enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi igin diizenlenen SQL kodlar1

SELECT

BiLGi.Kelime sira_no,BILGI.Kelime_tari_grubu,
BiLGI.COmle_no, BILGI.Cimle_ici_sira_no, BILGI.Elazig,
BiLGI.Harput, BILGI.Iklim, BILG1.Sanayi, BILGI.Tanm,
BiLGi.Kelime, BILGIl.bayes_isim_pr, BILGi.bayes_fill pr

FROM BILGI

WHERE (({(BILGI.Kelime tirii_grubu)="Fiillgrubu") AND
{{BILGI.Elazig)=Yes) AND ([BILGI.Iklim)=¥es));

Tablo 4.22. Elaz1g ve iklim kelimelerinin birlikte kullanildig1 ciimleler ve fiiller

= BiLci |73 Sorgu3 i = Sorml

Kelime_sira_no ~ Kelime_tiirl » Cimle_no -~ Cimle_igi_ sra_nc~  Elang ~| Harput =~ Iklim  ~| Sanayi ~ Tanm -~ Kelime - bayes isim_~ bayes fiil [~
210 fiil grubu 13 5 e} Ll [l &} ] siir 0.49 0.51
212 fiil grubu 13 7 lE} [ )] |} [ yap 0.34 0.66
214 fiil grubu 13 9 i} Ll ] =} ] yap 0.34 0.66
223 fiil grubu 13 18 @] [f ] [F1 ] gecisyap  0.20 0.80
260 fiil grubu 17 7 el i} el &} B yiiz 0.20 0.80
262 fiil grubu 18 2 Ei} [ il ] [ Yap 0.34 0.66
266 fiil grubu 18 6 i} Ll ] =} ] belir 0.20 0.80
272 fiil grubu 18 12 @] [f ] [F1 ] gecisyap  0.20 0.80
286 fiil grubu 20 2 @ Ll i &} ] yap 0.34 0.66
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Sorgu sonucunda “Elazig” ve “Iklim” enformasyon alan kelimelerinin birlikte
kullanildig1 dort ciimle belirlenmistir. Bu ciimlelerde var olan dokuz adet fiil grubu kelime
bulunmustur. Yeni ciimlenin olusumunda kullanilacak fiilin belirlenmesi i¢in en yiiksek
Bayes olasilikl fiil grubu kelimesi belirlenmektedir. En yiiksek Bayes olasiligir 0.80°dir.
0.80 olasiligma sahip ii¢ fiil grubu kelime bulunmaktadir. Bu durumda ciimle sira ve ciimle
icl sira numarasi en son olan fiil grubu belirlenir. Bu islem sonucunda “gecis yap” fiil
grubu kelimesi yeni climlenin fiili olarak atanmistir. “Gegis yap” birlesik bir fiil
oldugundan tek bir fiil olarak dikkate alinmaktadir. Ilgili kelimeler Tablo 4.23.’de

belirtilmistir.

Tablo 4.23. Elazig ve iklim enformasyon alanlarindan elde edilen yeni climlenin kelimeleri

1.Enformasyon Alan Kelimesi 2.Enformasyon Alan Kelimesi Fiil Grubu

Elazig iklim gecis yap

“Elaz1ig” ve “Tarim” enformasyon alanlarmin birlikte kullanildigi ciimlelerin
belirlenmesi i¢in kullanilan sorgu Tablo 4.24.’de ve sorgulamanin sonucunda elde edilen

bulgular Tablo 4.25.’de belirtilmistir.

Tablo 4.24. Elaz1g ve tarim enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi i¢in diizenlenen SQL kodlar1

SELECT

BiLGI.Kelime sira_no,BiLGi.Kelime tiard_grubu,
BiLGI.Cumle_no, BILGI.COmle _i¢i_sira_no,
BiLGI.Elazig, BILGI.Harput, BILGLIklim, BILG1.Sanayi,
BILGI.Tanm, BiLGI.Kelime, BILGI.bayes_isim_pr,
BiLGl.bayes_fiil pr

FROM BILGI

WHERE (({(BILGI.Kelime tirl_grubu)="Fiilgrubu")
AND((BILGI.Elazig)=Yes) AND ((BILGL.Tanm)=Yes));
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Tablo 4.25. Elaz1g ve tarim kelimelerinin birlikte kullanildig1 ciimleler ve fiiller

::]T%i |7 Sorgu3. |73 - Sorgué-| 31 Sorgud | 3 Sorgus
Kelime_sira_no » |Kelime_tird « | Ciimle_no - Cimle_igi sra nc~ Elang - Haput ~  Iklim - Sanayi ~| Tanm - | Kelime - bayes isim_- bayes fiil f~
422 fiil grubu 30 5 ] ] ] E] yans 0.49 0.51
426 fiil grubu 30 9 i} [}

"; f Il geg 0.45 0.55
“Elaz1g” ve “Tarim” enformasyon alan kelimelerinin birlikte kullanildig1 bir climle

tespit edilmistir. Bu climle icerisinde iki fiil grubu kelime mevcuttur. Bu kelimelerden 0.55

Bayes olasilik degeri ile diger fiil grubu kelimesinden daha yiiksek olan “ge¢” fiil grubu

kelimesi yeni ciimlenin fiili olarak atannustir. Ilgili kelimeler Tablo 4.26.’da belirtilmistir.

Tablo 4.26. Elazig ve tarim enformasyon alanlarindan elde edilen yeni ciimlenin kelimeleri

1.Enformasyon Alan Kelimesi 2.Enformasyon Alan Kelimesi Fiil Grubu

Elaz1g tarim gee

“Sanay1i” ve “Tarim” enformasyon alanlarinin birlikte kullanildigi climlelerin
belirlenmesi i¢in kullanilan sorgu Tablo 4.27.’de ve sorgulamanin sonucunda elde edilen

bulgular Tablo 4.28.’de belirtilmistir.

Tablo 4.27. Sanayi ve tarim enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi i¢in diizenlenen SQL kodlar1

SELECT

BiLGI.Kelime sira_no,BILGIL.Kelime_tiard_grubu,
BiLGI.Cumle_no, BILGI.Cumle_igi_sira_no,
BiLGI.Elazig, BILGI.Harput, BILGI.iklim, BiLGI.Sanayi
BILGI.Tanm, BILGi.Kelime, BILGl.bayes_isim_pr,
BiLGI.bayes_fill_pr

FROM BILGI

WHERE (({(BILGI.Kelime tdrd_grubu)="Fillgrubu")
AND ((BiLGI.Sanayi)=Yes) AND [(BILGI.Tanm)=Yes));
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Tablo 4.28. Sanayi ve tarim kelimelerinin birlikte kullanildig1 ciimleler ve fiiller

|j 8ilGi | =5 Sorgu3 | -F Sorgud | T sorgus | T Sorgué ﬁ] Sorgul

Kelime_sira_no - Kelime_tiird - Cimle_no - |Cimle_igi sira nc-| Elang - Harput - Gklim  -| Samayi - Tanm - Kelime - bayes_isim_- bayes fiil f -
335 fiil grubu u 3 o [ a V] ) yapimasi 049 0.51
344 fiil grubu n 2 @O il ¥ kal 0.20 0.80
346 fiil grubu n 1w 0O ] a ) alan 0.33 0.67
347 fiil grubu n 15 o il a ¥ azal 0.49 051
348 fiil grubu n 16 o ] a ) paralel 0.49 0.51
250 fiil grubu n 18 o il a ¥ canlan 0.20 0.80
353 fiil grubu 5 3 ] M ] ] [l gelir 0.49 0.51
363 fill grubu 25 13 ] il a ] ] ed 0.49 051

Sorgulama sonucunda “Sanayi” ve “Tarim” enformasyon alanlarinin birlikte
kullanildig1 iki climle tespit edilmistir. Bu iki ciimlede sekiz adet fiil grubu kelimesi tespit
edilmis ve en yiiksek olasiliga sahip olan iki fiil grubu kelimesinden climle numarasi ve
climle i¢i sira numarasin en son olan “canlan” fiil grubu kelimesi yeni ciimlenin fiili olarak

belirlenmistir. Ilgili kelimeler Tablo 4.29.’da belirtilmistir.

Tablo 4.29. Sanayi ve tarim enformasyon alanlarindan elde edilen yeni ciimlenin kelimeleri

1.Enformasyon Alan Kelimesi 2.Enformasyon Alan Kelimesi Fiil Grubu

Sanayi tarim canlan

Yapilan diger sorgularda iki enformasyon alan kelimesinin, ii¢ enformasyon alan
kelimesinin, dort enformasyon alan kelimesinin ve bes enformasyon alan kelimesinin
birlikte kullanildig1 climle tespit edilememistir. Boylece enformasyon ¢ikarimi i¢in toplam
dort ciimle elde edilmistir. Olusturulan bu yeni ciimlelerin fiillerine 6grenilen ge¢mis
zaman eki ve bildirme eki eklenmistir. Ayrica metin igeriginde ilgili fiil, kelime sira
numarasindan tespit edilmis, model tarafindan etken veya edilgen yapida olup olmadig:
dikkate alinarak metinde edilgen yapida kullanilan fiillere bu asamada da edilgenlik eki

eklenmistir. Ekleme islemi Tablo 4.30.’da belirtilmistir.
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Tablo 4.30. Fiillerin ekler ile tamamlanmasi

Kelime Fiil Metindeki Etken/  Fiil Edil Ogrenilen  Bildir
_sira orjinal edilgen gen eki gecmis me eki
_no kullanim zaman eki

5 Kur Kuruldugu Edilgen Kur ul mus tur
272 Gegis yap  Gegis yapmustir  Etken Gegis yap - mis tir

426 Geg Gegtigi Etken Geg - mis tir

350 Canlan Canlanmistir Etken Canlan - mis tir

Son olarak enformasyon c¢ikariminin tamamlanmasi i¢in elde edilen tiim ciimleler
sirasina  gore birlestirilerek enformasyon c¢ikarimi tamamlanmistir. Elde edilen
enformasyonda kelimeler yalin olarak eksiz bir sekilde kullamilmistir. Tablo 4.31.°de
modelde belirtilen iglemler sonucunda metin belgesinden elde edilen enformasyon

belirtilmistir.

Tablo 4.31. Metin belgesinden model ile dogrudan elde edilen enformasyon

Elazig Harput kurulmustur. Elazig iklim gecis yapmistir. Elazig tarim ge¢mistir.

Sanayi tarim canlanmustir.

Enformasyonda, fiiller haricindeki kelimelerin ek kullanilmadan belirtildigi icin tam
olarak bir dil bilgisi bitlinliigli saglanmasi miimkiin degildir. Fakat elde edilen
enformasyon okuyucuya biiyiik oranda metin icerigi hakkinda bilgi saglamaktadir.
Modelin sagladig1 enformasyon, metin igerigini homojen bir sekilde temsil yetenegine

sahiptir.
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5.SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada metin belgelerinden veya metin igeriklerinden enformasyon saglanmasi
amac1 ile Sakli Markov modeli ve Bayes tabanli smiflandiricilar ile bilgi modellerinin
gelistirilmesi lizerine ¢aligilmistir.

Enformasyon saglamak i¢in gelistirilen model 4 boliimden olusturulmustur. Her bolim
kendi igerisinde ¢ok sayida islem basamagindan olusmaktadir. Modelin ilk boliimiinde
metindeki kelimelerin anlam degistirmeyen eklerinden arindirilmasina yodnelik islem
basamaklar1 yer almaktadir. Bu islemler bir algoritma esliginde yiiriitilmiistiir. Modelin
ikinci boliimiinde ilk boliimden elde edilen veriler Sakli Markov modeli ve Bayes tabanli
siniflandiricilar ile kelimelerin tiirlerini smiflandiran islem basamaklar1 yer almaktadir.
Modelin {iciincii boliimiinde ikinci bolimden elde edilen veriler ile varlik iliski modeli
olusturularak alanlar belirlenmesine dair islemler mevcuttur. Son boliim ise tiim alan ve
verilerin veritabanina aktarilarak sorgular esliginde enformasyon ¢ikarimimni gergeklestiren
islem basamaklar1 yer almaktadir.

Model, web ortaminda bulunan metin igeriginden elde edilen metin belgesi iizerine
uygulanmistir. Modele alinan metin icerigi, 584 kelimeden olugmak iizere, s6zel ve sayisal
karakterler igermektedir. Dort boliimden olusan modelin ilk bolimii islem asamalarina
gore metine uygulanarak kelimeler listelenmis, kelimelerin almig oldugu anlam
degistirmeyen eklerden arindirilmasi ise algoritma ile saglanmistir. Algoritma islemlerinin
sonucunda metindeki her kelime, almis olduklar1 ek harf sayilarmma gore kategorize
edilmistir.

Saklt Markov modelinin olusturulmas1 asamasinda metindeki kelimelerin almis
olduklar1 anlam degistirmeyen ek harf sayilar1 gozlemler dizisi ve kelimelerin tiirleri
durumlar olmak iizere Sakli Markov modeli kurulmustur. Sakli Markov modelinin
kurulmas: ile baslangic olasiliklar1 vektorii, durumlar arasi gecis olasiliklar1 matrisi ve
emisyon olasiliklar1 matrisi elde edilmistir. Elde edilen olasiliklar ile Sakli Markov
modelinin parametrelerinin tahmini i¢in Baum-Welch algoritmast caligtirilmistir. Sakli
Markov modelinin parametre tahminleri Bayes olasiliklarinin elde edilmesinde
kullanmilmistir. Boylelikle her kelimenin isim grubu Bayes olasiligi ve fiil grubu Bayes

olasilig1 elde edilmis ve tiim kelimelerin kelime tiirleri smiflandirilmstir.



Metindeki kelimelere iliskin bir¢ok verinin elde edilmesinden sonra enformasyon
cikarimini saglayacak varlik iliski modeli ve alanlar olusturulmustur. Enformasyon ¢ikarim
alanlar1 belirli 6rnekleme yontemleri ve en yiiksek frekansa sahip kavram veya varlik ifade
eden kelimelerden belirlenmistir. Bu asamada metin igerisinde en yiiksek frekansa sahip ve
enformasyon kelimesi olmaya uygun “Elaz1g”, “Harput”, “Iklim”, “Sanayi” ve “Tarim”
kelimeleri enformasyon ¢ikarim alani olarak belirlenmistir. Bunun yam sira varlik iligki
modelinin kurulmasi i¢in, birincil anahtar tayini yapilmis ve ciimlelere iligkin yeni alanlar
listelenmistir.

Modelin son bolimiiniin uygulanmasinda tiim veriler veritabanina aktarilarak, yapisal
sorgulama dili (SQL) ile veritabaninda ciimle igerisinde en az iki enformasyon alani
bulunan ciimleler tespit edilmistir. Son olarak enformasyon alanlar1 ve belirlenen fiiller ile
yeni ciimleler olusturularak enformasyon ¢ikarimi saglanmustir.

Uygulama sonucu olarak modelin her asamasinda elde edilen bulgular, metin
belgelerinin smiflandirilmasinda ve bilgi modellerinin gelistirilmesinde Sakli Markov
modeli ve Bayes siiflandiricilarmin bagarili bir sekilde uygulandigmi gostermektedir.
Sakli Markov Modeli ve Bayes tabanli siniflandiricilarin kelime tiirlerini siniflandirmada
basarili sonuglar verdigi goézlemlenmistir. Modelin smiflandirmadaki  basarisini
karsilagtirmak amaci ile modelin dogru smiflandirma orani, Viterbi algoritmasinin dogru
siniflandirma oraniyla karsilastirilmistir. Viterbi algoritmasi optimum durum dizisini
tahmin etmektedir. Gergek durum dizisi ile viterbi durum dizisi eslestirilerek smniflandirma
sonuclar1 Tablo 5.1.°de belirtilmistir. Modelin ve Viterbi algoritmasinin durumlar1 yani
kelime tiirlerini smiflamas1 ile kelimelerin gercek kelime tiirleri ile oransal olarak

kiyaslamasi Tablo 5.1.’de belirtilmistir.

Tablo 5.1. Viterbi algoritmasi ile gelistirilen modelin siniflama basarisinin karsilagtirilmasi

Kelime Tiirleri

Dogru simiflandirma Hatah simflandirma
n % n %
Isim grubu 489 98.6 7 1.4
Viterbi Fiil grubu 31 35.2 57 64.8
Toplam 520 89.0 64 11.0
Model isim grubu 468 94.4 28 5.6
Fiil grubu 62 70.5 26 29.5
Toplam 530 90.8 54 9.2
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Smiflandirma sonuglari1 incelendiginde, Viterbi algoritmasmin olusturdugu optimum
durum dizisindeki kelime tiirleri ve metindeki kelimelere iliskin gercek kelime tiirleri
karsilagtirilmistir. Tabloya gore Viterbi algoritmasi, isim grubu kelimelerin % 98.6’sin1, fiil
grubu kelimelerin ise % 35.2°sini dogru smiflandirmistir. Viterbi algoritmasi isim grubu
kelimelerin smiflandirilmasinda basarili bir smiflandirma sunarken fiil grubu kelimelerin
dogru smiflandirilmasinda diisiik bir oran elde etmistir.

Gelistirilen model ise, isim grubu kelimelerin % 94.4’linii, fiil grubu kelimelerin ise %
70.5’ini dogru smiflandirmistir. Model, isim grubu kelimelerin smiflandirilmasinda ytiksek
oranda basarili bir smiflandirma  gerceklestirirken, fill grubu  kelimelerin
simiflandirilmasinda basarili diizeyde bir smiflandirma ortaya koymustur. Metindeki tiim
kelimelerin smniflandirma basarisi dikkate alindiginda Viterbi algoritmasi % 89.0 oraninda
dogru smiflandirma basarisina sahip iken, modelin dogru smiflandirma basaris1 % 90.8
olarak belirlenmistir. Model siniflandirmada basaril1 bir sonug ortaya koymaktadir.

Tirkce Dil yapisinda kelimelerin sondan eklemeli olmasi, kelimelerin tiirlerine gore
siniflandirilmasida farkli bir avantaj sunmustur. Kelimelerin almis oldugu eklerin harf
sayilar1 kelimelerin tiirlerinin belirlenmesinde yardimci olmaktadir. Calismada Sakli
Markov modeli ile saklt durumdaki kelime tiirlerinin tahmin edilebilmesi i¢in kelimelerin
almis oldugu eklerin harf sayilar1 gézlem dizisi olarak belirlenmis ve bu gozlem dizisine
gore degerlendirmeler gercgeklestirilmistir. Metin belgesindeki kelimelerin incelenmesi
sonucu elde edilen emisyon olasiliklarina gore kelime tiirii isim grubu olan kelimeler 0.61
olasilik ile ek harf almamaktadir, 0.08 olasilik ile ek 1 harf, 0.10 olasilik ile ek 2 harf, 0.09
olasilik ile ek 3 harf, 0.07 olasilik ile ek 4 harf, 0.04 olasilik ile ek 5 harf, 0.002 olasilik ile
ek 6 harf ve 0.008 olasilik ile ek 7 harf veya daha fazla sayida harf aldig1 gézlemlenmistir.
Kelime tiirii fiil grubu olan kelimelerin ise 0.02 olasilik ile ek harf almadigi, yine 0.02
olasilik ile ek 1 harf, 0.18 olasilik ile ek 2 harf, 0.14 olasilik ile ek 3 harf, 0.23 olasilik ile
ek 4 harf, 0.05 olasilik ile ek 5 harf, 0.25 olasilik ile ek 6 harf, 0.11 olasilik ile ek 7 veya
daha fazla harf aldig1 gézlemlenmistir.

Durumlar aras1 gecis olasiliklar ile metin icerisindeki bir kelime tiiriinden diger kelime
tiirlerine gegis olasiliklarini belirtmektedir. Kelime tiiri isim grubu olan bir kelimeden
sonra 0.84 olasilik ile yine kelime tiirii isim grubu olan bir kelime, 0.16 olasilik ile kelime
tiirii fiil grubu olan bir kelime gelecegi tahmin edilmistir. Ote yandan kelime tiirii fiil grubu
olan bir kelimeden sonra 0.89 olasilik ile kelime tiirii isim grubu olan bir kelime, 0.11

olasilik ile kelime tiirii fiil grubu olan bir kelime gelecegi tahmin edilmistir. Baum-Welch
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algoritmasi ile Sakli Markov modelinin parametrelerini tahmin etmek i¢in Baum-Welch
algoritmas1 ile parametre olasilik degerleri elde edilmistir. Sakli Markov modelinin
metinde bulunan kelimelere iligkin kelime tiirlerinin olasiliklarinin belirlenmesinde basaril
bir yontem oldugu gozlemlenmistir.

Model igerisinde kelimelerin smiflandirilmasinda Bayes tabanli smiflandiricilar
kullanilmistir. Bu yontemde metindeki her kelimeye iligkin kelime tiirlerinin Bayes
olasiliklar1 elde edilmis ve nihai siiflandirma Bayes tabanli siniflandirma yontemleri ile
saglanmistir. Bayes tabanli smiflandirma yontemleri ve Bayes teorisi metin belgesindeki
kelimeleri tiirlerine gore smiflandirmada basarili sonuglar vermektedir.

Metin belgesinden enformasyon saglamasi i¢in varlik iliski modeli ile alanlar
olusturulmustur. Enformasyon ¢ikariminda kullanilacak enformasyon alan kelimeleri
belirlenmistir. Tiim verilerin elde edilmesi sonucunda veriler ve alanlar veritabanina
aktarilarak yapisal sorgulama dili (SQL) ile sorgular olusturulmustur. Sorgular ve
modeldeki diger islem adimlar1 ile enformasyon olusumda kullanilacak ciimleler elde
edilmistir. Islemler sonucunda 4 ciimle elde edilmistir. Bu ciimleler “Elazig Harput
kurulmustur”, “Elazig iklim gecis yapmistir”, “Elazi§ tarim gec¢mistir”, “Sanayi tarim
canlanmistir” olarak elde edilmistir. Toplam 13 kelimeden olusan ciimlelerin ilk iki
kelimesi enformasyon alan kelimesi diger kelime ise fiil gruplarindan elde edilmistir. Elde
edilen ciimlelerdeki kelimeler fiiller haricinde higbir ek kullanilmadan aktarilmistir.

Model, baslangicindan son asamasina kadar dogrudan insan miidahalesi olmadan
bilgisayar ve yardimci programlar araciligi ile metin kitlelerinden enformasyon ¢ikarimi
yapacak sekilde tasarlanmistir. Uygulama dikkate alindiginda 584 kelimelik metin
belgesinden 13 kelimelik bir enformasyon elde edilmistir. 13 kelimelik enformasyon 4
climleden olugmaktadir. Climlelerin tamami metin belgesindeki i¢erigi homojen bir sekilde
yansitmaktadir. Ciimlelerde kullanilan kelimeler, dogrudan insan miidahalesine yer
verilmemesi ve modeldeki eklerinden arindirilmis kelimelerden elde edilmesi nedeniyle
cimlelerde yalin olarak belirtilmistir.

Metinden elde edilen enformasyondaki climleler anlamsal olarak incelendiginde,
climlelerdeki kelimelerin higbir ek tasimamasina ragmen anlamsal biitiinliiglinii korudugu
gozlemlenmistir.

Elde edilen ilk ciimle olan “Elazig Harput kurulmustur”, Elazig’n kurulusu ve
kuruldugu bolge hakkinda Harput ile ilgili oldugu hususunda bir enformasyon sagladigi

goriilmektedir.
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“Elaz1g iklim gecis yapmustir” climlesinde Elazig’in ikliminin degistigi ve eski iklim
diizeninden yeni bir iklim diizenine gecis yaptigr hususunda enformasyon sagladigi
goriilmektedir.

“Elaz1g tarim ge¢mistir” ciimlesinde Elazig tarim sektoriinde kiyaslandigi bagka bir
sektor veya baska konu oldugu ve bu konuda bir ustiinlik saglandigi hususunda
enformasyon sagladig1 gozlemlenmektedir.

“Sanayi tarim canlanmistir” climlesinde sanayi ve tarim sektorlerinde canlanma ve
hareketlilik oldugu hususunda enformasyon sagladigi gézlemlenmektedir.

Ciimlelerin sagladigi anlamlar, metin belgesindeki igerik ile homojen bir uyum
saglamaktadir. Anlam kayb1 minimum diizeyde oldugu ve dikkate deger bir anlam sapmasi
olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan elde edilen enformasyonun metin belgesini tamamini
homojen bir sekilde temsil ettigi gozlemlenmektedir. Uygulamada incelenen metin belgesi
“Elaz1g” hakkinda etimolojik bilgi, iklim bilgisi ve ekonomi bilgisi ile ilgilidir.
Enformasyondaki birinci ciimle Elazig’in etimoloji ile ilgilidir. Ikinci ciimle Elazi1g’in
iklimi ile ilgilidir. Ugiincii ve dérdiincii ciimle Elazig’n ekonomisi ile ilgilidir.

Sonug¢ olarak calismada Saklt Markov modeli ve Bayes tabanli smiflandiricilar
kullanilarak bilgi modelleri gelistirilmistir. Gelistirilen bilgi modeli metin kitlelerinden
otomatik olarak enformasyon c¢ikarmis ve metindeki kelimeleri basarili bir sekilde
siniflandirmistir. Gelistirilen modelin Tiirkge metinlerden otomatik olarak enformasyon

elde edilmesinde basarili sonuglar verdigi gozlemlenmistir.
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6.ONERILER

Calismada Sakli Markov modeli ve Bayes tabanli siniflandiricilar ile enformasyon elde
etmeyi amaclayan bilgi modeli gelistirilmistir. Kompleks bir yapiya sahip bilgi modelinde
Tiirkge Dili’ndeki metin belgelerinden dogrudan enformasyon ¢ikarimi gergeklestirilmistir.

Tirk¢ce Dili’nin  yapisma bagli olarak bir kelime birden fazla anlamda
kullanilabilmektedir. Bu nedenle kullanilan kelimenin anlamini otomatik olarak tahmin
edilebilmesi {lizerine yapilacak calismalar, 6nemli katkilar saglayabilir.

Tiirkge Dili iizerine metin madenciligi yontemleri ile c¢alismalarda Tiirkge tiim
kelimeleri iceren ve alabilecegi tiim ekleri ihtiva eden genis bir Tiirk¢e kelime veritabani
iizerine ¢alismalar gergeklestirilmesi, caligmalarin basarisina katki saglayabilir.

Kelime tiirlerinin smiflandirilmasinda bazi kelime tiirlerine ait kelimeler 6zelliklerine
gore birbirlerine oldukca benzerlik gosterebilmektedir. Bu kelimeler birden fazla kelime
tiirii icerisinde de kullanilabilmektedir. Bu kelimelerin tasnifinde farkli ozellikler
kullanilmas1 ¢caligmalarin hassasiyetini artirabilir.

Modelde kelimelerin anlam degistirmeyen eklerinden ayristirilmis olmasi nedeni ile
enformasyon climlelerinin elde edilmesinde kelimeler yalin halde kullanilmistir.
uygulanmaktadir. Bu kelimelere uygun ekler getirilerek enformasyon, dilbilgisi kurallarma
uygun hale getirilebilir. Fakat bu islemin gergeklestirilmesinde tamamen bilgisayar
tarafindan otomatik olarak gergeklestirilmesinin saglanmasia énem verilmelidir.

Gelistirilen model Tiirk¢e metin belgelerinden enformasyon elde etme ve kelimelerin
siniflandirilmas1 hususunda basarili sonuglar elde etmistir. Bu model farkl disiplinlerde de
kullanilabilir.

Modelin biiyiik boyutlardaki metin kitlelerinde uygulanmasi, kullanicilar1 hem zaman
hem de is yiikii bakimimdan 6nemli yararlar saglayacaktir.

Modelin kullanilmasi, isletme diinyasinda ve birgok sektorde biliylik avantajlar
kazandiracaktur.

Modelin arama motorlar1 gibi yapilarla ile uyumlu hale getirilmesi ile arama motorlar1
ile istenilen belgelerdeki metin kitlelerinden zaman ve enerji harcamaksizin arzu edilen

enformasyonun saglanmasinda kullanilabilir.
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EKLER

Ek 1. Viterbi Algoritmasinin Modele Uygulanmasi I¢in Kullanilan Kodlar

hmm=1nitHMM (C ("isim", "fiil") ,C (IIAII’ I!B"’ nCnr IIDH’ "E", IIFn’ !IG"' "H"} ,C ( . 85, . 15) ,matrix
(c(.84,.89,.16,.11),2),matrix(c(.61,.02,.08,.02,.10,.18,.09,.14,.07,.23, .04, .05,.
002,.25,.008,.11),2))
> print (hmm)
ObservatiOnS:C (IIA", "B" p IIC“’ "F"' "GII . I!E"’ "AII ; IIEII’ I!E" ; lIE"’ !IAII' IIC" ; IIF"' IIAII . "G", IIAII "
HA" . IIEII ’ "C", llcll P “A"' IIC" y "All, HBII 5 IIF“ ; I"IAII, IIA“ 7 “C", IIAII P llAl'l, !I'cl'l 4 IIG“ i I"IAII" "Dll # I!A" ; "A" 7
"Al’l ; "CII . HAI! ;
+"G", I|All’ H'FII' HD"’ I'IDII', IICII’ 'IlCl'l’ II'A"’ IIA", I'ICI'I' IIC"’ !'IE"', IIEII' I'IBH’ "Hll’ IIA", "C"' "D"’ I'IFII’
+I|EII , llAll’ H'All , IIA" ; "All', IIAII’ “El’l’ II'AII , IIA"’ I'IA" ’ IIFII ’ I'IA", "D"r IlAH’ II'A" . "D“y "G" ' IIE" , IID"’
+I|Bll’ IlAI'I’ "DI’I , IIA“ ' I"IE", IIE"’ 'IlDI'I' "Gll , IIA“, I'IAI'I ; IIA'II ' I'IAI!, IIEII ' 'IIA"' "CII ) "A'll, "All ’ IIA" ' I'IG"’
+I|AII , "All, "'EII , IIFIl ' I'IDII', IIDII’ IlAl’l' II'FII , IIA"’ IIAN , IIA" , I'IA", IIDII ' IlB!I' "Bll , IIG"’ !IA" ' "E" ’ I'IF"' IlDll’
+IIC|I' IlA“’ "Al’l , IlE'Il , I"IA", IIAII’ llEl’l, ll'All , IIA“, I'IDI'I , IIG“ , I'IA", IIAII , "E"' Il'ClI ) "A", "Dll , IIC" , "Cll' IlBl'I’
+IIA|I IlElI "Al’l IlC'Il I"IB" IIGII llAl’l "Ell IIA" I'IA“ IIA“ "AI! IIDII "C" "All "Cll "All IIA" I'IDII
+|IB|I: IIAII: "AII: IIB": "Gll: IIAII: I!Bll: "AII: IIHI!: lIAII: IIDII: lIC": IIAII : "E!I: "GII: I|AI|: HD": "C": !
+IIAII’ IlEII’ "Cl’l . IlB'Il 7 I'IA", IIEII’ 'IlAl'l' ll'Fll ; IIA“, l'lBIl i IIA" . I'IA", IIAII’ "D"' Il'ClI F IIA"’ "Bll . IID" ; I'ICII’
+IICII’ IlA“’ "A"’ IID“’ I'IE", IIAII’ 'IlCI'l' "Ell’ IIE", I'IA“' IIE"’ I'IEI!, IIGII’ "C"' "AII’ IIC", "A“, IIE"’ I'IAII’ IlEl‘I’
HA" IIHII "A" "Fll "CH IIA" "All HAII IIB“ I'IAII llGIl I'IA" IIClI llE" HC" IIE“ "All' "All
+IIA|,I’ llA:l’ "'A:l ; "C:l ; l'lAl’l', IIDI’I’ 'IUA:I' II'AI'I ; llAl’!’ l'lH:l ; llAl’l ; l'lBl’f, IICI’I, "A:l' ll'Cl’l ; llHl’l, "Cl’l i J
+IIH"' llE“’ "'All ; IIA'II ) I"Dll', IIDII’ 'IIDI'I' ll'B" . IICI!, llAl’l . IlB'Il ; l'lc", IIHII’ "A", ll'E" y |IDI|, !IE" ; I|A" ;
+I|Gll’ IlAl'l, "A" ; IIA“ ; I'IB"’ IIAII ; llGll' Il'Cll ; IIA"’ "All ; IIDII ; I'ID", IIAII . “A"' Il'Dll ; "A“, HA" ; IIA" ; "C"'
+I!All . llEll’ H'Dll ; IIC“ ; l'lAll', IIAII’ llDl’l’ II'DII i IIC"’ l'IE" . IIA" . l'IA", llAllr "C", "Cll ; IIA"’ "A" . IIA" i llAll’ "CII’
I!Al’l ; IIBII . !ID", IIA" . “A"' llBll . “Al’l, IIA" i IIA", I'IA" ; IIBII ; llB", IIAII ; l'lA"' IIA" . IlF“, "Fll . IIA" v I"IA",
+IIF"' IIBII’ "AI’I , llC'll ’ I"IA", IIA"’ llA"' Il'Bll , "C", "All , IIDII ’ l'lE", IIAII , “B"' ll'Cll . IIF", "All , IIB" ’ "All’
_I_IICII , llHll, H'All , IIH" ' "Ell" IIE"’ I|Al'l, Il'G" , IIA"’ I'IAI‘I , IlEll ; lIB", "A" ' IIB", IIA" , IIA“’ HBIl ,
+IIAII IlFlI "Cl’l IlE'Il I"IA" IIAII llAl’l "Bll IIA" I'IDI'I IIA“ I'IEI! IIAII "A" "All "Fll "All IIE" I'ICII
+"A": llFl'l: "EI’I: IIA“: I"IF": "All: 'I|Al'l: IIA": IIA“: "AI’I: IIA“: I'IA": IIAII : I'IA": IIAII: IIA“: "All: IIA": !
+I|A|I ; IIAII, "AII F |IAI| ; "A"’ IIAII ; "All' "AII . IICI!’ lIHII - IIDII ’ lID", IIAII ; "A!I' "AII i IlA"’ "AII :
+IICII’ IlBII’ "Dll 2 IlG'Il ) I'ID", IIAII’ 'IlFl'l' ll'Cll ) IIE"’ I'IA“ - IIA" . I'IB", IIEII’ "A"' Il'DlI ; IIE"’ "C“ . IID" ; I'IAII’ IlAl‘l’
+IIA"' "All’ "All i IIA" ; l'IHll', llAll’ I!Al’l' ll'Dll # IIA“, HAI’I . IIA" ; I'IA", IIAII’ "A!l' I!All ; llAll, HA" ) IIEH )
+"AII "A" H’E" IIA" "All' "Cll “A" ll'All IIE“' "A" IIAII I'IA" IIDII “A" ll'A" "A“ "Hll "E"
+IIA": llCll: !I'Dll: IIC“: l'lAll': IIBII: “El’l: ITAII: IID": "Dll: IIA": l'lA": IIFII : "A!l: ITAII: IIA": !IA": IIG": llAll’ IlClI’
+"A", "F“’ H'All i IIA“ ; "D", "A"’ “A", II'AII i "H“, "E" - "A" ; l'lc", "B", "A", "All p IIG", "C" : IIC" ;
+"All' “A“] !l’A" . IIB“ i I"ID", "All ) llAl’I' Il'Ell ; IIA", I'IAI'I ; IIDII ; I'IA", IIAII ; l'lB"' ll'Dll p IIC“, "All ; IIA" ; I"ID",
+IIE" "A" "A" IIC" l'IC" "Gll llAl’l ll'Dll IIA" I'ID" IIAII I'IA" IIBII "H" ll'Bll "G" "Hll IIB"
_I_I!AII ' llFll’ H'All ! IIA" ' I‘IA"’ IIAIII I|Al'l' II'A" ' IIB", I'IA" ! IIA" ' I'IA“" IIAII ' IIA"' IIA" ! IIAI'I, HAI! ! IIA" '

r r r r ! r I r r I r I r I r r r r
+I|AII , IlAl‘l, H'Bll , IIA“ ' "A", IIAII,l “A", Il'All , "A", “A" , IIA" ' "A", IIAII ' “A", I!All . "A“, "A" , "B" '
+"A"' IIAI'I’ "AI’I ' IIG“)
viterbi=viterbi (hmm, observations)
> print (viterbi)



Ek 2. Viterbi Algoritmasi Sonucunda Tahmin Edilen Durum Dizisi
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Ek 3. Uygulamada Kullanmilan Diger SQL Kodlarn

Ek Sekil 3. 1. Harput ve iklim enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi i¢in diizenlenen SQL kodlar1

SELECT

BiLGI.Kelime sira_no,BILGI.Kelime_tiri_grubu,
BiLGI.Cumle_no, BILGI.COmle_igi_sira_no,
BiLGI.Elazig, BILGI.Harput, BILGLIklim,
BiLGI.5anayi, BILGI.Tanm, BILGI.Kelime,
BiLGi.bayes_isim_pr, BILGI.bayes_fiil_pr

FROM BILGI

WHERE (({(BILGI.Kelime tard_grubu)="Fillgrubu")
AND [{BILGI.Harput)=Yes) AND
((BILGI.Sanayi)=Yes));

Ek Sekil 3. 2. Harput ve sanayi enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi i¢in diizenlenen SQL kodlar1

SELECT

BiLGI.Kelime sira_no,BiLGI.Kelime_tiri_grubu,
BILGI.Cumle_no, BILGI.COmle _igi_sira_no,
BiLGI.Elazig, BILGI.Harput, BiLGL.iklim,
BiLGI.5anayi, BILGI.Tanm, BiLGI.Kelime,
BiLGI.bayes_isim_pr, BILGI.bayes fiil_pr

FROM BILGI

WHERE ({(BILGI.Kelime tiri_grubu)="Fiilgrubu")
AND ((BILGI.Harput)=Yes) AND
((BILGI.Sanayi)=Yes));
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Ek Sekil 3.3. Harput ve tarim enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmast i¢in diizenlenen SQL kodlari

SELECT

BiLGl.Kelime sira_no,BILGIL.Kelime_tird_grubu,
BiLGI.Cumle_no, BILGI.Cimle_igi_sira_no,
BiLGI.Elazig, BILGI.Harput, BILGILIklim, BILGI.Sanayi,
BiLGI.Tanm, BiLGi.Kelime, BILGI.bayes_isim_pr,
BiLGI.bayes_fill_pr

FROM BILGI

WHERE (((BILGI.Kelime tird_grubu)="Fiilgrubu")
AND [(BILGI.Harput)=Yes) AND [(BILGI.Tanm)=Yes));

Ek Sekil 3.4. iklim ve sanayi enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi igin diizenlenen SQL kodlar1

SELECT

BiLGi.Kelime sira_no, BILGI.Kelime_tari_grubu,
BiLGI.Cumle_no, BiLGI.Cimle_igi_sira_no,
BILGIi.Elazig, BILGI.Harput, BILGI.Iklim, BILGI.Sanayi,
BiLGi.Tanm, BiLGi.Kelime, BILGI.bayes_isim_pr,
BiLGi.bayes_fiil_pr

FROM BILGI

WHERE (((BILGI.Kelime tirii_grubu)="Fiilgrubu")
AND [(BILGI.Iklim)=Yes) AND ((BiLGI.Sanayi)=Yes));
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Ek Sekil 3.5. Iklim ve tarim enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi i¢in diizenlenen SQL kodlar1

SELECT

BiLGi.Kelime sira_no, BILGi.Kelime_tird_grubu,
BiLGI.CUmle_no, BiLGI.Cimle_ici_sira_nao,
BiLGI.Elazig, BiLGI.Harput, BILGLiklim, BILGI.Sanayi,
BILGI.Tanm, BILGi.Kelime, BILGl.bayes_isim_pr,
BiLGl.bayes_fiil pr

FROM BILGI

WHERE (({(BILGI.Kelime tdri_grubu)="Fiilgrubu")
AND ([BILGLIklim)=Yes) AND ((BILGI.Tanm)=¥es));

Ek Sekil 3.6. Elaz1g, Harput, sanayi, iklim ve tarim enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi igin
diizenlenen SQL kodlar1

SELECT

BiLGi.Kelime sira_no,BiLGI.Kelime_tiri_grubu,
BiLGi.Cumle_no, BILGI.Cumle_igi_sira_no,
BILGI.Elazig, BiLGi.Harput, BILGI.Iklim, BILGI.Sanayi,
BIiLGI.Tanm, BiLGi.Kelime, BILGI.bayes_isim_pr,
BiLGi.bayes_fill pr

FROM BiLGI

WHERE ({(BILGI.Kelime tirii_grubu)="Fiilgrubu")
AND ((BILGI.Elazig)=Yes) AND ((BILGI.Harput)=Yes)
AND((BILGLIklim)=Yes) AND ((BILGI.Sanayi)=Yes)
AND ((BILGI.Tanm)=Yes));
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Ek Sekil 3.7. Elaz1g, Harput, iklim enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi igin diizenlenen SQL
kodlar1

SELECT BILGI.Kelime sira_no,
BiLGi.Kelime_turi_grubu, BILGI.Cimle_no,
BiLGI.COmle_ici_sira_no, BILGi.Elazig, BILGI.Harput,
BILGI.Iklim, BILGI.5anayi, BILGI.Tanm, BILGI.Kelime,
BiLGi.bayes_isim_pr, BILGi.bayes fiil pr

FROM BILGI

WHERE (({(BILGI.Kelime tiri_grubu)="Fiilgrubu")
AND [(BILGI.Elazig)=Yes) AND ((BILGI.Harput)=Yes)
AMND ([BILGLIklim)=Yes));

Ek Sekil 3.8. Elaz1g, Harput, iklim ve sanayi enformasyon alan kelimelerinin sorgulanmasi i¢in diizenlenen
SQL kodlar1

SELECT BiLGI.Kelime sira_no,
BiLGi.Kelime_tard_grubu, BILGI.Cimle_no,
BiLGi.Cumle_ici_sira_no, BILGI.Elazig, BILGI.Harput,
BILGI.Iklim, BILGI.5anayi, BILGI.Tanm, BILGI.Kelime,
BiLGi.bayes_isim_pr, BILGi.bayes_fiil_pr

FROM BiLGI

WHERE ({(BILGI.Kelime tiri_grubu)="Fiilgrubu")
AND ((BILGI.Elazig)=Yes) AND ((BILGI.Harput)=Yes)
AND ([BILGILIklim)=¥es) AND ((BILGL.Sanayi)=Yes));
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Ek 4. Modelin Uygulandig1 Metin Icerigi

Elazi1g ili, MO-3000'li yillarda kuruldugu sanilan, Harput kentinin ovadaki devamidir.
Bu nedenle yillarca Harput denmistir. Biiyiik Selguklu hakimiyetinin Anadolu'ya kaymasi
ile Harput'un Tirk yurdu olmasinda en Onemli savasin Malazgirt Meydan
Muharebesi olduguna siiphe yoktur. Nitekim Harput ve cevresi Malazgirt muharebesinden
sonra Tiirklerin eline ge¢mis olup yorede Biiyiikk Selcuklu Devletine bagli olarak
Cubukogullar1 Beyligi kurulmustur (1085). Harput'un Tiirkler tarafindan alinmasina kadar
sadece miistahkem bir kale hiiviyetinde kalan bu yer Tiirklerle beraber biiyiiyen bir sehir
haline gelmistir. Cubukogullar1 Beyligi'nin omrii uzun siirmemis (1110) yilinda
Artukogullar1 dénemini baslatmistir. Bir miiddet sonra Harput Artuklular1 diye bilinen
bagimsiz bir beylik kurulmustur. Harput, (1230) yilinda Mogollarin eline gegmis (1234)
yilindan itibaren ise Anadolu Selguklu Devleti'nin hakimiyeti altina girmistir. (1507)
yilinda Safevilerin eline gegen Harput, 1515 yilinda ise Caldiran zaferinden sonra Osmanli
hakimiyetine girmistir (1516). Mezra denilen bugiinkii yerlesim yerine 1834'de tasinan
Elazig'a 1862 yilinda Sultan Abdulaziz'in tahta ¢ikismnin 5. yilinda Haci1 Ahmet Izzet Pasa
devrinde buraya tayin edilen Vali Ismail Pasa'nin teklifi ile Mamuret-iil-Aziz ismi
verilmistir. Fakat telaffuzu gli¢ oldugundan halk arasinda kisaca E/'aziz olarak
sOylenegelmistir. Zaman icinde bolgeye eyalet merkezligi yapan sehre 1937
yilinda Atatiirk tarafindan tahil ambar1 bolluk ve bereket anlamina gelen E/'azik adi
verilmis olup, zamanla Tiirkce ses uyumuna uygunlugu ve soOylenis kolayligt
nedeniyle Eldzig olarak kullanilir olmustur.

Gegmiste karasal iklimin hitkkiim stirdtigii Elaz1g, yapilan ve yapilmakta olan barajlarin
etkisi ile iliman bir iklime gecis yapmistir. Bu siirecin sonucunda ozellikle onceleri gok
soguk ve yogun kar yagisli gecen kislar nispeten daha iliman ge¢mektedir. Elaz1g, topragi
verimli bir ovaya kurulmustur. Elazig'in daglarinda Karadenizdeki gibi genis agacgliklar
yoktur. Bunun nedeni Eldzig'in karasal iklimi yasamasi yiiziindendir. Ancak Yapilan
barajlar nedeniyle Elazig belirtildigi gibi iliman bir iklime geg¢is yapmistir. Normalde Dogu
Anadolu Bolgesi'nde yazlar ¢ok sicak, kislar ise cok soguk gecer. Ancak yapilan barajlar
Elazig'm Dogu Anadolu Bolgesi'nde yasanan iklimin aynisim degil, (Yani karasal iklimin
aynist degil ciinkii Dogu Anadolu Bolgesi karasal iklimi vardir.) ancak tam tersi hafif
thman bir iklim yasar. Eldzig'a her zaman kar yagmamasmin kislarin ¢ok soguk

gecmemesinin sebebi budur.
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Ekonomisi sanayi, tarim ve ticarete dayanir. Keban Baraji'nin yapilmasindan sonra tarima
elverisli topraklarin bir kismi su altinda kaldigindan, tarim alanlarimin azalmasi paralelinde
sanayi canlanmistir. Gayri safi gelirinin %30°u sanayi, %10’u ticaret ve %25°i tarim
sektoriinden elde edilir. Toprak alt1 ve tistii cok zengindir.

Tarim: Ovalan az, fakat ¢ok verimlidir. Bol sular1 bulunan biiyiik akarsularin suladigi bu
ovalarda, bugday, arpa, piring, sekerpancari, tiitiin, fasulye, nohut, mercimek, fig, burcak,
sogan, sarimsak, pamuk, liziim, elma, armut, kayisi, ceviz, badem ve dut yetisir.
Yetistirilen tirtinler arasinda lahana, kavun ve ¢ilek 6nemli gelir kaynagi haline gelmistir.

Madencilik: Eldz1g madenciligin tarimla yanistigt ve hatta tarmm gectigi bir yerdir.
Topraklart madenle doludur. Bakir, krom, simli kursun ve betonit baslicalaridir. Ergani
Bakir Isletmesi’nde blister bakur, siilfiirik asit ve prit tiivenan cevher istihsal edilir. Diger
maden isletmeleri Guleman Krom Isletmesi, Ferro Krom Tesisleri ve Eldzig Betonit
Fabrikasi'dir. Alacakaya ve Aricak ilgelerinde c¢ikarilan mermer diinyaca meshurdur.
Kendine has 6zelligi bulunan Elazig mermerini islemek iizere son senelerde bircok mermer
isleme fabrikasi kurulmustur.

Sanayi: Elaz1g’in maden bakimindan zengin ve Tirkiye'nin en biiylik hidroelektrik
santrallerinden birinin bu ilde olusu ile sanayi gelismistir. Irili ufakli 1200 sanayi is kolu
vardir. Eldz1ig sanayi alaninda Dogu Anadolu Boélgesi'nde ©nemli bir yere sahiptir.
Ozellikle Organize Sanayi Bolgesi'nin kurulmasi ile fabrika sayis1 hizla artmistir. 49
fabrikalik sanayi bolgesinde 20 fabrika insaati tamamlanarak iiretime gecmistir.
Digerlerinin insaati devam etmektedir.

Un, deri, seker, ¢cimento, pamukyagi, pamuk ipligi, kiremit, yiin, stt, yem, azot,
super fosfat, kire¢,  plastik  boru, tipgaz imalati ve  dolum, kagit, tekstil,
mesrubat, matbaacilik, mermer, aygicek yagi, ayakkabi, mobilya, sabun, tibbi malzeme

fabrikalar1 baslica biiyiik sanayi kuruluslardir [109].
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