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OZET

DOKTORA TEZi

BIiLGIYE ERiSIMDE KULLANILABILIRLiGIN YENI BiR YAPAY ZEKA
YONTEMIYLE GELISTIRILMESI

Veli Ozcan BUDAK

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Enformatik Anabilim Dali

Danmisman : Do¢. Dr. Cigdem SELCUKCAN EROL

Bilgi, her bireyin temel ihtiyaclarindan biridir. Gilinlimiizde, neredeyse her birey giinliik
zamanin ¢ogunu internet tizerinde ¢esitli bilgi ihtiyacini1 gidermek ya da bilgi aligverisi yapmak
amaciyla gecirmektedir. Bilgiye erisimin ¢ok daha kolay oldugu bu dénemde artik daha fazla
odaklanilmasi gereken noktanin “kullanish bilgiye erisim” konusu oldugu diisiiniilmektedir.

“Kullanigh bilgiye erisim” konusunda gilinlimiizde en c¢ok faydalandigimiz uygulamalar
Google, Yandex, vb. arama motorlaridir. Bu uygulamalar, literatiirde “Bilgi Erisim Sistemleri
(BES)” ad1 altinda degerlendirilmekte olup, bilgiye ihtiya¢ duyan kisi ile bilgiyi barindiran
kaynagi bulusturan bir kopri vazifesi lstlenmektedir. Cesitli tiirleri olmasina ragmen,
BES’lerin ortak hedefi, ihtiyact karsilayacak bilginin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu tez
calismasinda, BES altyapisina entegre edilebilecek bir algoritma gelistirilerek, hem
kullanicilarin degisken bilgi ihtiyaclarina gore kendini giincelleyebilen hem de halihazirda
kullanilmakta olan bir BES altyapisin1 daha fazla kullaniciyla biitiinlestirebilen bir ortamin
saglanmasma odaklanilmistir. Bu dogrultuda, bilgiye erisimin etkili bir bigimde
gerceklestirilebilmesi amaciyla bir yapay zeka algoritmasi gelistirilmis ve Kirklareli
Universitesi (KLU) biinyesinde yer alan 170 tane web sitesinin icinde ¢alisan site-i¢i arama
araclarina entegre edilmistir. Calismanin amaci, kullanic1 ger¢ek davranis verisi iizerinden,
kullanic1 dilinden bagimsiz olarak bilgi erisim siirecinin iyilestirilmesi ve gelistirilen
algoritmanin (Analogy) bu siiregteki basariminin degerlendirilmesidir.
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Tez kapsaminda gelistirilen Analogy algoritmasi ii¢ aylik kulllanici davranis verisi ile egitilmis,
stire¢ sonrasinda, “Bilgi Erisim” ve “Kullanilabilirlik™ literatiirleriyle iliskili olacak sekilde ii¢
farkli agidan (etkililik, verimlilik ve memnuniyet) bilgi erisim siirecindeki katkisi analiz
edilmistir. Calisma sonuglari, Analogy algoritmasinin etkililik ve verimlilik bakimimdan bilgi
erisim siirecine belirgin bir katki sagladigini gostermistir. Reciprocal Rank metrigi temel
almarak gergeklestirilmis olan isaret testi sonuglari, etkililik bakimindan algoritmanin
basarisina isaret eden bulgular1 ortaya c¢ikarmistir (z=-2,421; p=0,015<0,05). “Sorgu
Gecikmesi”, “Ilk Tiklama Siiresi” ve “Sorgu Terk Etme” olmak iizere ii¢ farkli gdstergeye
dayali gerceklestirilmis olan verimlilik analizlerinde de benzer bulgular ortaya ¢ikartilmistir.
Isaret testinden faydalanilan Sorgu Gecikmesi incelemelerinde, 0,05 anlamlilik diizeyinde
algoritmanin kullanicilara hizli bir sekilde yanit verdigine isaret eden bulgulara rastlanmistir
(z=-38,453; p=0,000<0,05). Ilk Tiklama Siiresi analizlerinde, yine igaret testinden faydalanilmig
olup, algoritmanin basarisina isaret eden bulgular ortaya cikartilmistir (z=-4,936;
p=0,000<0,05). Tek Orneklem Ki-Kare Testi’nden faydalanilarak analizi gergeklestirilen Sorgu
Terk Etme gostergesindeyse, algoritmanin az sayida kullaniciyr kaybettigine isaret eden
bulgular ortaya ¢ikartilmistir (}2= 38,407; p=0,000<0,05). Diger taraftan, memnuniyet agisina
yonelik olarak algoritmay1 degerlendirmek icin yeterli veri elde edilememistir. Kullanict
dilinden bagimsiz olarak, kullanict davranisindan O6grenerek aksiyon alan Analogy
algoritmasinin, kullanigh bilgiye etkili ve verimli erisim amaciyla sadece arama motorlarinda
degil birgok alanda kullanilma potansiyeli oldugu diistiniilmektedir. Algoritmanin memnuniyet
acisindan da kullanilabilirliginin degerlendirilmesi icin gelecekte arastirma yapilmasi
Onerilmektedir.

Aralik 2020, 116 sayfa.

Anahtar kelimeler: Bilgi Erisim, Yapay Zeka, Kullanilabilirlik, Algoritma, Giinliik Dosyast
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

IMPROVING USABILITY IN ACCESS TO INFORMATION BY A NEW
ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHOD

Veli Ozcan BUDAK

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Informatics

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Cigdem SELCUKCAN EROL

Information is one of the basic needs of each individual. Today, almost every individual spends
most of their daily time on the internet to meet their various information needs or to exchange
information. In this period that accessing information is much easier, it is thought that the point
that needs to be focused more is “accessing useful information”.

The applications which we use the most about "accessing useful information™ are search
engines such as Google, Yandex, etc. These applications are considered under the name of
"Information Retrieval Systems (IRS)" in the literature and they act as a bridge that brings the
person who needs information and the source that contains the information together. Despite
having various types, the common goal of IRS is to find out the information that will meet the
needs. In this thesis, by developing an algorithm that can be integrated into any IRS
infrastructure, we focused on providing an environment that can both update itself according to
the various information needs of users and unify a currently used IRS infrastructure with more
users. In this direction, for the purpose of achieving effective access to information, an artificial
intelligence algorithm has been developed and has been integrated into site-in search tools
operating within 170 websites belong to Kirklareli University (KLU). The aim of the study is
to improve the information retrieval process independently of user language through real user
behavior data and to evaluate the performance of the developed algorithm (Analogy) in this
process.
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The Analogy algorithm developed within the scope of the thesis was trained with three months
real user behavior data, and after that process, the contribution of the algorithm to the
information retrieval process was analyzed in three different aspects (effectiveness, efficiency
and satisfaction) in relation to the "Information Retrieval” and "Usability" literature. The results
of the study showed that the Analogy algorithm made a significant contribution to the
information retrieval process in terms of effectiveness and efficiency. The sign test results,
which were carried out on the basis of the Reciprocal Rank metric, revealed the findings that
indicate the success of the algorithm in terms of effectiveness (z=-2,421; p=0,015<0,05).
Similar findings were revealed in the efficiency analysis based on three different indicators:
"Response Time", "Time to First Click™ and "Query Abandonment". In the analysis of Response
Time based on the sign test, it was found that the algorithm responded more quickly to the users
(z=-38,453; p=0,000<0,05). In the Time to First Click analysis, the sign test was also used, the
findings indicating the success of the algorithm were revealed (z=-4,936; p=0,000<0,05). In the
Query Abandonment indicator, which was analyzed using the Single Sample Chi-Square Test,
the findings indicating the algorithm only lost a small number of users were revealed (y2=
38,407; p=0,000<0,05). On the other hand, not enough data could be obtained to evaluate the
algorithm in terms of satisfaction. It is thought that the Analogy algorithm, which takes action
by learning from real user behavior regardless of user language, has the potential to be used not
only in search engines but in many areas for effective and efficient access to useful information.
Future researches are recommended to evaluate the usability of the algorithm in terms of
satisfaction.

December, 2020,116 pages.

Keywords: Information Retrieval, Artificial Intelligence, Usability, Algorithm, Web Access
Log
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1. GIRIS

Tirk Dil Kurumu (2020a) tarafindan “insan zekasinin ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikan diisiince
iriini” seklinde tanimlanmig olan bilgi, ¢esitli sekillerde gegmisten giliniimiize kadar artarak
gelen ve neredeyse tiim yasammmizi ydnlendiren onemli bir kavramdir. Ingilizce’de
“information (enformasyon)” ve “knowledge (bilgi)” olmak tizere iki farkli sekilde literatiirde
yer alan bu kavram, dilimizde ¢cogunlukla sadece “bilgi” olarak (enformasyona karsilik gelen)
tek bir kelimeyle kullanilmaktadir. Enformasyon, yapilandirilmis/organize edilmis ham veri
olarak tanimlanirken, bilgi ise, enformasyon, anlay1s, yetenek, deneyim ve deger kavramlarini
karisik sekilde iceren bir kavram olarak ifade edilmektedir (Rowley, 2007). Dilimizde “bilgi
erisim” olarak yer almis olan “information retrieval” kavramiyla ilgili literatiir incelendiginde,
bilgi kelimesinin kavramsal tanimindan ziyade bilgi erisim kavraminin biitiin olarak ne anlama
geldigi ve bu kavramin i¢inde yer alan bilesenlerin aktarilmaya c¢alisildigr tespit edilmistir.
Tiirkce literatiirde “information retrieval” kavraminin cevirisi “bilgi erisim” olarak yaygin

kullanilmasindan dolay1 bu calismada da enformasyon degil bilgi olarak yer verilmistir.

[k kayitlar1 milattan dnce 2. yiizyilda Yunan parsémenlerinde kesfedilmis olan bilgi kavrami
(Ceri ve dig., 2013), 21. yiizyilin baginda oldugumuz bu donemde teknolojiyle birlikte siirekli
olarak genisleyen bir evrene donlismiistiir. Bu evren, yeni bir bilginin iiretilmesi veya var olan
bir bilginin giincellenerek yenilenmesi sonrasinda ¢esitli yollarla paylasilarak biiylimesini
stirdiirmektedir. Bilginin paylasilmasi ve hizli erisilebilir olmasi noktasinda gorev yapan
glinlimiiziin en 6nemli araglarindan biri (belki de ilki) internet’tir. Kowalski (2011), internet’in
bir kisinin ihtiya¢ duyabilecegi herhangi bir bilginin deposu haline geldigini ve daha rahat bir
aragtirma araci olarak kiitliphanelerin yerine gectigini ifade etmistir. Teknolojinin en gii¢lii
araglarindan biri olan bu dijital platform, bilginin paylasilma ve yayilma hizin1 takip edilemez
bir seviyeye ulastirmistir. 1990 yilinda bir tarayici araciligiyla web dokiimanlarina ulagmayi
saglayan World Wide Web (WWW)’in Tim Berners-Lee tarafindan icat edilmesinin, bilgi
evreninin hizla biiylimesinde gorev yapan en dnemli unsurlardan biri oldugu belirtilebilir. Ryan
(2010’m WWW’yi “insanlik iletisim tarihindeki en Onemli gelismelerden biri” olarak

nitelendirmesi de bu icada yonelik dikkat ¢ekici bir degerlendirmedir.



Bilgi miktariin stirekli olarak artig gostermesi, lizerinde durulmasi gereken bir dezavantaji da
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu dezavantaj, asir1 bilgi c¢oklugudur. Metzler (2011) bu durumu,
“bilgisayar maliyetlerinin diismesi ve ¢evrimi¢i popiilerligin artmas1 dogrultusunda, internet’te
mevcut olan bilgi miktarinin patlamasi” seklinde tanimlamaktadir. Bilgi boyut ve cesitliliginin
artmasiyla birlikte asil ihtiya¢ duyulan, konuya ya da duruma 6zel bilgiye erisme eyleminin
giderek zorlastig1 belirtilebilir. Bu durum, gerekli bilgiye erisme isleminin “samanlikta igne
arama” bigimine doniismesi seklinde de ifade edilebilir. Benzer sekilde, Van Rijsbergen (1979),
dogru ve hizl erisimin daha da zorlastig1 ¢ok fazla bilgiye sahip oldugumuzu sdylemistir. Bilgi
gereksiniminin karsilanabilecegi ¢ok fazla yol olmasma ragmen, bu yollardan hangisinin
secilecegi ve secilen yolda ihtiyaci karsilama potansiyeli olan bilgiden hangisinin
degerlendirileceginin kararin1 vermek olduk¢a zor bir siirece doniismiistiir. Dolayisiyla,
teknoloji ¢aginda yasadigimiz bu donemde “kullaniglt bilgiye erisim” temal1 yapilacak olan

calismalarin olduk¢a 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Gilinltimiizde, farkli amaclar dogrultusunda ihtiya¢ duyulan bilgiye erismek amaciyla arama
motorlar1 kullanilmaktadir. Farkli altyapilarla hizmet veren ¢esitli arama motorlar1 (Google,
Yandex vb.) biz fark etmesek de gilinlik yasamimizin 6nemli bir bolimiinde yer almaktadir.
Temel olarak, faydali bilgiye erismek amaciyla kullandigimiz bu tiir uygulamalar, literatiirde
“Bilgi Erisim Sistemleri (BES)” adiyla ifade edilmekte olup, bu ¢alismanin da odaginda yer
almaktadir. BES’ler farkli islevsellikte tasarim ve hizmet sekillerine sahip olmalarina ragmen,

en Onemli ortak yonlerinin “kullanish bilgiye erisim” oldugu rahatlikla ifade edilebilir.

Bu tez ¢aligmasinda, herhangi bir BES altyapisina entegre edilebilen, kullanici davranis
verisinden 0grenen ve kullanici dilinden bagimsiz olarak aksiyon alan, Analogy algoritmasi
gelistirilerek (Analogy algoritmasi i¢in 09.07.2019 tarihinde 2019/10260 basvuru numarasi ve
“Analogy: Yogunluk Tabanli Bir Bilgi Erisim Optimizasyon Yontemi” bagligiyla patent
bagvurusu da yapilmistir), hem kullanicilarin degigsken bilgi ihtiyaclarma gore kendini
giincelleyebilen hem de halihazirda kullanilmakta olan bir BES altyapisini daha fazla
kullaniciyla biitiinlestirebilen bir ortamin saglanmasina odaklanilmistir. Bu dogrultuda,
Kirklareli Universitesi (KLU) biinyesinde yer alan 170 tane web sitesinin i¢inde entegre ¢alisan
site-i¢i arama araglarindan faydalanilmigtir. Bu araglar, ¢alismanin 2. boliimii olan “GENEL
KISIMLAR” béliimiinde agiklanmis olan BES’lerle benzer bir altyapiya sahip olan araglardir.

Calismanin amaci, kullanic1 gercek davranis verisi ilizerinden, kullanict dilinden bagimsiz



olarak bilgi erisim siirecinin iyilestirilmesi ve gelistirilen algoritmanin (Analogy) bu siirecteki
basariminin degerlendirilmesidir. Gelistirilmis olan algoritma, halihazirda ¢alismakta olan site-
ici arama araglarma entegre edilmis ve var olan yapinin performans olarak ne derece
gelistirilebildigi incelenmistir. Performans degerlendirmeleri genel olarak “Kullanilabilirlik”
kavrami baglaminda gergeklestirilmis olup, “Bilgi Erisim”de kullanilan performans 6lgiitleriyle

iliskili olacak sekilde arastirma sonuglar1 paylasilmistir.

Tezin genel kisimlar boliimiinde, “Bilgi Erisim” kavramina odaklanilarak BES’in ortaya
c¢ikisindan itibaren giiniimiizdeki kullanim alanlarina yonelik literatiir paylagiimigtir. Bununla
birlikte, BES’in ¢alisma altyapis1 detayli bir sekilde aktarilmis ve performans agisindan nasil
degerlendirildigine yonelik ¢esitli yontemler sunulmustur. EK olarak, performans
degerlendirmeleri  noktasinda  “Kullanilabilirlik” kavrami bakimindan yararlanilan
degerlendirme yontemlerine de yer verilmistir. Yine ayni boliimde, tezin bir diger odak noktas1
olan “Yapay Zeka” kavraminin tanimi yapilmaya ¢alisilmis ve bu tez galismasindaki “Yapay
Zeka” vurgusunun ne anlama geldigi ifade edilmistir. Bu boéliimde, son olarak, literatiirde bu

tez caligmastyla ilgili oldugu diisiiniilen ¢esitli aragtirmalara yer verilmistir.

Malzeme ve yontem bdliimiinde, tez kapsaminda gelistirilmis olan algoritmanin c¢aligma
mekanizmas1 agiklanmis, algoritmanin, calisan bir BES {izerindeki entegrasyon siireci
paylasilmig ve yapay zekda olarak hareket edebilmesi igin nasil bir yontem izlendigi
aktarilmistir. Ek olarak, algoritmanin veri toplama siireci sonrasindaki basariminin nasil
degerlendirildigine yonelik faydalanilan performans 6lgiitleri agiklanmis ve bu algoritmanin
gelistirilmesinde ve veri toplama siirecinde gorev yapan tiim sistem altyapis1 hakkinda bilgi

verilmistir.

Tezin bulgular bolimiinde, “Kullanilabilirlik” ve “Bilgi Erisim” kavramlarina bagl: kalinarak
“etkililik, verimlilik ve memnuniyet” baglaminda arastirma sonugclar1 paylasilmistir. Bununla
birlikte, veri toplama siirecinde ortaya ¢ikmis olan genel kullanim istatistikleri aktarilmistir.
Ayrica, ortaya ¢ikarilan tiim sonuglarin anlamliliginin belirlenebilmesi amaciyla, ¢esitli hipotez

testleri dogrultusunda ortaya ¢ikarilmis olan bulgulara yer verilmistir.

Tartisma ve sonug¢ boliimiinde, algoritmanin ortaya c¢ikardigr sonuglar degerlendirilerek,

BES’lerin gelistirilmesinde ne tiir faydalar saglayabilecegine deginilmistir. Bununla birlikte,



algoritmanin performans Olgiimlerinde ortaya c¢ikarilmis olan ancak yine de daha fazla

calismaya ihtiya¢ duyulan noktalar paylagilmistir.

Tezin son boliimlerinde ise, calisma boyunca yararlanilan kaynaklar ve ekler aktarilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Calismanin bu boliimiinde, “Bilgi Erisim” kavramimnin ne anlama geldigi ifade edilmeye
calisilmig ve bu kavram ¢ergevesinde ortaya ¢ikarilmig olan “Bilgi Erisim Sistemleri (BES) ’ne
deginilmistir. Bununla birlikte, BES’in altyapisi ile ilgili bilgiler aktarilmis olup, bu sistemlerin
performans degerlendirmelerinde faydalanilan gesitli yontemler paylasilmistir. Ek olarak, bu
calismanin, “Yapay Zeka” kavramiyla olan iliskisi agiklanmaya calisilarak, bu ¢alismaya ilgili

literatiirde yapilmis olan ¢esitli aragtirmalara yer verilmistir.
2.1. BILGI ERIiSIM

Bilgi erisim (Information Retrieval), Britannica Concise Encyclopedia (2007a) tarafindan
“Ozellikle bir bilgisayarda yer alan veri tabanindan bilginin elde edilmesi”, Tiirk Dil Kurumu
(2020b) tarafindan da “bellekte sakli verilerden belli bir konuda bilgi alma yontem ve
yordamlar’” seklinde tanimlanmistir. Bilgi ihtiyacim1 daha belirginlestirecek sekilde
“kullanicilarin ilgi duyduklart bilgiye hizli erisimlerine odaklanmig bir alan” olarak
tanimlanmaktadir  (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Benzer olarak, “biiyiik
koleksiyonlardan (genellikle bilgisayarlarda depolanan) bir bilgi ihtiyacim1 karsilayan
yapilandirilmamuis bir nitelikteki (genellikle metin) materyalin (genellikle belgeler) bulunmas1”
seklinde de tanimlanmaktadir (Manning ve dig., 2008). Bilgi erisim, bilgi ihtiyaci, arama ve
erisim basliklarin1 kapsamaktadir (Goker ve Davies, 2009). Bilgi erisimde amag, kullanicinin
isine yarayacak/ilgili bilginin elde edilmesidir (Ceri ve dig., 2013). Cok ¢esitli bilgi tiirleri
izerine yapilan ¢alismalar1 ve bilginin arastirilmasiyla ilgili olan ¢esitli uygulamalar1 kapsayan
(Croft ve dig., 2009) ve bilginin yapisi, analizi, diizenlenmesi, depolanmasi, arastirilmasi ve
elde edilmesiyle ilgilenen (Salton, 1968; aktaran Croft ve dig., 2009) bir alandir. Benzer sekilde,
Larson (2011) da, bilgi koleksiyonunun depolanmasi, organize edilmesi ve arastirilmasiyla
ilgilendigini belirtmistir. Goker ve Davies (2009) tarafindan “dizinlenmis olan bilgi nesnesinin
bir sorguya karsilik eslestirilmesi siireci” olarak daha 6zellestirilmis ¢ergevede tanimlamis olan

bu kavram, Sekil 2.1’deki bigimde ifade edilmektedir.
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Sekil 2.1: Bilgi erisimde gerceklesen etkilesim (Goker ve Davies, 2009).

Sekil 2.1°e gore, bilgi erisimde bilgi ihtiyaci olan taraf ve ihtiyacin giderilebilecegi bir bilgi
koleksiyonu olmak iizere iki taraf bulunmaktadir. Bilgi ihtiyaci, bir istek olarak ifade edilir ve
arastirilmak i¢in bir sorgu ifadesine ¢evrilmektedir. Buna karsilik, ihtiyaci giderebilecek bilgiyi
iceren bir bilgi koleksiyonu bulunmaktadir. Gerekli olan bilginin bulunabilmesi i¢in bu bilginin
bir sekilde temsil edilmesi ve dizinlenmesi gerekmektedir. Bu noktada, kisinin gereksinimiyle,
dizinlenmis bilgi nesnesinin ilgili olma durumlarina gore iyi bir sekilde eslestirmelerinin
saglanmasi, bilgiye erisimde ortaya cikan zorluk olarak ifade edilmistir (Goker ve Davies,

2009).
2.2. BILGI ERiSIM SISTEMI

Kowalski (2011), BES’i, “bilgiyi yutan, aragtirilabilir bir bigime doniistiiren ve kullanicinin
bilgi aramasina ve erisimine imkan verecek bir arayliz saglayan sistem” olarak tanimlamigtir.
Dokiimanlardaki (¢ogunlukla metin igeren fakat ayni zamanla ¢oklu ortam verisi de igerebilen)
bilgiyi depolayan ve yoneten yazilim programidir (Goker ve Davies, 2009). Bilgiye erigimi bir
teknoloji olarak nitelendiren Metzler (2011), BES teknolojisinin ilk miisterilerinin ¢ogunun
hiikiimet arastirmacilari, bilim insanlar1 ve kiitiphaneciler oldugunu belirtmistir. Bu durumun
degismeye baslamasinin ise World Wide Web (WWW)’in icad1 sonrasi oldugu ifade edilmistir
(Metzler, 2011). Kiitiiphaneler bilgiye erisimde BES’i kullanan ilk kurumlar olmakla birlikte
(Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011), bu BES’ler, kiitiiphanelerde el ile yapilan dizinleme
isleminin otomatiklestirilmesine odaklanmustir (Kowalski, 2011; Latha, 2018). Bu islem ise
genellikle yazar ismi ya da basliklar tizerinden gergeklestirilen kart katalogu aramalar1 seklinde
olup, BES’in ilk nesli olarak nitelendirilmistir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011).

Bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte hizli ve zeki BES’lerin tasarlanmasina yonelik



yogunlasma yasanmistir (Van Rijsbergen, 1979). BES’in evrimlesmesinde, bilgisayar
islemcilerinin giiciinde yasanan gelismeler de etkili olmustur (Kowalski, 2011; Latha, 2018).
Bu gelismeler, konu bagliklari, anahtar kelimeler ve sorgu operatorlerini i¢eren giiclendirilmis
arama islevselligine sahip ikinci nesil BES’leri, son olaraksa giiniimiizde kullandigimiz, agik
sistem mimarisine, gelismis arayliz ve hipertext 6zelliklere odaklanan ti¢iincli nesil BES’leri

ortaya ¢ikarmistir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011).

BES’in amaci, bir kullanicinin ihtiya¢ duydugu degerli bilgiye ulasmasina yonelik olarak bu
islem i¢in harcanmasi gereken siirenin/emegin azaltilmasidir (Kowalski, 2011; Latha, 2018).
Biiyiik bir 6ge koleksiyonu igerisinden bilgi ihtiyact olan kullanici i¢in ilgili olmasi beklenen
Ogelerin (metin, resim, video, vb.) se¢ilmesidir (Larson, 2011). Ayrica, kullanicinin istegini
karsilamaya yonelik gerekli bilginin saglanmasi olmakla birlikte, konuya 6zel tiim bilgiyi
bulmak degildir (Kowalski, 2011). Hangi eylem bilgi ihtiyacin1 baglatmis olursa olsun,

kullanicinin ilerlemesine yardimei olacak yeterli bilgiyi saglamaktir (Kowalski, 2011).

Bir BES’in desteklemek zorunda oldugu ii¢ temel islem bulunmaktadir. Bunlar asagidaki

sekilde belirtilebilir (Goker ve Davies, 2009):

1. Kaynaklarin igeriginin betimlenmesi: dizinleme islemi olarak da ifade edilmektedir. Bu
islem, kullanicinin dahil olmadig1 bir bi¢imde gerceklestirilir. Cogunlukla belgeler
parcalar halinde (sadece baslik, 6zet ve asil belgenin konumu ile ilgili bir bilgi)
depolanir, bazen de asil belgenin depolanmasini i¢erebilir. Bu islemin en basit hali, her
bir metnin i¢inde yer alan kelimelerin ¢ikartilmasi ve bu kelimelerin hangi metine ait
oldugunu belirten bir gosterge ile birlikte bir dizin degeriyle depolanmasi seklinde

gerceklestirilmektedir (Larson, 2011).

2. Kullanicimin bilgi ihtiyacinin betimlenmesi: ¢ogunlukla sorgu formiillestirme olarak
ifade edilmektedir. Uygun bir sorgulamaya ve kullanici ihtiyaglarinin daha 1iyi
anlasilmasina 6nderlik eden sistem ve kullanici arasindaki etkilesimli iletisim olarak
degerlendirilmektedir. Buradaki “betimleme” kavrami kullanicinin yaptig1 sorgulama
islemidir. Yani; bir kullanicinin ihtiyacim1 tanimlayan bir terimle (kelime ya da
kelimeler) BES {iizerinde sorgulama yapmasidir. Kullanici, bilgi ithtiyacini betimleyen

bir terimle yaptig1 sorgulama sonucunda karsisina getirilen kaynaklari yeterli gormedigi



3.

takdirde, betimleme seklini degistirebilir. BES ise, degisen bu betimleye yonelik olarak
yeni bilgi kaynaklarini listeleyebilir.

Her iki betimlemenin eslestirilmesi: Kullanicinin yaptig1 sorgulamayla, dizinlenmis olan
bilgi kaynaklarinin eslestirilerek, en uygun kaynaklarin kullanictya sunulmasi anlamina
gelmektedir. Kullanici, karsisina getirilen listede yukaridan asagiya dogru tarama

yaparak ihtiyacina uygun olan kaynagi bulmaya ¢alisacaktir.

Goker ve Davies (2009)’in 3 farkli baglikta ifade ettigi BES islemleri, Larson (2011) tarafindan

“dizinleme” ve “erisim” olmak iizere iki sekilde nitelendirilmekte olup, bu kavramlarin

aciklamalar1 asagidaki gibidir:

1.

Ceri

Dizinleme: belge formundaki girdilerin alinmasi, bilgisinin ¢ikartilip kullanict
aramalartyla eslesebilmesine yonelik olarak hizlica erisilebilecek bir formatta

depolanmast

Erisim: kullanict sorgulamalarinin  alinmasi  ve depolanmis olan bilgiyle

karsilastirilabilecek bir formata doniistiiriilmesi

ve dig. (2013) ise, BES f{izerinde gerceklesen islemleri Sekil 2.2°deki gibi

gorsellestirmistir:
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Sekil 2.2: Bir BES lizerinde gerceklestirilen islemler (Ceri ve dig., 2013).

Sekil 2.2’ye gore, BES iizerindeki kullanici araylizii (tarayic vb. bir arayiiz) lizerinden bir sorgu

(g) ile baslatilan islemler, sorgu etkilesim modiilii sayesinde kullanic1 sorgusunun bilgisayarin



anlayabilecegi bir bicime (¢ ’) doniistiiriilmesiyle devam etmektedir. ' sorgusunun, arama ve
sorgu analizi modiiliinii beslemesi sonrasinda BES sisteminin bagli oldugu igerik yonetimine
baglant:1 saglanmaktadir. Icerik yonetimi daha sonra arka planda yer alan veritabani vb. bir bilgi
koleksiyonuyla iletisim kurmaktadir. Sonuglar, arama modiilii sayesinde hazir olur olmaz
kullanicinin karsisina sonug etkilesim modiilii ile listelenmektedir. Istege bagl olarak, sonug,

kullanici tamamen tatmin olana kadar degistirilmekte veya giincellenmektedir (7).

Genel itibariyle 6zetlemek gerekirse; BES, belirli bir konuya ya da duruma 6zel bilgi ihtiyacini
karsilayabilecek kaynaklar1 organize edip depolayan, bilgi ihtiyacini giderebilmek icin
kullanictyla bir arayiiz {izerinden etkilesime giren ve kullaniciyla ihtiyaci giderebilme
potansiyeli olan bilgi kaynaklarim1 ortak bir g¢ercevede bulusturabilen sistem olarak

tanimlanabilir.
2.2.1. Bilgi Erisim Sistemi Bilesenleri

Web iizerinde ¢esitli amaglarla dolasan kullanicilarin tamamu birbirinden farkli bilgi ihtiyacina
sahip olabilir. Benzer sekilde, web arama motorlarindan faydalanan kullanicilarin da degisken
karmasiklikta bilgi ihtiyaglari bulunmaktadir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Bu bilgi
ihtiyaci, bir kiginin arama motoruna gonderdigi sorgunun temel nedeni olarak ifade edilmistir
(Croft ve dig., 2009). Cesitli tiirlerde hizmet veren BES’lerin bu ihtiyaci iyi tespit edebilmesi
ve buna karsilik olarak kullanicinin ihtiyacint miimkiin oldugunca yiiksek seviyede
giderebilmesi 6nemlidir. Kowalski (2011), bu noktada yasanan zorlugu kullanicinin dili ile bilgi
kaynagi tireticisinin dili arasindaki uyumsuzluk olarak ifade etmistir. Yani; cogu durumda hem
bilgi kaynag iireticisinin hem de kullanicinin ayn1 kelimeleri bilmesine ragmen, ayni kavrami
temsil eden terimlerin gogunlukla iki taraf arasinda farklilik tagiyacagi belirtilmistir (Kowalski,
2011). Bu zorlugu BES penceresinde detayli bir sekilde ifade etmek gerekirse, su Ornek
verilebilir; bir kullanicinin, ihtiya¢ duydugu bilgiyi arastirirken, bu bilginin hangi arama
terimiyle iliskili olabilecegini diislinerek sorgulama yapacagi terimi belirlemesi gerekir. Bu
eylem, kullanicinin bir diigiinsel ¢abay1 ortaya koymasi anlamina gelmektedir. Kullanicinin
erismek istedigi bilgiyi nasil bir terimle sorgulayabilecegini bilmemesi, farkli kullanicilarin
ayni terimi kullanmasina ragmen farkli bilgiye erismek istemeleri ya da belki de aym
kullanicinin gegmiste kullandig1 sorgu terimiyle gelecekte yapacag sorgulamalarda farkli bir
bilgiye erisme diisiincesinde olabilecegi gibi ¢esitli durumlar bu ¢abalara 6rnek gosterilebilir.

Diger taraftan, kullanicinin bir bilgiye erismeye ¢alisirken kullandig: terimle ne tiir bir bilgiye
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erismeye calistiginin anlasilmasit ve bu dogrultuda uygun bilgi kaynaklariin kullaniciya

sunulmasi da BES’ler tarafindan ortaya konulmasi gereken c¢abaya isaret etmektedir.

BES’in ilk kullanicilarindan oldugu daha once belirtilmis olan kiitiiphanelerde, kullanicilar
bilgiye erismede sorun yasadiklar1 zaman kiitiiphane yetkililerinin yonlendirilmesi sayesinde
bu sorun asilabilmekteydi (Nordlie, 1999). Bu yetkililer, “arabulucu” olarak da ifade edilmistir
(Nordlie, 1999; Kowalski, 2011). Kiitiiphane ya da belirli sinirlar igindeki bu ¢oziimiiny, WWW
penceresinden bakildiginda uygulanabilirliginin imkansiz oldugu sdylenebilir. Her ne kadar
bilgiye erisimde kullanicilarin ihtiyaglarini iyi ifade edebilmeleri 6nemli olsa da, arabulucusuz
bu dijital platformda kullaniciyr anlama ve ihtiyact giderme noktasinda BES’lerin oldukca
kritik gorevler iistlendigi rahatlikla belirtilebilir. Bu gorevin basarili gerceklestirilebilmesi i¢in
BES altyapisinda yer alan cesitli bilesenlerin literatiirde farkli basliklarla ifade edildigi
goriilmiistiir. Croft ve dig. (2009), “Dizinleme Siireci (Indexing Process)” ve “Sorgu Siireci
(Query Process)”, Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto (2011) ise “Bilgi Kaynagi Tarama Siireci
(Crawling Process)”, “Dizinleme Siireci (Indexing Process)” ve “Erisim ve Siralama Siireci
(Retrieval & Ranking Process)” olmak tizere farkl siireglerin BES’in bileseninde yer aldigini
belirtmistir. Diger taraftan, Melucci (2015) tarafindan “Dizinleme (Indexing)” ve “Erisim
(Retrieval)”, Latha (2018) tarafindan da “Belge/Bilgi Kaynag1 Isleme (Document Processing)”,
“Sorgu Isleme (Query Processing)” ve “Bilgi Erisim Geri Bildirimi (Retrieval Feedback)”

olmak iizere farkli islemlerin BES’in bilesenlerinde yer aldig: ifade edilmistir.

“Dizinleme” ve “Erisim” olmak tizere iki kavram olarak diisiiniildiigiinde, Dizinleme, aramay1
miimkiin kilan yapilarin olusturulmasi, Erigim ise, bu olusturulan yapilarin ve kullanict
sorgularinin kullanilarak ilgili bilgi kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi seklinde tanimlanmigtir
(Croft ve dig., 2009). Daha detayli bir sekilde agiklamak amaciyla Dizinleme ve Erigim
kavramlari asagidaki sekilde kendi i¢inde farkli bilesenlere ayrilabilir (Croft ve dig., 2009):

e Dizinleme
o Metin edinimi: aramalarda faydalanilacak bilgi kaynaklarinin belirlenmesidir.
Kimi zaman kullanilan sistemde var olan dokiiman koleksiyonu kullanilirken,
kimi zaman da web’in, intranet ya da diger dis bilgi kaynaklarinin taranmasz ile

olusturulan koleksiyonlar kullanilmaktadir.
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o Metin doniistiiriimii:  kullanilan  koleksiyondaki bilgi kaynaklarindan,
aramalarda kullanilacak olan terimlerin olusturulma siirecidir. En basit haliyle,
bir dokiimanda yer alan kelimelerin ayristirilmasi buna 6rnek gosterilebilir.

o Dizin olugturumu: metin donlisiimii sonrasinda olusturulan ¢iktinin, hizli bir
aramaya olanak saglayacak sekilde dizinlenmesi/depolanmasidir.

o Erisim

o Kullanict etkilesimi: arama yapan kisi ile BES arasinda etkilesim kurmaya
yarayan araylzii ifade etmektedir. Bu arayiiziin, kullanici sorgusunu alip, arama
yapilabilir terime doniistiirerek aramayi1 gergeklestirme ve arama sonrasi
sonugclar1 kullanicrya sunma olmak tizere iki gérevi bulunmaktadir.

o Swalama: BES’in c¢ekirdegini olusturmaktadir. Kullanici etkilesimi’nde
donilisiimii yapilan arama terimiyle, ¢alismanin 2.3 boliimiinde de deginilmis
olan bilgi erisim modeline gore (sadece iki tane model aktarilmis olup, farkli
modeller de bulunmaktadir) ilgili bilgi kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasidir.

o Degerlendirme: BES’in etkililik ve verimlilik bakimindan degerlendirilmesi
siireci olup, genellikle ¢evrimdis1 bir sekilde yapilmaktadir. BES’ler i¢in
oldukea kritik bir noktada yer almaktadir.

2.2.2. Bilgi Erisim Sistemi Cesitleri

Hitap ettigi kullanici kitlesinin gesitli bilgi ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla hizmet vermekte
olan BES’lere, giiniimiizde siklikla faydalanmakta oldugumuz Google, Yahoo, Bing, vb. arama
motorlar1 en bilinen ornekler olarak verilebilir. Bununla birlikte, ¢ogu tniversitelerin ve
kiittiphanelerin kitaplara, dergilere ve belgelere erisim saglamak amaciyla kullandiklari
sistemler (Latha, 2018) de BES’lere 6rnek verilebilir. BES olarak degerlendirilmekte olan

sistem gesitlerinden bazilar1 asagida agiklanmustir:

1. Web Arama (Web Search) Motorlari: Kullanicilarin web iizerinden ihtiyaclarin
giderebilmelerine yardimci olan arama motorlari, herkes tarafindan goriilebilen en
onemli bilgi erisim teknolojilerinden birisidir (Latha, 2018). Farkli nitelikteki bilgiye
hizl1 bir sekilde erisim imkanini arttiran 6nemli bir BES ¢esididir. Bilgi ihtiyaci bulunan
kisi, arama motoru arayiizlerindeki metin yazma kismina ihtiyacin1 tanimlayan terimleri
girerek sorgulamalar gergeklestirebilmekte ve bu sorgulamalar dogrultusunda

ihtiyacina cevap olabilecek en uygun sonuglara ulasabilmektedir. Bu sistemin
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kullanicilari, kisa sorgulamalarina (birka¢ kelimeden olusan terimler) karsilik olarak
ihtiyaglarma dogru ve hizli cevap beklemektedir (Biittcher ve dig., 2010). Kullanici
tarafinda bu kadar basit bir islem yapilmasina ragmen, arka planda bilgi ihtiyacim
giderebilecek web sayfalarinin siralamasini yapan ¢ok fazla bilgisayar koordineli bir
sekilde calismaktadir (Biittcher ve dig., 2010). Aymi zamanda bu sistemler,
kullanicilarin bilgi ihtiyaglarina cevap verebilmek igin “Web Tarayicis1 (Crawler)” adi
verilen bir yap1 kullanirlar. Bu yapi, ihtiyaca karsilik olarak dogru sonuglarin sunulmasi
icin web’de yer alan sayfalarin belirli zaman araliklarinda kopyasin1 alip, kayit altinda

tutmaktadir (Biittcher ve dig., 2010).

Masaiistii ve Dosya Sistemi Arama (Desktop and File System Search) Araglari: Yerel
bir hard disk iizerinde ya da belki de yerel bir internet ag1 tizerinden ulasilabilen diskler
tizerinde bulunan dosyalara erismeye yarayan uygulamalardir (Biittcher ve dig., 2010;
Latha, 2018). Web arama motorlarinin aksine, dosya format ve iretilme siirelerine
yonelik olarak farkindalik bakimindan daha hassas c¢alisan bir yapiya sahiplerdir
(Biittcher ve dig., 2010; Latha, 2018).

Dijital Kiitiiphaneler (Digital Libraries): Kaliteli ve cogu zaman 6zel miilkiyete sahip
materyal koleksiyonuna erisim amaciyla kullanilan bir BES ¢esididir (Biittcher ve dig.,
2010). Bu koleksiyon, telif hakki sebebiyle web siteleri iizerinde barindirilmayan
makaleler, kitaplar, vb. kaynaklar1 igerir (Latha, 2018). Yaymct kalitesi ve simirlt
kapsami1 g6z Oniine alindiginda, arama istegini daraltip, bilgi erisim verimliligini
arttirmak i¢in yapisal Ozelliklerinin (yazar, baslik, tarth ve diger yaym verisi)

avantajindan faydalanmak ¢ogunlukla miimkiindiir (Biittcher ve dig., 2010).

Se¢me Bilgi Yayimi (Selective Dissemination of Information; SDI) Sistemleri: Arama
sistemleri “cekme (pull)”, dagitim sistemleri ise “itme (push)” sistemleri olarak ifade
edilmektedir (Meadow ve dig., 2007; Kowalski, 2011). Arama sistemlerinde bir
kullanici, ihtiyacin1 giderebilmek igin sisteme sorgu yoneltirken; dagitim
sistemlerindeyse kullanici kendine bir profil (arama yapilan terimlerin bir arada kayith
tutulmasina benzemektedir) tanimlamaktadir (Kowalski, 2011). Biittcher ve dig. (2010)
bu davranisi bilgi erisim siirecinin tersten isletilmesi seklinde ifade etmistir. Latha
(2018) tarafindan dokiimantasyon izleme araglari olarak tanimlanmis olan bu sistem,

yeni bir bilgi eklendiginde otomatik olarak kullanicinin profiliyle karsilagtirma
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yapmaktadir ~ (Kowalski, 2011). Eslesme  bulundugundaysa, kullaniciyi
bilgilendirmektedir. Bu bilgilendirmeler, e-posta, sesli mesaj, anlik mesajlasma, cep
telefonu mesaj1 ve Zengin Site Ozeti (Rich Site Summary - RSS) beslemeleri gibi gesitli
sekillerde yapilabilmektedir (Latha, 2018). Genel olarak bu sistemler, kullanici profiline
bagli kalarak yeni bir bilgi kaynagi ortaya ¢iktiginda kullaniciy1 bilgilendiren otomatik
arama sistemleri seklinde ifade edilebilir. Web arama motorlarinda sonuglarin
gosterilmesi esnasinda bir iriiniin reklaminin sayfada yer almasi da buna &rnek

gosterilebilir (Zhai ve Massung, 2016).

Bilgi Filtreleme (Information Filtering) Sistemleri: Bir kullaniciya sunulmadan 6nce
otomatik/yar1 otomatik veya bilgisayarli yaklasimlari kullanarak gereksiz bilgileri bilgi
akisindan kaldiran sistemlerdir (Latha, 2018). Biittcher ve dig. (2010) tarafindan
“tersten igletilen bilgi erisim siireci” olarak ifade edilmis diger bir BES ¢esididir. Bu

sistemlere, spam filtreleme sistemleri 6rnek gosterilebilir.

Oneri Sistemleri (Recommender Systems): Latha (2018), bu sistemleri, kullanicilarin
ilgisini ¢ekebilecek bilgi dgelerini kullaniciya sunan bilgi filtreleme sistemleri olarak
tanimlamistir. Bu sistemler, kullaniciya iletilen bilgi akisindan bilgi 6gelerini ¢ikarmak
yerine, bu akisa yeni 6geler ekleyen sistemlerdir (Latha, 2018). Bu sistemlerde yapilan
analizlerin genellikle kullanicilar ve 6geler arasindaki ge¢mis etkilesimlere dayanmakta
oldugu, cilinkii gegmis egilim ve ilgilerin gelecek tercihlerinin iyi bir gostergesi oldugu

belirtilmistir (Aggarwal, 2016).

Uzman Arama (Expert Search) Sistemleri: Kurumlarda belirli bir alanda uzmanlasmis
kigilerin aranabilmesi amaciyla kullanilan sistemlerdir (Biittcher ve dig., 2010). Bu
sistemde, kullanicilarin bir konu iizerinden gerceklestirdikleri sorgulamalara karsilik
olarak bilgi koleksiyonunda sorguyla giiclii iliskisi olan kisilerin bulunmasi islemi
gerceklestirilmektedir (Latha, 2018). Bulunan uzmanlar, sorguyla iligkilerinin
kuvvetlilik durumlarina gore siralanarak listelenmektedir (Latha, 2018). Laudon ve
Laudon (2012) tarafindan “Bilgi Ag1 Sistemleri (Knowledge Network Systems)” olarak
da isimlendirilmis olan bu BES, ¢alisanlarin bir sirkette uygun uzmani bulmasin

kolaylastirmak i¢in iletisim teknolojilerini kullanan bir sistem olarak tanimlanmastir.
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8. Soru Cevaplama (Question Answering) Sistemleri: Insanlarin dogal dilleriyle sorduklari
sorular1 otomatik olarak cevaplamaya yonelik islem yapan sistemlerdir (Latha, 2018).
Bu islemi yapabilmek i¢in farkli kaynaklardan bilgi toplamaktadir (Biittcher ve dig.,
2010). Ek olarak, dogal dille olusturulmus, yapilandirilmamis belge
koleksiyonlarindaki cevaplari da biinyesine alabilmektedir (Latha, 2018). Bilgi
kaynaklarini listelemek yerine sorulara karsilik 6zel cevaplar vermek bu sistemlerin

amacidir (Croft ve dig., 2009).

9. Multimedya Bilgi Erisim (Multimedia Information Retrieval) Sistemleri: Resim, miizik,
video ve konusma gibi farkli multimedya kaynaklarindan anlamsal bilgiye erismeyi

amagclayan sistemlerdir (Biittcher ve dig., 2010).

10. Ozetleme (Summarization) Sistemleri: Belgeleri, igeriklerini aciklayan az miktarda ana
paragraf, ciimle veya kelime 6beklerine kiigiilten sistemlerdir (Latha, 2018). Web arama
motorlarinda yapilmis olan bir sorgulama sonucunda, ortaya ¢ikmis olan sonug

listesindeki metin pargaciklari buna 6rnek gosterilebilir (Biittcher ve dig., 2010).

Meadow ve dig., (2007) ve Kowalski (2011) tarafindan “gekme” ve “itme” olmak iizere iki
farkli bigimde kategorize edilmis olan BES’ler, Zhai ve Massung (2016) tarafindan da bilgiye
erisimde zaman kavrami temel alinarak farkli bir sekilde agiklanmistir. Zhai ve Massung
(2016)’un “kisa vadeli” olarak ifade ettigi ¢cekme bigimindeki BES’lerde, kullanicinin gegici
bir bilgi ihtiyacinin (ad hoc information need) olmasi s6z konusudur. Bu bilgi ihtiyaci karsilanir
karsilanmaz, bilgi erisim istegi ortadan kaybolmaktadir. Web arama motorlarinda
gerceklestirilen anlik, ihtiyaca 6zel bilgi erisim davranigi bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.
Diger taraftan, “uzun vadeli” olarak ifade edilmis olan BES’lerde ise, sistem, kullaniciya
birtakim ilgili bilgi 6gelerini tavsiye etme islemini ger¢eklestirmektedir (Zhai ve Massung,
2016). Bu BES’ler, bir kullanicinin uzun siiredir devam eden bilgi ihtiyacini karsilamak i¢in
genellikle daha kullanighdir (Zhai ve Massung, 2016). Bilgi filtreleme ve Oneri sistemleri bu

tiirdeki BES’lere 6rnek olarak gosterilebilir.

Zhai ve Massung (2016), anlik bilgi erisimin (ad hoc retrieval) daha énemli oldugunu, ¢iinkii
anlik bilgi ihtiyacinin uzun vadeliden daha sik ortaya ¢iktigini belirtmistir. Bu caligma
kapsaminda gergeklestirilmis islemler de anlik bilgi erisim cgercevesinde yer alan web arama

motorlarina dayanmakta olup, bu BES’lerdeki temel islemler Sekil 2.3de aktarilmistir:
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Siralanmis

Anlik Sorgu Sonuclar

Bilgi Koleksiyonu

Sekil 2.3: Temel anlik bilgi erisim iglemi (Grossman ve Frieder, 2004).

Sekil 2.3’e gore bir kullanici ihtiyag duydugu bilgi i¢in arama motoruna anlik olarak sorgu
gondermekte ve arama motoru, iginde barindirdig: bilgi koleksiyonunu kullanicinin sorgusuna

gore analiz edip, ilgili olan sonuglari siralayarak kullaniciya listelemektedir.
2.3. BILGI ERiSIM MODELLERI

Kullanici ihtiyaglarina yonelik olarak belirli bir siralamayla kaynaklarin listelenmesi islemi,
BES’in kullanicidan bagimsiz olarak kendi i¢inde gerceklestirmis oldugu ¢esitli dizinlemeler
dogrultusunda yapilmaktadir. Bu dizinlemeler yapilirken kullanilan c¢esitli bilgi erigim
modelleri, BES’in basarisina etki eden en 6nemli unsurlardan birisidir. Cilinkii bilgi erisim
modelleri, listelemede gosterilecek olan kaynaklart farkli sekillerde agirliklandirilarak
stralamaya yardime1 olmaktadir. Oyle ki, Larson (2011), BES’ler arasindaki gercek farkliligin
siralamayla iligkili oldugunu vurgulamigtir. Literatiir incelendiginde, kaynak listelemede
faydalanilan cesitli bilgi erisim modellerinin oldugu goriilmektedir. Bunlardan bazilari: boolean
tam eslesme (boolean exact match) modeli, vektér uzayi (vector space) modeli, olasiliksal
(probabilistic) model ve dil (language) modelidir. Bu modellerden, boolean tam eslesme ve

vektor uzayr modeli olmak iizere iki temel bilgi erisim modeli bu boliimde agiklanmistir.
2.3.1. Boolean Tam Eslesme Modeli

Boolean tam eslesme modeli, klasik bir bilgi erisim modeli olmakla birlikte (Latha, 2018) ilk
bilgi erisim modelidir (Goker ve Davies, 2009). Bu modelde George Boole’un matematiksel
mantik operatorleri (AND, OR, NOT) kullanilarak, kullanict sorgulart ve ilgili kaynaklar

birlestirilmektedir (Latha, 2018). Tam eslesme olarak ifade edilmesinin sebebi ise, bir kullanici
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ithtiyacim1 tanimlayan bir terimle sorgulama yaptiginda, kaynaklarin bu sorgu terimiyle tam
olarak eslesen kayitlar arasindan listelenmesidir. George Boole’un matematiksel operatorleri

ile ilgili kaynaklarin listelenmesine yonelik asagidaki senaryolar 6rnek gosterilebilir:

e Bir kullanici kelimel ve kelime2 terimlerinin her ikisini de barindiran bir sorgulama
yaptiginda, listelemede ortaya g¢ikarilacak kaynaklarin bulunmasinda “kelimel AND
kelime2” seklinde bir sorgulama ifadesi kullanilmaktadir. Bu sorgulama sonucunda ise,
bilgi havuzunda yer alan kaynaklarda her iki terimi i¢eren (kelimel N kelime2) sonuglar

getirilmektedir.

e Bir kullanici kelimel ve kelime2 terimlerinin herhangi birini ya da her ikisini birden
barindiracak bir sorgulama yaptiginda, listelemede ortaya ¢ikarilacak kaynaklarin
bulunmasinda “kelimel OR kelime2” seklinde bir sorgulama ifadesi kullanilmaktadir.
Bu sorgulama sonucunda ise, bilgi havuzunda yer alan kaynaklarda iki terimden

herhangi birini ya da her ikisini iceren (kelimel U kelime2) sonuglar getirilmektedir.

Boolean tam eslesme modelinde daha farkli senaryolar da olusturulabilir ancak bu modelin
kaynak agirliklandirmast yapmaya yonelik olarak bir dezavantaji s6z konusudur. Bu
dezavantaj, modelin, eslesen kaynaklar arasinda hangisinin daha iistte olacagina yonelik bir
agirlik degeri atayamamasidir (Latha, 2018). Bununla birlikte, bir kullanicinin ii¢ kelimeden
(A, B ve C) olusan bir terimle her ii¢ kelimeyi de igeren bir sorgulama yaptig1 (A AND B AND
C) diisiintilsiin. Belki de A ve B terimlerini iceren bir kaynak bulunmasina ve bu kaynagin
kullanicinin  bilgi ihtiyacim1  karsilayacak nitelikte olmasma ragmen, C kelimesini
icermemesinden dolay1 bu kaynak listelemede gosterilmeyecektir. Bu durum da, kullanicinin
harcayacagi emek ve zamanin artmasi anlamina gelmektedir. Ek olarak, kullanicilarin hatali
yazdiklar1 terimlerle yaptiklar: sorgulamalarda da bu modelin dezavantaj olusturabilecegi ifade
edilebilir. Boyle bir senaryoda, hatali terimle herhangi bir eslesme olmayacagi i¢in yine ihtiyag

duyulan kaynaklarin listelenmeme durumu ortaya ¢ikacaktir.

Bu ¢aligsmada gelistirilmis olan algoritmanin entegre edildigi yapi, bu modeli kullanarak hizmet
vermekte olan bir yapidir. Algoritma sayesinde, bu modelle ilgili aktarilan dezavantajlar

giderilmeye caligilmistir.
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2.3.2. Vektor Uzayr Modeli

Bir diger model olan vektor uzayr modeli, her bir boyutun ayni kelime havuzundaki bir terime
denk geldigi bir uzayda, dokiimanlarin/kaynaklarin ve sorgularin birer vektor olarak temsil
edildigi bir modeldir (Salton ve dig., 1975; Ceri ve dig., 2013). Daha acik bir sekilde ifade
etmek gerekirse; kullanici tarafindan sorgulanan terim/terimler ve kullanicinin ihtiyacini
karsilama potansiyeli olan kaynaklar/dokiimanlar, t-boyutlu (t tim dokiiman ve terimlerde yer
alan kelimelerin sayis1) bir vektor uzayinin birer pargasidir (Croft ve dig., 2009). Burada her
bir kelime uzayda yer alan farkli boyutlar1 temsil etmektedir. Bu model, boolean tam eslesme
modeline nazaran kaynaklara agirlik degeri atabilmekte ve bu sayede de hangi kaynagin daha

iist siralarda yer alacagi belirlenebilmektedir.

Vektor uzay modelinde yer alan vektor ve boyut kavramlarinin daha iyi anlasilmasi amaciyla,
t-boyutlu bir vektor uzayinda, kaynak havuzunda yer alan bir dokiimanin Dj = (dis, di2, dis, ...,
dij) seklinde ifade edildigi varsayilsin. Burada Di dizinlenmis terimlerden olusan bir vektorii ve
dij ise, j’ninci terimin Dj dokiimanindaki agirligini/bulunma durumunu ifade eder (Croft ve
dig., 2009). n tane dokiimanin (vektor) ve t kadar terimin (boyut) bulundugu bir havuz Tablo
2.1’deki sekilde bir matris olarak ifade edilebilir:

Tablo 2.1: Ornek bir vektdr uzay modeli havuzu.

Terima T Ts Tt

Dokiiman1 du1 dio dis dit
D> do1 d2 d2s dot

D3 da1 ds2 da3 dat

Dn dnl an dn3 dnt

Kullanicilar tarafindan sorgulanan terimler de tipki dokiimanlar gibi ifade edilebilir. Bu
durumda bir sorgu vekori Q = (q1, 92, 93, ..., qt) seklinde gosterilebilir. Bir sorgu vektoriinde
Qj, j’ninci terimin Q sorgusundaki agirhigmi/bulunma durumunu ifade eder (Croft ve dig.,

2009).

Vektor uzay modelinde, bir dokiiman, kullanici tarafindan yapilan sorgulama terimine baska
bir dokiimandan daha fazla benziyorsa, bu dokiimanin diger dokiimandan daha ilgili oldugu
kabul edilmektedir. Bu karsilastirma bicimi, vektdor uzay modelinde dokiimanlarin agirlik
degeri alarak siralandirilmasinin temelini olusturmaktadir (Zhai ve Massung, 2016). Bu

modelde, kullanict sorgusuyla bilgi kaynaklari arasindaki benzerliklerin tespit edilip
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siralanmasi isleminde faydalanilan ¢esitli yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan

bazilar1 asagida aciklanmistir:
“bit vector” yaklasimi

Bu yaklagimda terimlerin dokiimanlarda ve sorgularda ortak olarak var olup olmama durumuyla
ilgilenilmektedir (Zhai ve Massung, 2016). Dokiiman vektoriiyle sorgu vektoriiniin benzerligi

Denklem 2.1°deki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:

t

Sim(Di, Q) = Z dij- q; @2.1)

j=1

Bu yaklasimda yapilan hesaplama, asagidaki ornek sorgu (Q) ve dokiimanlarla (D)

acgiklanmustir:

Q = “yapay zeka”

Dy = ... yapay sinir aglar1 ...”

D2 =*... kurumsal zeka ...”

Ds = “... yapay zeka c¢aligmalart ... yapay ...”

Tablo 2.2: bit vector yaklasimina gore olusan vektor uzayi matrisi.

Boyutlar t
5 yapay zeka sinir aglari kurumsal calismalari
E Q 1 1 0 0 0 0
= D: 1 0 1 1 0 0
> D, 0 1 0 0 1 0
D3 1 1 0 0 0 1

Tablo 2.2°de ortak olarak tespit edilen terimler dogrultusunda vektorler su sekilde ifade
edilebilir:

Q=(1,1,0,0,0,0,...)

D:1=(1,0,1,1,0,0,...)

D,=(0,1,0,0,1,0,...)

Ds=(1,1,0,0,0,1,...)
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Benzerlikler, yukaridaki vektorlerle birlikte bit vector formiilii kullanilarak asagidaki sekilde

hesaplanir:

Sim(Dy, Q) = 1*1 + 1%0 + 0*1 + 0*1 + 0*0 + 0*0 + ... = 1
Sim(Dz, Q) = 1#0 + 1*1 + 0%0 + 0*0 + 0*1 + 0*0 + ... = 1
Sim(Ds, Q) = 1*1 + 1*1 + 0%0 + 0%0 + 0%0 + 0*1 + ... =2

Verilen 6rnekte goriilecegi iizere, boyutlar1 olusturan terimler vektorler iginde bulunuyorsa 1,
bulunmuyorsa da 0 degeri almaktadir. Sorgu vektoriiyle dokiiman vektorleri arasindaki
benzerlik hesaplanirken, her iki vektdrde ortak olarak bulunan terimlerin almis oldugu bu ikili
(binary) degerler ¢arpilarak toplanmakta ve karsilastirilan iki vektoriin benzerlik agirlig tayin
edilmektedir. Verilen 6rnege gore, D3 dokiimaninin D1 ve D2 dokiimanindan daha iist siralarda
yer alacagi belirtilebilir. D1 ile D2 arasinda ise esitlik s6z konusudur. Bu siralama yaklagiminin
dezavantaji, terimlerin vektorler i¢indeki frekans degerlerine bakilmadan sadece var olup
olmama durumunun incelenmesidir. Bu durumda, belki de ¢ok farkli bagliklar1 igeren bir
dokiiman ile gergekten kullanicinin ihtiyacini giderebilecek bir dokiiman ayni agirliga sahip

olabilmektedir.
“inner product” yaklasimi

Bu yaklasimim bit vector yaklasimindan tek farki, terimlerin vektorler ig¢indeki bulunma
miktarlarinin (term frequency - tf) kullanilmasidir. Bit vector yaklasiminda kullanilan formiiliin
aynis1 (Denklem 2.1) kullanilmakta olup, bit vectorde verilen 6rnek iizerinden gidildiginde

Tablo 2.3’deki sonuglara ulasilmaktadir.

Tablo 2.3: inner product yaklagimina gére olusan vektor uzay1 matrisi.

Boyutlar t
5 yapay zeka sinir aglar kurumsal galismalar1
= Q 1 1 0 0 0 0
= D1 1 0 1 1 0 0
> D2 0 1 0 0 1 0
Ds 2 1 0 0 0 1

Tablo 2.3’de ortak olarak tespit edilen terimler dogrultusunda vektorler su sekilde ifade
edilebilir:

Q=(1,10,0,0,0,..)
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D:1=(1,0,1,1,0,0,...)
D;=(0,1,0,0,1,0,...)
Ds=(2,1,0,0,0,1,...)

Benzerlikler, yukaridaki vektorlerle birlikte inner product formiilii kullanilarak asagidaki

sekilde hesaplanir:

Sim(D1, Q) = 1¥1 + 1*0 + 0*1 + 0%¥1 + 0*0 + 0*0 + ... = |
Sim(D2, Q) = 1*0 + 1*1 + 0*0 + 0*0 + 0*1 + 0*0 + ... = |
Sim(Ds, Q) = 1*2 + 1*1 + 0*0 + 0*0 + 0*0 + 0*1 + ... =3

Sonuglarda goriilecegi iizere, boyutlar1 olusturan terimler sadece sorgu vektorii icin eger
bulunuyorsa 1, bulunmuyorsa 0 degeri almaktadir. Dokiiman vektorlerinde ise terimlerin
frekans degerleri hesaplanmaktadir. Yani, kullanilan formiilde yer alan djj, tfij olarak deger
almistir. Hesaplamalarda yapilan islemler ise tipki bit vector yaklagiminda oldugu gibi
yapilmaktadir. Verilen 6rnege gore D3 dokiimaninin D1 ve D2 dokiimanindan daha iist siralarda
yer alacagi belirtilebilir. D1 ile D2 arasinda ise su haliye esit benzerlik goriilmektedir. Bu
siralama yaklagiminin dezavantaji, terimlerin vektorler igindeki frekans degerlerine
bakilmasidir. Buna 6rnek olarak, oldukca uzun bir yapisi olan bir dokiimanin kisa ama ihtiyag
giderme ihtimali daha yiiksek olan baska bir dokiimandan daha {istte yer alabilme olasilig1
verilebilir. Ayrica bu yaklasimda frekanslar hesaplanirken “ve”, “veya” gibi tek basina bir

benzersizlik unsuru olamayacak olan terimlerin benzerlik agirhigint arttirabilecegi

unutulmamalidir.
“cosine correlation” yaklasim

Bu yaklasimda kullanicinin sorguladigi sorgulama vektorii ile kullanicinin ihtiyacini giderme
potansiyeli olan kaynak/dokiiman vektorii arasindaki benzerlik 6l¢iisti, her iki vektor arasindaki
acinin kosiniisiiyle ifade edilmektedir = (Goker ve Davies, 2009). Bu yaklasimin

hesaplanmasinda kullanilan formiil Denklem 2.2’de aktarilmistir:

i=1 dij - q;

Cosine(Di, Q) = /= 2.2)
\/Z§=1 dii* - Tf_1q)?
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Denklem 2.2’°de farkedilecegi tizere, boliinen kisim bit vector ve inner product yaklasimlarinda
kullanilan formiiliin (Denklem 2.1) aynisidir. Bélen kisim ise, oklit uzaklik formiiliiniin
kullanilmasiyla ortaya c¢ikarilan vektor uzunlugudur (Biittcher ve dig., 2010). Cosine
correlation yaklasimiyla yapilacak olan agirliklandirma hesaplamalar1 asagidaki Ornek

tizerinden gosterilebilir:
Vektorler: Q = (1,1,1), D1 = (2,1,2), D2 = (0,2,1)

1+24+1x1+1%2
V(A2 + 12 +12)(22 + 12 4 22)

Cosine(D,Q) =

5
=—=0.962
V27

1«0+1x2+1x%1
J(A2 + 12 +12)(0% + 22 + 12)

Cosine(D,, Q) =

5
=—=1.291
V15

Sonuglar incelendiginde, D2’nin D1’den daha biiyiik oldugu, bu sebeple de siralamada daha tist
siralarda yer alacagi belirtilebilir. Yukarida belirtilen 6rnekte kullanilan formiiliin bdliinen
kisminda inner product yaklasimi kullanilmasina ragmen, bit vector yaklasimi da

kullanilabilmektedir. Buradaki karar, BES i¢in yapilacak tercihe gore degiskenlik gosterebilir.
TF (Term Frequency) x IDF (Inverse Document Frequency) yaklagimi

Inner product yaklasiminda belirtilmis olan tf degeriyle ilgili dezavantajin giderilmesi amaciyla
idf degerini hesaplamalara katan bir yaklagimdir. Farkli hesaplama bigimleri olmasina ragmen,
bu yaklasimda da inner product formiiliinden yararlanilmaktadir. Bu yaklasimda, idf sayesinde
dokiiman havuzunda yer alan kaynaklarda fazla gegmeyen terimlerin &diillendirilmesi, ¢cok
fazla bulunan terimlerin ise cezalandirilmasi saglanmistir (Zhai ve Massung, 2016). Boylelikle
tf degeri sebebiyle benzersizlik 6zelligi barindirmayan “ve”, “veya” benzeri terimlerin,
dokiimanlara agirlik atamalar1 esnasinda etkisinin azaltilmasi saglanmaktadir. idf hesaplamasi,

Denklem 2.3’deki formiil kullanilarak yapilmaktadir:

] N
ldfj = log; (2.3)
j
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Denklem 2.3’de N, kaynak havuzunda bulunan toplam dokiiman sayisini, nj ise j teriminin
bulundugu dokiiman sayisidir. Bu formiile gore, bir terim ne kadar ¢ok dokiimanda yer aliyorsa
idf degeri o kadar diisecektir. Bu sayede, dokiimanlarda ¢ok fazla gegen terimler
cezalandirilmaktadir. Bu hesaplamanin yapilmasiyla birlikte inner product formiiliinde

(Denklem 2.1) yer alan dij degeri Denklem 2.4’deki sekilde hesaplamalarda yer almaktadir:

) N
j
dij degeriyle birlikte tf-idf yaklagiminin formiilii Denklem 2.5’de goriilmektedir:

t

N
Sim(Di, Q) = E tfij - log— - q; (2.5)
j=1 1y

tf-idf yaklasiminin ¢ok fazla sayida bi¢imi olmasina ragmen, vektor uzay modelinde en popiiler

olan yaklagimdir (Bates, 2011).
2.4. BILGI ERiSIMDE DEGERLENDIRME

Bir BES’in farkli kullanic1 ihtiyaglarindan dogan bilgi gereksinimini karsilayip
karsilamadiginin belirlenmesi, sistemin ¢esitli yonlerden degerlendirilmesi dogrultusunda
gerceklestirilmektedir. Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto (2011), uygun bir degerlendirme olmadan
bir BES’in ne kadar iyi hizmet verdiginin tespit edilmesinin bir yolu olmadigini ve hatta farkli
BES’lerle bilgi erisim kalitesinin karsilagtirilmasinin yapilamayacagini ifade etmislerdir. Croft
ve dig. (2009) ise, degerlendirmenin BES’in etkili kullanilip kullanilmadigimin anlasilmasi igin
bir gereklilik oldugunu belirtmislerdir.

Bu boliimde, ilk olarak, BES’in etkililik ve verimlilik olmak {izere iki farkli kavram agisindan
degerlendirilmesinde faydalanilan cesitli Ol¢iim metrikleri paylasilmistir. Sonrasinda,
“Kullanilabilirlik” kavramiyla iligkili olacak sekilde aktif kullanici katilimi igeren
degerlendirme yontemleri aktarilmistir. En son olaraksa, dlgiimler sonucunda ortaya ¢ikarilan
sonuglarin anlamliliginin  test edilmesinde faydalanilan ¢esitli istatistik yOntemleri

paylasilmigtir.
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2.4.1. Etkililik Metrikleri

Etkililik agisindan yapilan degerlendirmelerde, test edilen BES’in altyapisinda kullanilan bilgi
erisim modelinin ne derece basarili oldugu tespit edilmeye calisilmaktadir. Kullanicilarin
yaptiklar1 sorgular dogrultusunda, kullanilan BES’in, bilgi kaynaklarmi ne derece etkili
sundugunun belirlenmesi islemi gergeklestirilmektedir. Bir baska ifadeyle, BES'in sundugu
bilgi kaynagi oOgelerinin ne kadar dogru oldugunun tespit edilmesi ve sistemin, ilgili
dokiimanlar ilgisizlerden daha iistte siralayabilme yeteneginin 6lgiilmesi (Zhai ve Massung,
2016) s6z konusudur. Bu kisimda ilk olarak, etkililik metriklerinin kullanilmasinda yararlanilan
cesitli referans koleksiyonlarindan bahsedilmistir. Bunun sebebi, aktarilmis olan tiim etkililik
metriklerinin, halihazirda var olan referans koleksiyonlar1 dogrultusunda o&lgiime olanak
tanimasidir. Referans koleksiyonlarinin aktarilmasi sonrasinda ise, literatiirde yer alan ve

BES’lerin degerlendirilmesinde siklikla faydalanilan g¢esitli metrikler paylasilmistir.

Mortimer Taube tarafindan gelistirilmis olan “Uniterm System” adli bir dizinleme sisteminin,
1952 yilinda Birlesik Krallik’m (UK) Cranfield koyiindeki Havacilik Koleji’nde gorev
yapmakta olan Cyril Cleverdon isimli bir kiitiiphanecinin dikkatini ¢ekmesiyle baslayan deney
calismalari, giintimiizdeki referans koleksiyonlarinin temelini olusturmaktadir (Baeza-Yates ve
Ribeiro-Neto, 2011). Cleverdon’in, Birlesik Devletler’deki (US) Ulusal Bilim Vakfi’ndan
aldigr hibe ile gerceklestirdigi ilk deney (Cranfield-1), dort farkli dizinleme sisteminin
birbiriyle karsilastirmasini igeren ve 18.000 havacilik dokiimaninin 1.200 arama sorgusuyla test
edildigi bir arastirmadir. Bu aragtirma sonuglarinda, bu kisimda da aktarilacak olan Precision
(Hassasiyet) ve Recall (Geri Cagirim) metriklerinin higbir BES igin aym1 anda
yiikseltilemeyecegi ve aralarinda ters orantili bir iliski oldugu ortaya ¢ikartilmistir (Baeza-
Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Bir sonraki deney, her bir sorguya karsilik olarak ilgili
dokiimanlarin belirlendigi daha kiiciik bir dokiiman koleksiyonu kullanilarak gerceklestirilmis
olup, toplam 1.400 dokiimana karsilik 279 tane sorgudan olusan bir test ortamindan
olusmaktadir. Sorgulara karsilik ilgili dokiimanlarin tespit edilmesi amaciyla {i¢ ay boyunca
toplam alt1 6grenci gorev yapmistir. Bu islemler sonucunda, her bir dokiiman-sorgu ¢ifti i¢in
ilgililik degerlendirmeleri, sorgular ve dokiimanlardan olusan bir referans koleksiyonu
olusturulmustur ki bu da Cranfield-2 koleksiyonu olarak bilinmektedir (Baeza-Yates ve
Ribeiro-Neto, 2011). Cleverdon’in 6nderlik ettigi 2. deney sonrasinda, yiiksek geri ¢agirimdan

ziyade, kullanicilarin, sadece sorgularina karsilik birkag ilgili cevabi bulabilmeyi tercih ettikleri
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gbzlemlenmistir. Cleverdon tarafindan ilk olarak gergeklestirilen bu deneyler sonrasinda,
referans koleksiyonlar tizerinden BES’in degerlendirme islemi literatiirde ‘“Cranfield

Paradigmas1” olarak yerini almistir (Biittcher ve dig., 2010).

Cranfield referans koleksiyonu, BES’lerin degerlendirilmesinde faydalanilan birincil veri seti
olmakla birlikte (Kowalski, 2011), cogunlukla baslangi¢ pilot deneylerde tercih edilmektedir
(Manning ve dig., 2008). Cranfield disinda, farkli koleksiyonlar da zaman gectikge
olusturulmus ve BES’lerin etkililik bakimindan degerlendirilmesinde kullanilmistir.
Gliniimiizde bilgi erisim alaninda en ¢ok bilinen konferanslardan biri olan Text REtrieval
Conference (TRECY), gesitli referans koleksiyonlar sunan bir olusumdur. Benzer sekilde,
NTCIR? (NIl Testbeds and Community for Information Access Research) tarafindan kullanima
sunulan referans koleksiyonlari da yine etkililik degerlendirmelerinde kullanilmaktadir. Bir
diger referans koleksiyonu FIRE® (Forum for Information Retrieval Evaluation) tarafindan
kullanima sunulmaktadir. LISA* (Library and Information Science Abstracts) referans

koleksiyonlar1 da yine bir bagka veri seti olarak 6rnek gosterilebilir.

Cranfield paradigmasinin en temel dezavantaji, kullanici ihtiyaglarinin statik olarak goriilmesi
ve bir grup tarafindan yapilan ilgililik degerlendirmelerinin tiim kullanici popiilasyonunu temsil
ettiginin varsayilmasidir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Bu durumun, ozellikle web
tizerinden hizmet veren uygulamalar g6z Oniline alindiginda, yetersiz etkililik
degerlendirmelerine sebep olacagi ifade edilebilir. Ciinkii web kullanicilarinin ihtiyaglarinin
stirekli degiskenlik gosteren bir yapida oldugu rahatlikla belirtilebilir. Buna ragmen, referans
koleksiyonlari, farkli BES’lerin karsilagtirmasinda objektiflik tagidigindan (Baeza-Yates ve
Ribeiro-Neto, 2011) ve hizl1 bir sekilde degerlendirme imkani tanidigindan giiniimiizde oldukga
fazla tercih edilmektedirler.

Literatiir incelendiginde, CG (Cumulative Gain), DCG (Discounted Cumulative Gain), NCG
(Normalized Cumulative Gain) ve NDCG (Normalized Discounted Cumulative Gain) isimli
kazang tabanli ve dereceli ilgililik degerlendirmesi iceren etkililik metrikleri (Jarvelin ve
Kekaldinen, 2000; Jarvelin ve Kekaldinen, 2002), ERR (Expected Reciprocal Rank) isimli bir
bagka dereceli ilgililik degerlendirmesi iceren etkililik metrigi (Chapelle ve dig., 2009) ve

L https://trec.nist.gov/

2 http://research.nii.ac.jp/ntcir/index-en.html

3 http://fire.irsi.res.in/

4 http://ir.dcs.gla.ac.uk/resources/test_collections/lisa/


https://trec.nist.gov/
http://research.nii.ac.jp/ntcir/index-en.html
http://fire.irsi.res.in/
http://ir.dcs.gla.ac.uk/resources/test_collections/lisa/
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Moffat ve Zobel (2008) tarafindan onerilen RBP (Rank-Biased Precision) isimli farkli bir
metrigin etkililik 6l¢timlerinde kullanildig1 goriilmektedir. Bu metrikler, kullanicilar tizerinden
elde edilen bir degerlendirmeye (kullanicidan direk geribildirim alma zorunlulugu soz
konusudur) bagli kullanilmalarindan ya da referans koleksiyonlari iizerinden degerlendirmeye
imkan tanidiklarindan dolay1 bu calisma kapsaminda yer almamaktadir. Bunun birincil sebebi,
calismada gelistirilen ve detaylar1 3.1 boliimiinde agiklanan algoritmanin, aktif bir sistem
tizerinde hizmet verebilen bir algoritma olmasi ve dolayisiyla referans koleksiyonu gibi statik
olan veri setleriyle analizin algoritmanin ¢aligma felsefesine uymamasi olarak gosterilebilir.
Ikincil sebep olaraksa, kullanicilarin direk geribildirim (oylama, yorum yapma, vb.) konusunda
isteksiz davranabilme ihtimalleridir. Bu durum, calsmanin 4.4 boliimiinde bariz bir sekilde
ortaya c¢ikartilmig olup, calismada, kullaniciya direk bagli bir Ol¢iim  metriginin
kullanilmamasinin dogru bir karar oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, etkililik 6l¢iimlerinde,
referans koleksiyonlarindan faydalanilarak gergeklestirilen testlerde ¢cogunlukla tercih edilen
bazi temel metrikler asagida siralanmis ve agiklanmigtir. Bu metriklerden, sadece Mean
Reciprocal Rank (MRR) metrigine temel teskil eden Reciprocal Rank (RR) degeri bu
calismadaki altyapiyla kullanilabilmis olup, detaylari hem MRR metriginin agiklandigi kisimda

hem de calismanin 4.2 boliimiinde aktarilmistir:

e Precision (P - Hassasiyet)

e Recall (R - Geri Cagirma)

e Average Precision at n (P@n - n. Siradaki Ortalama Hassasiyet)

e Mean Average Precision (MAP - Ortalama Hassasiyetin Aritmetik Ortalamasi)

e Geometric Mean Average Precision (GMAP - Ortalama Hassasiyetin Geometrik
Ortalamast)

e F measure (F - F Olgiisii)

e Mean Reciprocal Rank (MRR - Ortalama Karsilikl1 Sira)
Precision (P)

Herhangi bir BES altyapisinda kullanilan modelin, ilgili olmayan dokiimanlari bulma eylemini
ne kadar iy1 gercgeklestirdigini 6l¢en bir metriktir (Croft ve dig., 2009). Bir bagka ifadeyle, bir
sorguya karsilik bulunan tiim dokiimanlar i¢inde ilgili olanlarin oranidir. P metrigine ait formiil

Denklem 2.6°da aktarilmustir.



26

P Bulunan Dékiimanlar N Bulunan Ilgili Dokiimanlar (2.6)
B Bulunan Dékiimanlar '

Recall (R)

Bir sorguya karsilik tiim 1ilgili dokiimanlarin bilindigi bir sorgulamada, kullanilan BES
tarafindan ilgili olarak tespit edilen dokiimanlarin, tiim ilgili dokiimanlara oranini ifade
etmektedir (Denklem 2.7).

_ Tiim Ilgili Dokiimanlar N Bulunan Ilgili Dokiimanlar

R= —— (2.7)
Ttm Ilgili Dokiimanlar

Average Precision at n (P@n)

R metrigi, tahmin edilecegi ilizere bir sorguya karsilik tiim ilgili dokiimanlarin bilinmesi
durumunda kullanilabilmektedir. Web ortamini diisindiigiimiizde, farkli bilgi kaynaklarinin
stirekli internet ortamina eklendigini ve herhangi bir sorguya karsilik gelen tim ilgili
dokiimanlarin tespit edilmesinin miimkiin olmadig1 rahatlikla sdylenebilir. Oyle ki, R
metriginin web ortaminda yapilan aramalar i¢in anlamsiz oldugu ifade edilmistir (Biittcher ve
dig., 2010). Cranfield-1 deneylerinde de ortaya c¢ikan “kullanicilarin sadece birkag cevap
bulmayr istemesi” durumu P@n metriginde Oone c¢ikmaktadir. Ciinkii bu metrik ilgili
dokiimanlarm kullanicilara sunulurken en istte yer alip almadigini degerlendirmektedir (Croft
ve dig., 2009; Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). P@n metriginde yer alan @n, BES
tarafindan belirli bir miktarda dokiiman gosterildiginde ortaya ¢ikan P degerine isaret etmekte
olup, kesme noktasi seklinde ifade edilebilir. @n degeri ¢ogunlukla @5, @10 ve @20 seklinde
kullanilabilmektedir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). @5 gbz o6niine alindiginda, bir
sorguya karsilik BES tarafindan bulunan dokiimanlardan ilk 5 icinde yer alan P degeri goz
oniine alinmaktadir. Bu metrik temel alinarak farkli iki sistemin karsilagtirmasi yapilirken,
belirlenen bir kesme noktas: tizerinden ¢ok fazla sorgu gergeklestirilip, ortaya ¢ikan tim P
degerlerinin her bir sistem icin ortalamasi alinmaktadir. Son durumdaysa, farkli sistemler,

ortaya ¢ikarilan bu ortalama degerler goz Oniine alinarak kiyaslanabilmektedir.
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Mean Average Precision (MAP)

P degerini kullanan bir diger metriktir. Bir sorguya karsilik BES tarafindan bulunan
dokiimanlarda, her bir ilgili dokiimanin gézlemlendigi siradaki P degerinin ortalamalarinin
alinmasiyla yapilan bir hesaplama yontemidir. Kullanicinin, her sorgu i¢in ilgili bir¢ok belgeyi
bulmakla ilgilendigini varsaymaktadir (Croft ve dig., 2009). Bu metrige ait formiil Denklem
2.8 ve 2.9°de aktarilmustir.

IR;]
1
MAP; = — Z P(R;[k]) (2.8)
k=1
Ng
1
MAP = — 2 MAP; (2.9)
N, 4
i=1

Denklem 2.8 i¢in, Ri, Qi sorgusuna yonelik ilgili dokiimanlar olmak iizere |Ri| ilgili
dokiimanlarin boyutunu ifade etmektedir. Ri[k], Ri’deki k’ninc1 dokiimana karsilik gelmekte,
P(Ri[K]) ise @i ile yapilan sorgulama sonrasinda ortaya ¢ikan dokiiman siralamasindaki
Ri[k]'nin gozlemlendigi P degerine karsilik gelmektedir (Denklem 2.8). Bu dokiimanin
gozlemlenmemesi durumunda, P(Ri[k]) sifir “0” degeri almaktadir. Denklem 2.9 iginse, Ngq

toplam yapilan sorgulama miktarini ifade etmektedir.
Geometric Mean Average Precision (GMAP)

MAP, aritmetik ortalama kullanan bir olgtittiir. GMAP (Robertson, 2006) ise ortalama P
degerlerini carparak diigiikk performansli sorgularin etkisini vurgulayan bir ol¢ittir (Croft ve
dig., 2009). TREC 2004’de 6nerilen (Voorhees, 2004) bu metrige ait formiil Denklem 2.10’da

aktarilmistir.

n

omap = [ [+ e (2.10)

i=1

Denklem 2.10 i¢in, n toplam sorgu miktarini, APj, i sorgusu i¢in ortalama P degerini, ¢ ise
herhangi bir AP; degerinin sifir “0” oldugu durumda ortaya ¢ikacak hatalari engellemek igin

kullanilan bir sabittir.
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F measure (F)

P ve R degerlerinin birlikte kullanildigi ve aritmetik ortalama yerine harmonik ortalama
hesaplamasinin yapildig: bir etkililik metrigidir. Etkililigi tek bir degerde 6zetleme avantajina
sahiptir (Croft ve dig., 2009; Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011; Ceri ve dig., 2013; Latha,
2018). F metriginin formiilii Denklem 2.11’°de goriilmektedir.

2RP
F= —— 2.11
R+ P ( )
Aritmetik ortalama yerine harmonik kullanilmasinin sebebi, aritmetik ortalamanin ug
degerlerden (outliers) fazla etkilenebilmesidir. Oysaki, harmonik ortalama kii¢iik degerlerin

onemini de 6n plana ¢ikaran bir hesaplama yontemidir (Croft ve dig., 2009).
Mean Reciprocal Rank (MRR)

Reciprocal Rank (RR - Karsilikl Sira), kullanicilarin yaptiklart sorguya karsilik tek bir ilgili
dokiiman1 gérmek istedikleri ve bu dokiimanin da miimkiin oldugunca en iistte yer almasi
gerektigi varsayimina dayanmaktadir (Bittcher ve dig., 2010). RR, yapilan bir sorguya karsilik
bulunan ilk ilgili dokiimanin siralamasina karsilik gelen bir metriktir (Croft ve dig., 2009;
Harman, 2011). MRR metrigi ise, bir ornekle agiklanmak istenirse; bir sorguya karsilik
kullanilan BES tarafindan 20 tane ilgili dokiimanin bulundugu varsayilsin. Bulunan ilk ilgili
dokiimanin 4. siradaki dokiiman oldugu diisiiniilsiin. Bu durumda, RR degeri 4/20 isleminden
0.2 olarak bulunur. Farkli bir sorguda ise RR degerinin 0.4 olarak hesaplandigi diisiiniilsiin.
Sonug itibariyle, her iki RR degerinin aritmetik ortalamasi olan MRR degeri 0.3 olarak bulunur.
Buna benzer sekilde, birgok aramadan elde edilecek MRR degeri ile farkli BES’ler
karsilagtirilabilmektedir. Bu ¢alismada faydalanilan etkililik metrigi RR olmakla birlikte, analiz
islemlerinde nasil faydalanildigina yonelik detaylar galismanin 4.2. boliimii olan “ETKILILIK
BULGULARI” boliimiinde agiklanmaistir.

2.4.2. Verimlilik Metrikleri

Verimlilik, kullanicinin ihtiya¢ duydugu bilginin ne kadar siirede sistem tarafindan karsisina
getirildigi ve sistemin bu bilgiyi kullaniciya sunarken ne kadar kaynak tiikettigi (Zhai ve
Massung, 2016) ile ilgili bir performans gostergesidir. Croft ve dig. (2009), verimlilik
Ol¢limiine dair Tablo 2.4’deki sekilde gostergelerin bulundugunu belirtmislerdir.
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Tablo 2.4: Verimlilik gostergeleri (Croft ve dig., 2009).

GOSTERGE TANIM

Dizinleme Siiresi Bir sistemin dizinleme i¢in harcadig: siiredir.

Dizinleme Islemci Dizinleme igin islemcinin kullandif1 siireye tekabiil etmekte olup, I (Input)/O
Siiresi (Output) i¢in harcanan siireden bagimsizdir.

Sorgu Ciktisi Saniyede islenen sorgu miktaridir.

Sorgu Gecikmesi Kullanicinin sorgulama yaptig: siire ile cevap aldig1 siire arasinda gegen zamandir.
Dizinleme Gegici Dizinleme i¢in kullanilan gegici disk kullanim miktaridir.

Alam

Dizinleme Boyutu Dizinleme dosyalarinin depolanmasi igin ihtiyag duyulan disk alanidur.

Sorgu Ciktis1 (SOC), ¢ogunlukla kullanilan Sl¢lim yontemi olmakla birlikte, ayni referans
koleksiyonunun ayni sistem donanimi {izerinde test edilmesi dogrultusunda karsilastirmaya
olanak saglamaktadir (Croft ve dig., 2009). SOC’un, Response Time (Cevap Siiresi) olarak da
tanimlanmis olan (Biittcher ve dig., 2010) Sorgu Gecikmesi (SOG) ile ters orantil1 bir davranis
gosterdigi belirtilmis olup, kullanicilarin 150 milisaniyenin istiinde bekletilmemesi gerektigi
ifade edilmistir (Croft ve dig., 2009). Her iki gdstergenin tek bir sorgu yerine milyonlarca
sorguyu iceren bir veri setinde ortalama kullanilarak hesaplanmasinin daha anlamli bir analiz
saglayacagi sOylenmistir (Biittcher ve dig., 2010). Bu agiklamalar dogrultusunda, sistem
donanimimin el verdigi Ol¢iide her iki gosterge arasinda kullaniciyt memnun edecek bir
dengenin oturtulmasinin énemli oldugu rahatlikla sdylenebilir. Her 1ki gosterge disinda diger
gostergeler de verimlilik Olglimiinde tercih edilmekte olup, bu caligma igin odak alinan

verimlilik gostergesi SOG olmustur.
2.4.3. Kullanic1 Merkezli Degerlendirme ve Kullamilabilirlik

Kullanilabilirlik, Budak (2016) tarafindan “kullanim ortamlarinin farkliligina ragmen giinliik
vasamimizda ¢esitli islemleri gerceklestirmek igin yararlandigimiz her tiirlii viriiniin islevsellik,
pratiklik, kolay ogrenilme ve kullanim memnuniyetinin seviyesi” seklinde; 1SO (1998)
tarafindan “hedef kullanicinin yapmasi amaglanan iglemleri 6zellestirilmis icerik baglaminda
etkili, verimli ve memnuniyet verici bir sekilde gergeklestirme derecesi” seklinde
tanimlanmistir. Kullamilabilirlik, bir sistemin, ger¢ek kullanici eylemlerinde ne kadar kullanisl
oldugu (Zhai ve Massung, 2016) ile ilgilenen bir arastirma alanidir. Bir amaca ulagmak igin
kullanilan sistemin ne kadar etkili olduguyla ilgilidir (Nielsen, 1993). ISO (1998)’nun

kullanilabilirlik tanimi1 dikkate alindiginda, temel olarak ii¢ farkli unsurun bir sistemin
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kullanilabilirligine isaret ettigi belirtilebilir: etkililik, verimlilik ve memnuniyet. Bu kisma
kadar caligmada aktarilan degerlendirme yontemlerinin de etkililik ve verimlilik olmak iizere
kullanilabilirlikle ortak iki kavraminin oldugu goriilmektedir. Kelly (2009), bilgi erisim
literatlirinde kullanilabilirligin ayr1 bir varlik olarak ele alinmasinin sebebini, “performans
Olclimiiniin bilgi erisim sistemlerinin degerlendirmesinde her zaman var olmasi” seklinde
belirtmistir. Yani, kullanilabilirlik kavraminin BES’lerin ilk degerlendirme ¢alismalarinin ¢ok
sonrasinda ortaya ¢ikmasinin, sanki ayri bir kavrammig gibi konu edilmesine sebep oldugu

belirtilebilir.

Kullanilabilirlik perspektifinden bakildiginda, etkililik, bir sistemin, kullanicinin bekledigi
sekilde davranmasi ve kullanicinin amacii gerceklestirmek icin kolay bir sekilde
kullanilabilmesine isaret etmektedir (Rubin ve Chisnell, 2008). Bilgi erisim ag¢isindansa,
sistemin, kullanicinin ihtiya¢ duydugu bilgi ihtiyacini ne kadar karsilayabildiginin 6l¢iimii s6z
konusudur. Tanimlar farkli gibi goriinse de, her ikisinin de ortak paydasinin, “kullanicinin
amacin1 en dogru ve en Kolay sekilde gergeklestirmesi” oldugu rahatlikla ifade edilebilir.
Verimlilik, kullanilabilirlik agisindan, zamansal olarak kullanicinin hedefini en hizli bigimde
gerceklestirebilmesi seklinde belirtilmistir (Rubin ve Chisnell, 2008). Bilgi erisim agisindansa,
aktarilan Ol¢lim yontemlerinin hemen hepsinde zaman ve hiz faktoriiniin 6l¢limiiniin odak
alindig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, farkli literatiirler altinda gegmelerine ragmen, verimlilik
kavramiyla, zaman agisindan bir kullanicinin amacina daha hizli erisebilmesi noktasinda her

iki literatiiriin bulustugu ifade edilebilir.

Bilgi erisimde kullanict merkezli degerlendirmeler, Cranfield Paradigmasinin 6tesine gegilen
cesitli metodlarla gergeklestirilmektedir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Manning ve dig.
(2008), kullanicilar tarafindan belirtilen bilgi ihtiyacinin, sistem tarafindan karsilandiginin
belirlenmesi i¢in insan deneklerle yapilacak ¢alismalara vurgu yapmistir. Bu ¢alismalar, “bir
gorevi tamamlama siiresi” gibi nesnel 6lgiitleri, “arama motorundan memnuniyet puani” gibi
Oznel olgiitleri veya “arama arayliziindeki kullanici yorumlar1” gibi nitel Olgiitleri igerebilir
(Manning ve dig., 2008). Genel itibariyle, BES’in kullanici merkezli degerlendirmesinde
faydalanilan yontemlerden bazilar1 asagida aktarilmis olup, kullanilabilirlik literatiiriiyle iliskili

olacak sekilde agiklanmistir:
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Labaratuvar Ortaminda Kullanilabilirlik Testleri (LOKT)

LOKT, “labaratuvar ortaminda genellikle ¢esitli gorevler iceren belirli bir senaryoya bagh
kalinarak, insan deneklerle gerceklestirilen bir arayliz test yontemi” seklinde tanimlanabilir.
Temel amaci, bir lirlin hakkinda miimkiin oldugunca fazla kullanilabilirlik problemlerinin tespit
edilmesi veya iki farkli iiriiniin karsilastiritlmasidir (Dumas ve Loring, 2008). Statik referans
koleksiyonlar1  kullanilarak olgiilemeyecek dinamik kullanici-sistem etkilesimlerinin
anlasilmasina olanak saglamaktadir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Her ne kadar test
ortaminin kurulmasimin masrafli oldugu, az sayida insan denekle yapilan ve az sayida bilgi
ithtiyact igeren bir yapida oldugu ifade edilse de, referans koleksiyonlari {izerinden elde edilen
bulgular1 tamamlayici bir nitelige sahip oldugu belirtilmistir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto,
2011).

Yan Yana Panel Testi

Genellikle iki farkli BES tarafindan sabit bir sorguya karsilik gosterilen belirli bir miktardaki
(6r; ilk 10) sonucun yan yana olacak sekilde insan deneklere gosterilerek sorgulandigi test
yontemidir. Bu test yontemi, LOKT i¢in bir 6rnek teskil etmektedir (Baeza-Yates ve Ribeiro-
Neto, 2011). Ciinkii karsilastirmalar laboratuvar ortaminda insan dencklerle
gerceklestirilmektedir. Sekil 2.4, bu test yonteminde kullanilan bir yan yana panel testi

gorselidir.
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Sekil 2.4: “information retrieval evaluation" aramasina karsilik Yahoo ve Google arama motorlari
tarafindan sunulan oneriler (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011).

Bu test yonteminde degerlendirmeler genellikle “hangi Oneri listesinin daha iyi sonug

sundugunun yargilanmasi” seklinde olup, internet ortaminda arama sonuglart siirekli
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degiskenlik icereceginden tekrar ettirilemezler (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Herhangi
bir sistemin, baska bir sistemden daha iyi oldugunun belirlenemedigi bu yontem, diger

degerlendirme yontemlerini destekleyici bir 6zelliktedir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011).
A/B Testi

Bir kisim kullanicinin bir tasarima “A”, geri kalan kullanicilarin ise farkli bir tasarima “B”
yonlendirilerek, iki farkli tasarimin karsilastirildigr test yontemidir (Baxter ve dig., 2015).
Modifiye edilmis bir tasarimin olumlu ya da olumsuz oldugunun anlagilmasint miimkiin kilan
bir yontemdir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Nitel ve nicel olmak {izere her iki tiirdeki
caligmalarda kullanilabilen (Rosenzweig, 2015) bu yontemde, tiklamalar gibi ¢esitli kullanici
eylemlerinin incelemesi yapilarak, tasarimin, kullanic1 davranislarina olan etkisi goriilmeye

calisilmaktadir (Ritter ve dig., 2014).
Kitle Kaynak Testi (Crowdsourcing)

Cranfield Paradigmasi’nda, her bir sorguya karsilik ilgili dokiimanlarin belirlendigi ve zaman
ve emek gerektiren bir islem s6z konusudur. Bu tarz bir eslestirmenin yapilabilmesinde, biiytik
miktarda c¢alisana ihtiya¢ duyulmasindan dolay1 6n plana ¢ikan bir yontemdir. Bu yontemde,
biiyiik miktarda ¢evrimi¢i katilimcinin yer aldigr bir grubun degerlendirmelere katildigi bir
etkilesim stireci s6z konusudur (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Bilgi erisim uzmani
olmayan bu grubun, kullanilabilirlik kurallarina uygun olarak tasarlanmis bir sistemi test etmesi
dogrultusunda degerlendirmeler gergeklestirilmektedir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011).
Bu sebeple, grubun dogru bir sekilde yonlendirilmesi noktasinda, tasarimcinin agik bir sekilde
yapilacak eylemleri sunmasi olduk¢a 6nemlidir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Howe
(2006) tarafindan, Wired dergisi makalesinde icat edilen "kitle kaynak kullanimi
(Crowdsourcing)" kavrami, bir sorunu ¢dzmek veya bir gorevi yerine getirmek i¢in yapilan
acik bir cagri olarak tanimlanmakta ve genellikle bu tiir bir hizmet, karsiliginda parasal bir

deger igermektedir (Alonso ve dig., 2008).
Tiklama Verisi Testi (Clickthrough Data)

BES’lerin bir referans koleksiyonu kullanilarak degerlendirilmesi ¢esitli sinirlamalar
icermektedir. Bunlara, kisithi miktardaki sorgularin test edilebilmesi, veri setinin statik

olusundan dolay1 giincelligini yitirebilmesi veya koleksiyon olusturmanin oldukc¢a maliyetli
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olmasi ve tiim kullanici kitlesinin ihtiyaglarini temsil ediyormus varsayimiyla hareket edilmesi
ornek olarak verilebilir. Diger taraftan, arama motorlarinin tipik olarak milyonlarca sayida
sorgudan olusan giinliikk (log) dosyalar1 barindirmasi1 (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011),

yararlanilabilecek ve siirekli kendini giincelleyen bir veri setine igaret etmektedir.

Croft ve dig. (2009), tiklama verisi barindiran giinliik dosyalarinin, BES’lerin egitilmesinde ve
degerlendirilmesinde kullanildigini ve insanlarla birebir yapilan ilgililik degerlendirmeleriyle
yiiksek derecede benzerlik igerdigini ifade etmistir. Kullanicilarin, rahatsiz edilmeden normal
islemlerini gergeklestirdikleri siirecte depolanabilen tiklama wverisi, diisiik bir maliyet
icermesinden dolay1 oldukga cazip bir degerlendirme veri setidir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto,
2011). Veri toplama siirecinin dikkatli bir sekilde organize edilmesinin gerektigi belirtilen bu
yontem i¢in, uzman degerlendiriciler tarafindan sunulan ilgililik geribildirimlerine kiyasla
oldukga gereksiz verinin yer aldigi da belirtilmistir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011).
Manning ve dig. (2008) tarafindan tiklama madenciligi (clickstream mining) olarak da ifade
edilmis olan bu yontemde, kullanicilarin BES’ler tarafindan Onerilen dokiimanlarda iist
siralarda yer alan tiklama davraniglarinin, frekans vb. Olctimlerle degerlendirilebilecegi

sOylenmistir.

Kullanicilar bir BES iizerinde dogal eylemlerini gerceklestirirken, bu davraniglarin
kaydedildigi giinliik (log) dosyalari, “ilk tiklama siiresi (time to first click)” ve “sorgu terk etme
(query abandonment)” olmak iizere g¢alismanin da odaginda olan iki farkli performans
gostergesinin elde edilebilecegi bir etkilesim kaydini da i¢inde barindirabilmektedir. Tiklama
davranigi, bir kullanicinin yaptigi sorguya karsilik karsisina getirilen dokiiman onerilerinden
herhangi bir tanesine tiklamasi seklinde ifade edilebilir. Baxter ve dig. (2015), tiklama
etkilesiminin bir bakima verimlilik gostergesi oldugunu belirtmistir. Ilk tiklama siiresi ise, bir
kullanicinin arama yaptig1 an ile karsisina getirilen 6nerilerden herhangi birine ilk tikladig1 ana
kadar gecen siire seklinde tanimlanabilir. Bu iki an arasinda harcanan zaman, arama sistemi
kullanicilart i¢in temel maliyet oldugundan, bu siirenin kisaltilmasinin 6nemli oldugu
vurgulanmigtir (Hofmann ve dig., 2016). Bu noktada, kullanilan BES’in herhangi bir sorguya
karsihik en dogru sonuglar1 iist siralarda kullanictya sunmasinin  6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Cilinkii  kullanicinin  bilgi  ihtiyacin1  giderecegi  dokiimana hizl

ulastirilmasinin, ilgili dokiimanlarin, aranan cevaba en kisa siirede ulasabilecek bir konumda
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sunulmasi (iist siralar) dogrultusunda gergeklestirilebilecegi rahatlikla ifade edilebilir ki bu

yaklasimin verimlilik agisindan da kazang saglayacagi sGylenebilir.

Kullanicinin yaptig1 sorgu sonrasinda karsisina getirilen Onerilerden herhangi bir tanesine
tiklamamasi durumu “sorgu terk etme” olarak tamimlanmis olup (Radlinski ve dig., 2008;
Biittcher ve dig., 2010), kullanict memnuniyetsizliginin bir isaretidir (Joachims ve Radlinski,
2007). Kullanicilarin, bilgi ihtiyaglarin1 gidermek amaciyla gergeklestirdikleri sorgulamalara
karsilik, bir cevap bulamamalart seklinde de ifade edilebilir. “Cevap bulamama” acisindan
diisiiniildiigiinde, terk etme eyleminin bir bakima kullanicinin “zaman ve emek acisindan
karsilik bulamadigi bir siire¢” olarak nitelendirilebilecegi ve bu durumun da verimlilikle

dogrudan iliskili oldugu rahatlikla ifade edilebilir.

Kullanicilarin, tiklama davranis takibinin 6n planda oldugu bu yontemde, belirtilen gostergeler
haricinde ¢esitli basarim Ol¢limleri gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢alismada ise, agiklamasi

yapilmis olan gostergelerin kullanilmasi yoluna gidilmistir.
2.4.4. Degerlendirmelerin Istatistiksel Gegerliliginin Saglanmasi

BES’lerin bagarimlarinin belirlenmesinde, daha 6nce de ifade edildigi lizere iki ya da daha fazla
sistemin etkililik, verimlilik ve memnuniyet (kullanilabilirlik literatiirii) ag¢isindan
karsilastirmalar1 s6z konusudur. Calismada aktarilan metriklerle ya da farkli 6l¢iim yontemleri
tizerinden elde edilen sayisal veriyle, karsilastirilan sistemler arasinda anlamli bir farkliligin
olup olmadigina karar vermek i¢in anlamlilik testlerine (significance tests) ihtiya¢ duyulacagi
belirtilmistir (Croft ve dig., 2009). Bu Karsilastirmalar, sifir hipotezi’ne (null hypothesis)
dayandirilarak yapilmaktadir (Croft ve dig., 2009). “Karsilastirilan sistemler arasinda bir
farklilik yoktur” seklinde kurulan sifir hipotezine alternatif olarak “sistemler arasinda fark
vardir” seklinde bir hipotez kurulmaktadir (Croft ve dig., 2009). Alpar (2016), hipotez testlerini,
“elde edilen sonugclarin rastlantiya/sansa bagli olup olmadiginin incelenmesinde kullanilan
istatistiksel yontemler biitiinii” olarak tanimlamigtir. Dolayisiyla, farkli BES’lerin
kiyaslanmasinda istatistiksel gecerliligin belirginlestirilmesi i¢in hipotez testlerinin bir

gereklilik oldugu rahatlikla belirtilebilir.

BES’lerin karsilagtirilmasinda genel itibariyle t-testi (parametrik) ve parametrik olmayan
Wilcoxon isaretli siralar testi ile isaret testi’nden yararlanilmaktadir (Hull, 1993; Croft ve dig.,

2009). Belirli bir miktar sorgudan elde edilen veriyle iki farkli sistemin karsilagtirilmasinda
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gerceklestirilen anlamlilik testlerinde, genel itibariyle asagidaki adimlar izlenmektedir (Croft
ve dig., 2009):

1. Her bir sorgunun her iki sistem tizerinde iirettigi sonuglarin belirli bir etkililik (yazarlar,
etkililik agisindan ifade etmis olmalarinda ragmen, farkli metrikler i¢in de hipotez
testleri yapilabilir) metrigiyle bulunmasi

2. Kullanilan metrikten elde edilen sonuclarin bir anlamlilik testine tabi tutulmasi

3. p degerinin ortaya ¢ikarilmasi

4. Tip 1 hatasinin 6nline gegmek amaciyla, genellikle 0.05 ya da 0.1 olarak segilen
anlamlilik seviyesine (significance level) gore karsilagtirmanin yapilmasi ve eger p

degeri secilen seviyeden kiigiik ise, sifir hipotezinin reddedilmesi

Peters ve dig. (2012), daha kapsamli bir anlayis kazanmak igin yaygin olarak bir veya daha
fazla istatistiksel anlamlilik testinin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu noktada, elde edilen
veri niteliginin de belirleyici bir unsur oldugu, ¢iinkii kullanilacak olan test yonteminin veri
biitiiniine gore degiskenlik gdsterecegi rahatlikla ifade edilebilir. Oyle ki, Alpar (2016),
kullanilacak hipotez testinin arastirma planina, veri tipine, gézlem miktarina, verilerin normal

dagilim durumlarina vb. bagl olarak degiskenlik gdsterebilecegini ifade etmistir.

2.5. BILGI ERISIMDE ILGILILiK GERIBILDiRiMi VE SORGU GENISLETME
MEKANIZMASI

Kullanicilarin bilgi gereksinimlerini gidermek amaciyla BES’ler iizerinde gerceklestirdikleri
sorgulamalar, ¢esitli sebeplerden dolayi tekrar eden sorgulamalarla devam ettirilebilmektedir.
Bu sebeplere, kullanilan BES’in ilgili dokiimanlart dogru sirada listeleyememesi veya
kullanicinin ihtiya¢ duydugu bilgi i¢in yeterli ipucu tagimayan terimlerle sorgulama yapmasi
ornek olarak gosterilebilir. Bu gibi durumlarda, sebep ne olursa olsun hem sistemin daha iyi
yanit verebilmesi hem de kullanicinin ihtiyacini betimleyen terimi daha 6zellestirilmis bigimde
kesfedebilmesi icin bilgi erisimde “Ilgililik Geribildirimi” ve “Sorgu Genisletme” olmak iizere

iki farkli kavram bulunmaktadir. Her iki kavram bu boliim altinda sirasiyla aciklanmastir.
2.5.1. Ilgililik Geribildirimi (Relevance Feedback)

[lgililik geribildirimi, nihai sonug kiimesini iyilestirmek i¢in kullaniciyr bilgi erisim siirecine

dahil etme islemidir (Manning ve dig., 2008). Ilk olarak 1960 yilinda &nerilmis olan ve belirli
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bir sorguya karsilik ortaya ¢ikarilan siralamadaki ilgili dokiimanlarin belirlenmesi i¢in kullanici
etkilesimlerine dayanan bir sorgu gelistirme teknigidir (Croft ve dig., 2009). Kullanici
tarafindan yapilan bir sorguya karsilik, ilgili olarak tespit edilen dokiimanlar kullanilarak,
yapilan sorgulamanin modifiye edilmesinin gerceklestirildigi bir geribildirim dongisiidiir
(Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Literatiir incelendiginde ti¢ farkli tiirde ilgililik
geribildiriminin bulundugu goriilmektedir. Bunlar, “Agik Ilgililik Geribildirimi (Explicit
Relevance Feedback)”, “Sézde Ilgililik Geribildirimi (Pseudo Relevance Feedback)” ve “Ortiik
Mgililik Geribildirimi (Implicit Relevance Feedback)”dir (Manning ve dig., 2008; Croft ve dig.,
2009; Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011; Zhai ve Massung, 2016).

Acik ilgililik geribildirim, yapilan bir sorgulamaya karsilik, kullanilan BES tarafindan getirilen
dokiiman listesinde, sorgulamay1 yapan kullanicidan yapilan 6nerilerin ilgili olup olmadiginin
degerlendirilmesinin istenmesi ve kullanicidan alinan degerlendirmeler dogrultusunda
gelecekte Onerilecek olan dokiiman siralamasmin gelistirilmesi (Zhai ve Massung, 2016)
mantigina dayanmaktadir. A¢ik ilgililik geribildirimin temel calisma prosediirii asagidaki

sekildedir (Manning ve dig., 2008; Biittcher ve dig., 2010):

e Kullanici bir sorgu gonderir

e Sistem baslangi¢ dokiiman 6neri listesini getirir

e Kullanici, dokiimanlardan bazilarim “ilgili” ve “ilgisiz” olacak sekilde isaretler

e Sistem, kullanic1 geri bildirimlerine dayali olarak bilgi ihtiyacinin daha 1iyi bir temsilini
hesaplar

e Sistem, revize edilmis sonuglart goriintiiler

Croft ve dig. (2009), agik ilgililik geribildirim siirecinde gergeklesen islemleri makine
Ogrenmesinin bilgi erisimde kullaniminin basit bir 6rnegi olarak belirtmis ve egitim verisinin
kullanicilar tarafindan yapilan degerlendirmeler olarak nitelendirilebilecegini ifade etmistir.
Bilgi erisimin gelistirilmesinde basarili sonuglar ortaya koyan bir geribildirim yontemi olarak
ifade edilmesine ragmen, ¢ogu kullanicinin bu geribildirimi verme noktasinda isteksiz oldugu
(Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011; Zhai ve Massung, 2016) ve bu sebeple egitim verisinin
siirlt oldugu (Croft ve dig., 2009) belirtilmistir. Bunun sebebi, a¢ik ilgililik geribildirim
yonteminde, sistemin kullaniciy1 arama yaptig1 esnada kesintiye ugratma durumu (Yang ve

dig., 2016) olarak gosterilebilir.
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Acik ilgililik geribildirim yontemindeki kullaniciya olan bagimliligin ortadan kaldirilmasi i¢in
Onerilen bir diger geribildirim yontemi ise sézde ilgililik geribildirimidir. Kullaniciyla yapilan
degerlendirmelerin otomatik olarak yapildigt (Manning ve dig., 2008) sozde ilgililik
geribildirimi, kullanicilardan geribildirim almak yerine, sistemin siralamada en istte yer alan
dokiimanlar1 ilgili olarak varsaymasina (Croft ve dig., 2009) dayanan bir yontemdir. Bu
varsayim temel alinarak, BES tarafindan Onerilen ilk 10 ya da ilk 20 dokiiman sistem
arkaplaninda incelenip, kullanicilar tarafindan yapilan sorgunun gelistirilmesi s6z konusudur.
Ciinkii ilgili olmasalar bile BES altyapisinda kullanilan bilgi erisim modelinin belirledigi bu
siralamada, tstte yer alan dokiimanlarin ilgili oldugu kabul edilmektedir (Zhai ve Massung,
2016). Sozde ilgililik geribildirim yontemi i¢in O6rnek olarak, bir kullanicinin “yapay zeka”
terimiyle bir arama yaptig1 varsayilsin. BES, bu terimle alakali olarak tespit ettigi ilk 10
dokiiman incelemesinde, “makine dgrenmesi” ve “yapay sinir aglar1” gibi iki yeni terimle,
kullanicinin aradigi terimin iligkili oldugunu tespit etsin. Bu durumda, BES, kullanicinin
gonderdigi sorgu terimine ek olarak arkaplaninda kendi buldugu diger terimleri de kullanici
terimine ekleyip yeni bir sorgulama gergeklestirmektedir. Son durumdaysa {i¢ terimle ilgili
dokiimanlar kullaniciya belirli bir siralamayla sunulmaktadir. Sézde ilgililik geribildiriminin
tamamen giivenilir bir yontem olmadig1 belirtilmis olup (Zhai ve Massung, 2016), buna sebep
olarak, keyfi bir Kkesinti noktasinin belirlenmesi ve arkaplanda islem yapan bilgi erisim
modelinin en azindan bazi yararli dokiimanlari elde etmede yeterince iyi oldugu varsayimina

dayanmasi olarak ifade edilmistir (Croft ve dig., 2009; Zhai ve Massung, 2016).

Acik ilgililik geribildiriminden daha az giivenilir fakat sozde ilgililik geribildiriminden daha
kullanish (Manning ve dig., 2008) bir diger yontem ise ortiik ilgililik geribildirimidir. Bu
yontemde, kullanicilar kesintiye ugratilmadan geribildirim dongiistine dahil edilmekte ve
kullanicilarin arama sonuglariyla nasil etkilesime girdigi, tiklama verisi (clickthrough data)
tizerinden elde edilerek incelenmektedir (Zhai ve Massung, 2016). Bu yontemde, sistem
tarafindan olusturulacak olan gelecekteki siralamalarda kullanicilarin yaptiklar1 sorgular
dogrultusunda inceledikleri/tikladiklar1 dokiimanlarin temel alinmasi s6z konusudur.
Kullanicilart ugragtirmamasindan ve diisiik maliyetlerde elde edilebilir olmasindan dolayi etkili
bir yontemdir (Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011). Ortiik ilgililik geribildirimi, ¢alismanin
2.4.3 bolimiinde aktarilan ve kullanict merkezli degerlendirme yontemlerinden biri olan
“Tiklama Verisi Testi” ile birebir iliskili bir yontem olup, bu ¢alismada gelistirilmis olan

algoritmanin da temelini olusturmaktadir.
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2.5.2. Sorgu Genisletme (Query Expansion)

Acik ilgililik geribildirim yonteminde kullanicilar BES tarafindan sunulan dokiimanlari ilgili
olup olmamalarina gore isaretlerken, sorgu genisletmede bu durum kullanicinin yapmay1
disiindiigii sorguda kullandigi arama terimine ek terimler eklemesi/ekletmesi seklinde
gerceklestirilmektedir (Manning ve dig., 2008). Sorgu genisletmeye ornek olarak, Google
arama motorunun herhangi bir arama gergeklestirilirken yazilmaya baslayan terimi tamamlayan
farkli terimleri onermesi ya da arama yapildiktan sonra sorulan “Bunu mu demek istediniz?”
seklinde diizenlenmis arama terimi Onerisi verilebilir. Croft ve dig. (2009), Sorgu genisletmeyi
bir tiir ilgililik geribildirim teknigi olarak tanimlamistir. Google 6rnegi diistiniildiigiinde, tipki
ilgililik geribildirim yontemlerinde oldugu gibi bir sorgu gelistirme durumunun s6z konusu
oldugu goriilmektedir. Sorgu genisletme, sistemde barindirilan dokiimanlarda, yapilan
sorgulamalarda, esanlamlilar sozligiinde (thesaurus) ya da BES tarafindan Onerilen sonug
listesinde en listte yer alan dokiimanlarda gegen terimlerin ya da kelimelerin, birlikte var olma
durumlarinin analizine dayanmaktadir (Croft ve dig., 2009). Uygun terimlerin se¢ilmesinin
onemli oldugu ifade edilmis olan Sorgu genisletmede, terimler arasindaki iligkinin derecesini
belirlemede faydalanilan cesitli yaklasimlar bulunmaktadir (Croft ve dig., 2009). Bu
yaklagimlara, Dice's Coefficient, Mutual Information, Expected Mutual Information ve Pearson

Chi-squared yaklasimlar1 6rnek olarak gosterilebilir.

Sorgu genisletme i1sleminde genellikle iliskilerinin tespiti yapilan bir terimler havuzu goérev
yapmaktadir. Iliskili terimler havuzunun olusturulmasinda kullanilan yontemler Manning ve

dig. (2008) tarafindan asagidaki sekilde ifade edilmistir:

e Insan editorler tarafindan saglanan kontrollii bir sézliik kullanimi

e Insan editorlerin, kanonik bir terim belirtmeden kavramlar icin esanlamli isimler
olusturdugu bir es anlamlilar s6zligiiniin kullanimi

e Bir dokiiman koleksiyonu fiizerindeki terimlerin birliktelik istatistiklerinin
kullanilmasiyla otomatik olarak olusturulan bir esanlamlilar sdzligiiniin kullanim1

e Bir kullaniciya onerilerde bulunmak i¢in diger kullanicilarin sorgularinin da tutuldugu

giinliik (log) dosyalariin madenciligine dayali yontem

Croft ve dig. (2009), Sorgu genisletme icin terimler arasindaki iligki tespitinde ve benzer sorgu

terimlerinin bulunmasinda en iyi kaynagin giinlikk (log) dosyalari oldugunu ifade etmistir. Bu
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caligmada gelistirilmis olan algoritma, dogal kullanici davranislarini barindiran giinliik
dosyalarina benzer bir yapidan faydalanarak, Sorgu genisletme islemini gergeklestirmektedir.
Detaylar1 ¢alismanin 3. boliimiinde agiklanmis olan bu yapida, giinliik dosyalarindaki etkilesim
kaydi tutma bi¢imine benzer bir islem farkli bir yolla gergeklestirilmis ve Croft ve dig. (2009)
tarafindan yukarida ifade edilmis olan dordiincii yontem ¢ergcevesinde Sorgu genisletme islemi

gergeklestirilmistir.
2.6. YAPAY ZEKA

Bu boéliimde, ilk olarak Yapay Zeka (YZ) teriminde yer alan “Yapay” ve “Zeka” kelimelerinin
kavramsal anlamina deginilmis, sonrasindaysa YZ’nin ne anlama geldigi, tarihcesi, hangi
alanlarda kullanildigi ve makine 6grenmesinin YZ literatiiriinde ne anlam ifade ettigi
aktarilmistir. Bunlara ek olarak, ¢aligmada gelistirilmis olan algoritmanin ne agidan bir YZ

algoritmasi oldugu agiklanmaya calisilmistir.

“Yapay” terimi Lucci ve Kopec (2015) tarafindan sentetik (insan yapimi) olarak tanimlanmig
ve bu tiirdeki nesnelerin genellikle gercek veya dogal nesnelerden daha iistiin oldugu ifade
edilmistir. Bu nesnelere, atese ihtiyag duydugumuz zaman kullandigimiz ¢akmak veya giinliik
hayatimizda siklikla faydalandigimiz parfiimler 6rnek olarak gosterilebilir. Yapay Zeka
kavrami da bir bakima dogallik igermeyen, tam aksine, insan yapimi seklindeki bir olusuma

(Lucci ve Kopec, 2015) isaret etmektedir. Diger taraftan, “zeka” kelimesinin kavramsal olarak

asagidaki mental eylemleri igerdigi ifade edilmistir (Mueller ve Massaron, 2018):

e Ogrenme: Yeni bilgileri alma ve isleme becerisine sahip olmak.

e Sebeplendirme: Bilgiyi cesitli sekillerde manipiile edebilmek.

e Anlama: Bilgi manipiilasyonunun sonucunu géz 6niinde bulundurabilmek.

o Gergekleri ayirt edebilme: Degistirilen bilginin gegerliligini belirleyebilmek.

e [liskileri tespit edebilme: Dogrulanmis verilerin diger verilerle nasil etkilesime girdigini
belirlemek.

o Anlamlar: goz oniinde bulundurma: Gergekleri, iliskileriyle tutarh bir sekilde belirli
durumlara uygulamak.

o Gergek ile inanis1 birbirinde ayriklagstirma: Verilerin tutarl bir sekilde gecerli oldugu
kanitlanabilen  kanitlanabilir ~ kaynaklar  tarafindan  yeterince  desteklenip

desteklenmedigini belirleyebilmek.
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Yukarida ifade edilen her bir eylem, giinliik yasamda yaptigimiz ¢ogu etkilesimde ayr1 ayr1 ya
da birlikte olacak sekilde farkinda olmasak da gergeklestirdigimiz eylemlere karsilik
gelmektedir. Herhangi bir amaci yerine getirmek i¢in ilk “baglama” kararmin verilmesinden
itibaren basaril1 ya da basarisiz olarak amaca yonelik sonuca ulasma anina kadar gecen siirecte,
zihinsel olarak gegilen asamalar olarak da belirtilebilir. Bir bilgisayar sistemi a¢isindan zekanin

nasil taklit edilebilecegi ise su sekilde ifade edilmistir (Mueller ve Massaron, 2018):

1. Istek ya da ihtiyaca gére bir hedef belirleme

2. Hedefi desteklemek i¢in halihdzirda bilinen herhangi bir bilginin 6nemini
degerlendirme

Hedefi destekleyebilecek ek bilgiler toplama

Verileri, mevcut bilgilerle tutarli bir form elde edecek sekilde degistirme

Mevcut ve yeni bilgiler arasindaki iliskileri ve dogruluk degerlerini tanimlama

Hedefe ulasilip ulasilmadigina karar verme

Yeni veriler 15181nda hedefi ve basar1 olasiligina etkisini degistirme

L N o a &~ W

Hedefe ulagilana (dogru bulunana) veya hedefe ulagma olasiliklar1 tiikkenene (yanlis

bulunan) kadar 2'den 7'ye kadar olan adimlar1 gerektigi kadar tekrarla

Genel itibariyle, hem “yapay” hem de “zeka” terimlerinin bir araya getirilmesiyle olusturulan
YZ kavrami, “zihinsel hesaplama gerektiren soyut islemleri, fiziksel etkilesim igeren somut
islemleri veya hem soyut hem somut eylem gerektiren gesitli islemleri, insan dogasinda var
olan eylemleri taklit ederek gergeklestirebilen ve insan iiretimi dogrultusunda hayat bulan
sistemlerin, yazilimlarin veya algoritmalarin olusturulmasiyla ilgilenen bir alan” seklinde
tanimlanabilir. Bu tanima, “YZ 6zelligindeki herhangi bir insan yapimi olusumun/varligin,
farkli bir YZ olusumunu/varligini insan yardimi olmadan ortaya c¢ikarabilecegi bir alan”

seklinde biraz daha fiitiiristik bir ekleme yapmak da miimkiindiir.

YZ, diisiinceyi mekanize etmenin miimkiin oldugu hipotezi iizerine insa edilmistir (Mueller ve
Massaron, 2016). YZ kavraminin 6nciilerinden biri olan John McCarthy, 1955 yilinda “zeki
gibi davranan makineler” tanimi yaparak YZ’nin temel hedefini ifade etmistir (Ertel, 2017).
Mueller ve Massaron (2018), YZ’nin insan zekasiyla higbir ilgisinin olmadig1 ve sadece bir
zeka simiilasyonu oldugunu belirtmistir. Poole ve Mackworth (2017) tarafindan, “akillica
hareket eden hesaplama ajanlarinin sentezi ve analiziyle ilgilenen bir arastirma alan1” olarak

ifade edilmis olan bu kavram, Britannica Concise Encyclopedia (2007b) tarafindan da “bir
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makinenin insan zekasi gerektirdigi diisiiniilen gorevleri yerine getirme yetenegi” seklinde
tanimlanmaktadir. YZ’nin insan hedefleri veya bu hedeflere ulasma yontemleri ile ilgisi
olabilecek veya olmayabilecek bir sonuca ulagmak i¢in algoritmalara giivendigi belirtilmis olup
(Mueller ve Massaron, 2018), bir bakima zekiymis gibi islem yapan bir yapinin tarifi
yapilmistir. Dolayisiyla, YZ, sanki bir zekaya sahipmis gibi davranabilen yapilar olarak

nitelendirilebilir. Bu yapilara, robotlar, yazilimlar veya algoritmalar 6rnek olarak gosterilebilir.

Bir yapiin YZ kavramina karsilik gelip gelmediginin belirlenmesi noktasinda, Turing (1950)
tarafindan “taklit oyunu (imitation game)” olarak adlandirilan bir test (Turing testi olarak da
bilinmektedir) 6nerilmistir. Bu test, bir insan sorgulayict ve bu sorgulayicinin géremedigi bir
yerde bulunan bir bilgisayar ve bir insandan olusan bir ortamda gergeklestirilmektedir. Bu
ortamda, sorgulayict ve diger taraf arasinda haberlesmenin saglanabilmesi igin bir cihaz
kullanilmaktadir. Bunun sebebi, sorgulayicinin sordugu sorular dogrultusunda alacagi
cevaplarin, herhangi bir sesli doniis yerine tek bir cihaz iizerinden elde edilmesinin saglanmasi
ve boylelikle sorgulayicinin, cevaplayanin insan mi ya da bilgisayar m1 oldugunu tespit
edememesinin saglanmasidir. Sorgulama siireci sonrasinda, sorgulayicinin aldigi cevaplar
dogrultusunda hangi cevabin kime ait oldugunu tespit etmesi istenmektedir. Eger sorgulayici
bdyle bir ayrimi gerceklestiremezse, bilgisayar (yapay) zekasinin, insanin zekasi ile ayni oldugu
sonucuna varilmaktadir. Herhangi bir fiziksel etkilesimin olmadigi bu deneyin bir diger tiirii ise
“toplam Turing testi (total Turing test)” seklinde adlandirilmaktadir. Bu testte, sorgulayicinin
yapay varligin dig goriinlisiinden haberdar oldugu bir durum s6z konusu olup, sorgulayici,

varhigin algilama ve gezinme yetenegini test edebilmektedir (Neapolitan ve Jiang, 2018).

Turing tarafindan Onerilen teste alternatif olarak Searle (1980) tarafindan “Cin odasi deneyi
(Chinese room)” adiyla farkli bir test Onerilmistir. Bu test, bir odada yer alan ve Cince
karakterlerle yazilmis bir soruyu alip isledikten sonra yine Cince ¢ikt1 veren bir bilgisayar
programini (Cinceyi isleyebilen) igermektedir. Programin sorgulayiciyr ikna edebildigi
durumda testi (Turing testi) gectigi varsayilmaktadir. Bu testin diger asamasindaysa, Cince
bilmeyen bir insan ve Cince yazim kitabinin yer aldig1 bir durum séz konusudur. Bu noktada,
sorgulayicinin sorularina karsilik insan denek dogru cevap verdigi takdirde, su soru Searle
(1980) tarafindan sorulmaktadir: “Odadaki denek Cince bilmekte midir?”. Odadaki denegin
Cince bilmemesine ragmen, dogru cevaplar liretebilmesi, “bilgisayarin da Cince'yi anlamadig1”

sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu dogrultuda, Searle (1980), gii¢lii ve zayif olmak tizere iki
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farkl1 YZ kavramini ortaya atmistir. Giiglii YZ (strong Al), uygun sekilde programlanmis ve
anlayabilen ve bilissel durumu olan bilgisayarlar olarak tanimlanmisken, Zayif YZ (weak Al),
hipotezleri daha titiz ve kesin bir sekilde formiile etmemizi ve test etmemizi saglayan giiglii bir
ara¢ olarak tanimlanmistir (Searle, 1980). Bu agiklamalara ek olarak, Searle (1980), giiglii

Y Z’nin miimkiin olmadigin1 da ifade etmistir.

Giiglii YZ’nin var/miimkiin olup olmadigi tartismasi: ge¢misten beridir yapiliyor olmasina
ragmen, goz ardi edilemeyecek olan sey, YZ’nin, giiniimiizde bir¢ok alanda yararlanilan bir
konumda bulunmasidir. YZ’nin kullanildigi alanlardan bazilar1 asagidaki sekildedir (Baeza-
Yates ve Ribeiro-Neto, 2011; Mueller ve Massaron, 2018):

e Dogal dil isleme

e Dolandiricilik tespiti

e Kaynak planlama

e Karisik analiz/tibbi teshis
e (Otomasyon

e Bilgisayarli gorme

e Market analizi

¢ Bilgi erisim

e Miisteri servisi

e QGiivenlik sistemleri

e Makine kaynak verimliligi
e Genetik

e Saglik

Akilli telefonlar, arabalar, evde kullandigimiz dijital 1s1 termometreleri, vb. gilinliik hayatimizda
faydalanmakta oldugumuz c¢ogu aracin aslinda, YZ’yi i¢inde barindiran bir tasarima sahip
oldugu rahatlikla belirtilebilir. Her ne kadar giiniimiiziin vazgeg¢ilmez bir pargasi olsa bile, YZ
icin “YZ kis1 (artificial intelligence winter)” olarak nitelendirilen donemler bulunmaktadir
(Mueller ve Massaron, 2018; Schuchmann, 2019). ilkinin 1973, ikincisinin ise 1988 yilinda
basladig1 belirtilen bu donemlerde (Schuchmann, 2019), YZ’nin, savunuculari tarafindan
miimkiin olanin abartildig1 bir yolu takip etmesinden kaynaklanan ve bu dogrultuda, teknoloji

bilgisi olmayan, ancak ¢ok parasi olan insanlarin yatirim yapmaya tesvik edildigi bir donemden
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gecilmistir (Mueller ve Massaron, 2018). Bu siire¢ sonunda, beklenenin karsilanamadigi
gorildiiglindeyse, YZ’ye olan yatirinmlarin kisildig bir siirece girilmistir (Mueller ve Massaron,
2018). Bu gecilen siireclere ragmen, YZ’nin yeni bir doneme girdigi ve bu donemin
baslamasindaki temel faktdriin “Makine Ogrenmesi (Machine Learning)” oldugu belirtilmistir
(Mueller ve Massaron, 2018). Makine Ogrenmesi, “programin yazari tarafindan agikga
programlanmayan bir davranis iiretmeyi 6grenebilen bir bilgisayar programi” seklinde
tanimlanmaktadir (Joshi, 2020). Alpaydin (2016) tarafindan YZ i¢in bir gereklilik olarak ifade
edilmis olan bu kavram, bir insanin yapabileceginden daha hizli analiz ve tahmin performansina

sahip bir yapiya (Mueller ve Massaron, 2016) isaret etmektedir.

Makine 6grenmesi, temel olarak “Denetimli Ogrenme (Supervised Learning)”, “Denetimsiz
Ogrenme (Unsupervised Learning)” ve “Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning)”
olmak iizere ti¢ farkli 6grenme tiirlinii i¢inde barindirmaktadir. Denetimli 6grenme, bir
algoritmanin, yeni 6rnekler verildiginde dogru yaniti tahmin edebilmek igin, var olan 6rnek
verilerdeki sayisal degerler veya siniflar/etiketler gibi dize etiketlerinden olusabilen iliskili
hedef yanitlarindan, 6grenmeyi gergeklestirdigi bir 6grenme bigimidir (Mueller ve Massaron,
2016). Denetimli 6grenmenin amaci, daha 6nce hi¢ goriilmemis o6rneklerle de ¢aligmasi gereken
bir sistemi egitmektir (Bonaccorso, 2017). Denetimli 6grenmede dogru degerleri bir denetgi
tarafindan saglanan girdiden ¢iktiya bir eslestirmeyi 6grenmek amag iken, bir diger 6grenme
bicimi olan denetimsiz 6grenme igin sadece denetgisi olmayan bir girdi s6z konusudur
(Alpaydin, 2014). Denetimsiz ogrenme, bir dizi O6genin benzerliklerine gore nasil
gruplanabileceginin &grenilmesi gerektiginde kullanishdir (Bonaccorso, 2017). Girdideki
diizenlerin bulunmaya calisilmasi denetimsiz 6grenmenin amacidir (Alpaydin, 2014). Elde var
olan verinin ig¢yiiziini anlama noktasinda oldukc¢a kullanigli olan denetimsiz ogrenme, aynm
zamanda, denetimli 6grenmeye yonelik girdi olarak nitelendirilebilecek veriyi saglamada da
faydalidir (Mueller ve Massaron, 2016). Yani, denetimsiz ogrenme siizgecinden gecirilmis olan

veri, bir bakima, denetimli 6grenme igin girdi olarak kullanilabilmektedir.

Detaylar1 Boliim 3’de aktarilmis olan ve bu ¢alisma kapsaminda gelistirilmis olan algoritmanin
isleyis bi¢imi, denetimsiz 6grenmenin galisma mantigryla birebir uyusmaktadir. Dolayisiyla bu
tez calismasi, denetimsiz ogrenme Gzelligindeki bir 6grenme algoritmasina ait performansin

incelendigi bir caligma olarak nitelendirilebilir.
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Diger bir 6grenme tiirii olan pekistirmeli 6grenme, herhangi bir girdi denetgisi igermemesinden
dolay1 denetimsiz 6grenme ile benzerlik tasimaktadir. Buna ek olarak, gevresel olarak elde ettigi
geribildirimden beslenen bir yapiya sahiptir (Bonaccorso, 2017). Hangi durumda hangi eylemin
gerceklestirilecegine karar vermek icin gereken ilkeleri 6grenmenin bir yoludur (Flach, 2012).
Tek bir eylem yerine, hedefe ulagsmak i¢in yapilmasi gereken eylemlerden olusan bir dizi ilkeler

biitliniiniin 6nemli oldugu (Alpaydin, 2014) bir 6§renme bi¢imidir.

Bilgi erisim literatiiriinde, kullanicilardan elde edilen geribildirime bagl kalinarak, kaynak
onerisindeki siralamay1 gelistirme teknigi olan ilgililik geribildirimi ilk olarak 1960’larda
tanitilmis olup, bu yontemin, egitim verisi iizerinden ilgili dokiimanlar1 ilgisizlerden ayirt
edebilmeyi saglayan basit bir makine 6grenmesi algoritmasina karsilik geldigi ifade edilmistir
(Croft ve dig., 2009). Bilgi erisim agisindan makine 6grenmesinin kullanilmasinda ¢ogunlukla
odaklanilan alanin “metin siniflandirma (text classification/categorization)” oldugu sdylenmis
olup (Croft ve dig., 2009; Baeza-Yates ve Ribeiro-Neto, 2011), baskin olarak kullanilan
algoritmanin, ayn1 zamanda bir denetimli 6grenme algoritmasi olan “Karar Destek Makineleri
(Support Vector Machines - SVM)” oldugu belirtilmistir (Manning ve dig., 2008; Croft ve dig.,
2009). Makine 6grenmesi igeren ¢ogu BES’in, diisiikk miktardaki sorgu sayisindan ve ilgililik
geribildiriminden dolay1 6grenme noktasinda kisitli veriye sahip oldugu sdylenmis, bu
dezavantaja ragmen, ortiik ilgililik geribildirim verisi tasiyan giinliik (log) dosyalarmin bu

konuda biiyiik bir egitim verisi potansiyeli tasidig1 ifade edilmistir (Croft ve dig., 2009).

Bilgi erisimde herhangi bir bilgi ihtiyacina karsilik ilgili dokiimanlarin 6nerilebilmesi temel
problem olarak goriilmektedir (Liu, 2009). Bu noktada, egitim verisinden faydalanarak,
ilgili/6nemli dokiimanlarin siralanmasini saglayabilecek bir modelin otomatik olarak
olusturulmas1 (Liu, 2009) seklinde tanimlanan ve bilgi erisim literatiirlinde ‘“‘siralamay1
ogrenme (learning to rank)” seklinde adlandirilan bir ¢alisma alan1 6ne ¢ikmaktadir. Bu alan,
temel olarak asagidaki sekilde ti¢ farkli yaklasimi i¢inde barindirmaktadir (Liu, 2009; Baeza-
Yates ve Ribeiro-Neto, 2011; Yang ve dig., 2016):

e Noktasal (pointwise): her bir tekil belgenin ikili (binary) ilgililik durumu bir
smiflandirict kullanilarak 6grenilir. Bir bagka ifadeyle, bir sorguya karsilik ilgili olan
dokiimanlarin belirlenmesidir.

o FEssel (pairwise): dogrudan bir ilgililik durumu 6grenmek yerine, esli olarak ikili

belgelerin dogru siralamasi 6grenilir. Bir baska ifadeyle, iki bilgi kaynagi arasindaki
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siralama iliskisinin barindirildigi bir 6grenme yaklasimidir (6rn; S1>S; ise, Si
kaynaginin S den daha ilgili oldugu anlasilir).
o Listesel (listwise): ilgili dokiimanlarin tiim siralamasinin barindirildigi bir 6grenme

yaklagimidir.

Ustte ifade edilmis olan siralamayr 6grenme yaklagimlarinin tamami, makine dgrenmesindeki
denetimli ogrenme tizerinden gerceklestirilmektedir. Yani, tamaminda bir egitim ve bu egitim
dogrultusunda 6grenme eylemi séz konusudur. Her bir yaklasima yonelik olarak, literatiirde
hem farkli algoritmalar oOnerilmis hem de var olan denetimli 6grenme algoritmalari
kullanilmigtir. Boylelikle, bilgi erisimin, makine 6grenmesinin giiciiyle birlikte gelisimine katk1
saglanmistir. Bu calismada gelistirilen algoritma, siralamayr 6grenme yaklasimi altinda
degerlendirilmemesine ragmen, denetimsiz 6grenme mantigiyla ¢alistigindan dolayr bilgi

erisimde kullanilabilecek bir makine 6grenmesi algoritmasi olarak nitelendirilmistir.
2.7. LITERATUR

Bu bdliimde, literatiirde yapilmis olan ve bu tez calismasinin altyapisiyla benzerlik tasiyan

cesitli arastirmalar aktarilmistir:

Bilgi erisim kalitesinin otomatik olarak gelistirilebilmesinde “tiklama verisi’nin kullanilmasina
yonelik bir yontem 6nerilen ¢alisma Joachims (2002) tarafindan gergeklestirilmistir. denetimli
ogrenme algoritmalarindan karar destek makineleri’nin kullanildigr bu calismada, onerilen
yontemin, pratikte gayet iyi ¢alistig1 ortaya c¢ikarilmistir. Buna ek olarak, birkag yiiz veriyle

modelin egitilmesi sonrasinda, erigim kalitesinde Google’in gecildigi ifade edilmistir.

Hiyerarsik dokiiman kiimeleme isleminin, sorguya 6zgii kiimeleme isleminden geg¢irilmis olan
arama sonuglaria uygulanmasinin, bilgiye erisimde etkililigi arttirip arttirmadigina yonelik
olast potansiyelinin incelendigi bir c¢alisma Tombros ve dig. (2002) tarafindan
gerceklestirilmistir. Dort farkli hiyerarsik kiimeleme algoritmasinin, bes farkli dokiiman
koleksiyonu iizerinden testinin gergeklestirildigi bu calisma sonucunda, sorguya o0zgi

kiimeleme isleminin etkililik agisindan oldukga iy1 performans ortaya ¢ikardig ifade edilmistir.

Etkilesimli (interactive) bilgi erisimde, kullanici ihtiyaglarinin zamanla degiskenlik
gostereceginin ifade edildigi bir calismada, bu degiskenliklerin takibiyle birlikte bilgi ihtiyacini

daha iyi temsil edebilecek terimlerin onerilebilecegini temel alan bir értiik ilgililik geribildirim
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yaklasimi sunulmustur (White ve dig., 2006). 24 kisiden olusan bir denek grubuyla
gerceklestirilmis olan bu ¢alisma sonucunda, yazarlar, onerdikleri ortiik ilgililik geribildirim
temelli terim Oneri yapisinin kullanigh oldugunu belirtmislerdir. Ek olarak, bilgi ihtiyacindaki
degisikliklerin izlenmesiyle iiretilmis olan kanitlarin, denekler tarafindan begenilen erisim

stratejilerinin olusturulduguna isaret ettigi ifade edilmistir.

Odaginda ortiik ilgililik geribildirim olarak “tiklama verisi” kullanimini1 barindiran bir bagka
calisma Jung ve dig. (2007) tarafindan gerceklestirilmistir. Ortiik ilgililik geribildiriminin tiim
kullanicilara yonelik olarak arama sonuglarindaki kaliteyi gelistirip gelistiremeyeceginin
incelendigi bu calismada, aymi zamanda, agik ilgililik geribildirim yonteminden de
faydalanilmistir. Calisma sonuglarinda, ortik ilgililik geribildiriminin hem P hem de R
degerlerinde artisa sebep oldugu ortaya ¢ikartilmis olup, “en son ziyaret edilmis dokiiman”

tizerinden hareket edildigi takdirde, en yiiksek P degerine ulasildigi ifade edilmistir.

Biyomedikal BES alaninda yapilmis olan bir ¢alismada, bilgi erisimde etkililik faktoriiniin
gelistirilmesi amaciyla PubMed veritabani sorgulamasina yonelik bir sistem Onerisi yapilmistir
(Huang ve Hsu, 2008). P, R ve F metrikleriyle 6l¢iim yapilan ¢alismanin temelinde, kullanici
sorgusuyla iligkili ortiikk kelimelerin bulunmasi amaciyla tasarlanmig bir “kelime-iligki agac1”
yapisinin test edilmesi yatmaktadir. Calisma sonuglarinda, her ne kadar P degerinin
arttirtlamadigr belirlenmis olsa da, R degerinde oldukca yiiksek bir basar1 yakalandig yazarlar

tarafindan ifade edilmistir.

Arama motorlarinda bir sorguya karsilik onerilen bilgi kaynaklarinin siralanmasina yonelik
olarak Akbari Torkestani (2012) tarafindan bir siralamayr ogrenme algoritmasi onerilmistir.
Bilgi kaynaklarinin daha hassas bir sekilde bulunabilmesinin amag¢ oldugu bu ¢alismada,
kullanict geribildirimi, “kullanicinin bir bilgi kaynagina olan ilgisi” seklinde tanimlanmistir.
Bir bagka ifadeyle, kullanicilar tarafindan ziyaret edilen dokiimanlarin kullanici sorgusuyla
daha fazla ilgili oldugu diisiincesi calismada yer almaktadir. Calismada, popiiler veri
koleksiyonlari tizerinden MAP, P@n ve bu ¢alismada agiklanmamis olan bir bagka metrik olan
NDCG (Normalized Discounted Cumulative Gain) kullanilarak etkililik 6lgtimleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonuglari, arama motoruna gonderilen sorgu sayisi arttikca,
Onerilen algoritmanin, en ilgili bilgi kaynaklarini en iist siralarda sunabilmeyi 6grendigini
ortaya ¢ikarmistir. Buna ek olarak, algoritmanin, SVMRank, LREG ve LRDRS gibi farkli

algoritmalardan daha bagarili performans gosterdigi belirlenmistir.
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Cok aragli tibbi bir BES 6nerisinde bulunan bir baska ¢alisma Mourao ve dig. (2015) tarafindan
gerceklestirilmistir. Onerilen sistem, goriintii ve metin isleme algoritmalarma dayali olmakla
birlikte, sorgu genisletme altyapisi da bulunan birgok aragli arama arayiiziine sahiptir. Sorgu
genisletme igin farkli bir sozliikten faydalanilmis olan bu ¢alismada, yazarlar, onerdikleri

sistemin basarili bir sekilde islem gerceklestirdigini ifade etmislerdir.

Bilgi erisimde kelime anlam ayristirmasi yapabilen bir denetimsiz ogrenme algoritmasinin
Onerildigi bir bagka calisma Chifu ve dig. (2015) tarafindan gergeklestirilmistir. Gelistirilen
yontem, spektral kiimelemeye dayanan ve hedef sorguya anlamsal olarak benzer olan bilgi
kaynaklarini gelistirerek baslangicta alinan kaynak oneri listesinin yeniden siralama islemini
gerceklestirmektedir. P@n metrigi tizerinden etkililik dl¢iimlerinin gergeklestirildigi ¢alisma
sonuglarinda, belirsiz terimlerden olusan sorgulara yonelik olarak onerilen kaynak listesinin

daha hassas bir sekilde gelistirilebildigi ortaya ¢ikarilmistir.

Malizia ve dig. (2017), karinca kolonisi optimizasyonu’ndan (ant colony optimization)
esinlenerek kullanic1 etkilesimlerinden faydalanmak ve bu dogrultuda daha ilgili bilgi
kaynaklarini ortaya ¢ikarmak i¢in ti¢ farkl tiirde algoritma dnermislerdir. Veriseti olarak AOL
ve Yahoo tarafindan saglanan giinliik (log) dosyalar: kullanilmis olup, etkililik 6l¢iimii igin
NDCG’den faydalanilmistir. Yazarlar, gercek zamanli ortiik isbirligine dayali bilgi arama
algoritmalar1 Onermeyi amagclayan bu calisma sonucunda, etkililigini kanitladiklart her bir
algoritmanin farkli amaclar dogrultusunda kullanilabilecegine yonelik agiklamalarda

bulunmuslardir.

K-ortalamalar algoritmasiyla benzer dokiimanlarin kiimelemesinin yapildigi, DCI Closed
algoritmasiyla bu kiimelerdeki siklikla tekrar eden terimlerin ortaya ¢ikarildigi ve son olarak da
ar1 siiriisii optimizasyonuyla (bees swarm optimization) dokiiman kiimelerinin derinlemesine
incelendigi bir diger c¢alisma, Djenouri ve dig. (2018) tarafindan gergeklestirilmistir.
Calismada, yazarlar tarafindan onerilen yontem, farkli yaklasimlarla kiyaslanmis ve bu
kiyaslamalarda birbirinden farkli dokiiman koleksiyonlarindan faydalanilmistir. Caligsma
sonuclarinda, 6nerilen yaklasimin, kiyaslama yapilan diger yaklasimlarla karsilastirildiginda
rekabetgi bir hesaplama siiresine sahip oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu sonuca ek olarak,
Onerilen yaklasim sayesinde, sorgu sonucunda onerilen bilgi kaynaklarindaki kalitenin 6nemli

ol¢iide arttirildig tespit edilmistir.
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Yahoo tarafindan saglanan bir veri setinden faydalanilan ve bilgi kaynaklar1 arasindaki
iliskilerin tespiti dogrultusunda sorgu sonuglarinin yapilandirilmasina odaklanan hibrid bir
modelin Onerildigi baska bir calisma Khalifi ve dig. (2018) tarafindan gerceklestirilmistir.
Denetimsiz ogrenmeye yonelik k-ortalamalar, denetimli 6grenmeye yonelik olarak karar destek
makineleri algoritmasindan faydalanilmis olan bu ¢alismada, P, R ve F metrikleri tizerinden
etkililik degerlendirmesi yapilmistir. Yazarlar, onerdikleri modelin énemli derecede tatmin

edici sonuglar verdigini ifade etmiglerdir.

Islem siiresinin “verimlilik”, &nerilen bilgi kaynaklarmin kalitesinin ise “etkililik” olarak
nitelendirildigi bir calisma, Djenouri ve dig. (2018) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma,
bir denetimsiz ogrenme algoritmasi olan k-ortalamalar algoritmasindan ve kapali yaygin 6ge
kiimesi algoritmalarindan DCI Closed algoritmasmin kullanildig1 bir ¢aligmadir. Yazarlar
tarafindan yeni bir bilgi erigsim yaklagiminin 6nerildigi bu ¢alisma sonucunda, dnerilen yontem
sayesinde, hem etkililik hem de verimlilik bakimindan geleneksel yaklasimlardan daha iyi

performans gosterildigi ortaya ¢gikarilmustir.

Farkli tiirde sorgu genisletme tekniklerinin incelendigi, bilgi tabanli (knowledge-based) ve
kitaplik tabanli (corpus-based) teknikleri igeren yeni bir sorgu genisletme modelinin 6nerildigi
bir bagka ¢alisma, Nasir ve dig. (2019) tarafindan gerceklestirilmistir. MAP metrigi ile birlikte
bu ¢aligmada aktarilmayan 11 noktali ara degerli ortalama hassasiyet (11-point interpolated
average precision) metriginden faydalanilan bu ¢alismada, bilgi ve kitaplik tabanli sorgu
genigsletme teknikleri sayesinde bilgi erisim performansimin ilgililik geribildirimi agisindan

gelistirilebildigi ortaya ¢ikarilmigtir.

Kullanicilarin orijinal sorgusunun uygun ek terimlerle genisletilmesi ve daha ilgili bilgi
kaynaklarmin dondiiriilmesi amaciyla, k-medoit ve k-ortalamalar olmak iizere iki farkli
denetimsiz 6grenme algoritmasinin kullanildig bir ¢aligsma yapilmistir (Khennak ve dig., 2019).
Yazarlarm, MAP ve P@5 etkililik metrikleri temelinde degerlendirme yaptiklari bu ¢alismada,
MEDLINE f{izerinden elde edilmis veri setini kullanmis olup, bilgi erisim performansinin

gelistirildigi ifade edilmistir.

Biiyiik bilgi koleksiyonlarindan kullanici merkezli bilginin elde edilmesi amaciyla Bhopale ve
Tiwari (2020) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, stirii zekasi destekli optimize edilmis

kiime tabanli bir model Onerisi yapilmistir. Bu model, ayn1 zamanda veri madenciliginde
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cogunlukla market sepet analizlerinde kullanilan 6riintii madenciligi (pattern mining) teknigini
de icermektedir. Bilgi kaynaklarmin kiimelenmesi isleminin, yazarlar tarafindan onerilen ve
denetimsiz 6grenme altyapili bir “K-Flock™ isimli bir algoritmayla gergeklestirildigi bu
calismada, onerilen model sayesinde, geleneksel bilgi erisim yaklasimlarindan daha etkili ve

verimli performans gosterildigi belirtilmistir.

Sosyal medyada yer alan kisa metinlerdeki arama performansini artirabilecek ortiik iligkileri
yakalamayr amaclayan bir bagka c¢alisma, Albishre ve dig. (2020) tarafindan
gerceklestirilmistir. Yazarlar tarafindan sorgu temelli yeni bir denetimsiz 6grenme modelinin
onerildigi bu ¢alismada, birden fazla popiiler modelle kiyaslama yapilmis olup, MAP ve P@30
olmak tizere iki farkli etkililik metrigi kullanilmistir. Etkililik bakimindan basar1 saglandigi
ifade edilen calisma sonucunda, yazarlar, onerdikleri model sayesinde, soru cevaplama ve
zaman ¢izelgesi Ozetleme gibi potansiyel bilgi erisim gorevlerinde de sosyal medya arama

etkinliginin arttirilabilecegini belirtmislerdir.

Bir sorguya karsilik gosterilen bilgi kaynaklarinin kalitesinin gelistirilmesinde kullanilmak
amaciyla, sozde ilgililik geribildirim mantigiyla calisan, ilgililik ve anlamsal eslestirme iceren
bir model Wang ve dig. (2020) tarafindan Onerilmistir. Anlamsal eslestirmenin, “iki metin
arasindaki anlamsal iligki ve bilginin tespiti”, ilgililik eslestirmesinin, “bir sorguya karsilik bir
dokiimanin ilgili olup olmadiginin belirlenmesi” seklinde tanimlandig1 bu ¢alismada, MAP ve
P@10 metrikleri kullanilmistir. Farkli modellerle, 6nerilen modelin kiyaslamasinin da yapildigi
bu ¢alisma sonucunda, 6nerilen modelin etkililik bakimindan basarili oldugu belirtilmis ve tek
basina ilgililik ya da anlamsal eslestirmeden faydalanmak yerine, her ikisinin kullanilmasinin

daha etkili bir yaklasim oldugu ifade edilmistir.



50

3. MALZEME VE YONTEM

Calismanin bu boliimiinde, bilgi erisimde “kullanigh bilgiye erisim” hedefinden yola ¢ikilarak
gelistirilmis olan bir algoritmanin (Analogy) calisma felsefesi, bu algoritmanin Kirklareli
Universitesi (KLU) nde halihazirda kullanilmakta olan arama araglarma entegrasyon siireci,
algoritmanin yapay zéka olarak ¢alistirilma yontemi ve analizlerde kullanilacak veri kiimesinin
elde edilme siireci, algoritma basarisinin nasil degerlendirildigi ve tiim g¢alisma siirecinde

kullanilan yazilimsal ve sistemsel altyap1 hakkinda bilgiler aktarilmistir.
3.1. CALISMA KAPSAMINDA GELIiSTIRILEN ALGORITMA

09.07.2019 tarihinde 2019/10260 bagvuru numarasi ve “Analogy: Yogunluk Tabanlh Bir Bilgi
Erisim Optimizasyon Yontemi” bagligiyla patent bagvurusu yapilmis olan algoritma, herhangi
bir bilgi erisim modeliyle hizmet veren bir Bilgi Erisim Sistemine (BES) entegre edilebilen ve
kullanicilarin, ihtiyaci olan bilgi kaynagina (dokiiman vb.) erismesinde BES’lere destek
saglayan bir algoritmadir. Entegre calistigt BES iizerinde kullanicilarin bir bilgi kaynagina
erismeye ¢alisirken sorgulama yaptiklar farkli arama terimlerine odaklanmaktadir. Farkli/ayni
kullanicilarin, benzer bilgi kaynaklarina erismeye g¢alisirken kullandiklar1 farkli sorgulama
terimlerinin tespitinde aktif rol almakta ve bu terimlerle birlikte, bu terimlerin ilgili oldugu bilgi
kaynaklarii1 organize edebilmektedir. Baska bir ifadeyle, kullanicilarin farkli arama
terimleriyle gerceklestirdikleri sorgulamalar1 daha diizenli hale getirebilmekte ve ilgili bilgi
kaynaklarin1 sunabilmektedir. Kullanicilar, BES {izerinde algoritma tarafindan onerilmemis
olan terimlerle sorgulama yaptiklarinda ve BES’in bu terimlerle ilgili o6nerdigi bilgi
kaynaklarmi inceledikleri takdirde, algoritmanin analiz yapabilecegi bir siire¢ olusmaktadir.
Yani algoritma, BES iizerinde kullanicilarin kullandiklar1 sorgulama terimlerini ve bilgi
kaynaklarmmi incelemekte ve bu incelemeler dogrultusunda, terim Onerilerini ve bilgi
kaynaklarmi daha verimli kullanilacak sekilde organize edebilmektedir. Bu organizasyonun
yapilmasi ise, calisgmanin 2.5.1 boliimiinde aktarilmis olan “Ortiik lgililik Geribildirim”
mekanizmas1 sayesinde gerceklestirilmektedir. Algoritmanin isleyisinde yer alan temel

asamalar asagidaki sekilde olup, sirastyla agiklanmistir:

1. Disiplin Esik Degerinin (DED) kararlagtiriimasi (the determination of discipline
threshold value)
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2. Terim yogunluklarinin hesaplanmasi (the calculation of term densities with term
comparisons)

3. Terimlerin birbirlerini temsil edebilme durumlarinin denetlenmesi (the analysis of term
representativeness)

4. Tliskili terim kurallar1 sdzliigiiniin olusturulmasi (the creation of term rules thesaurus)

5. Terim kurallarma baglh ilgili dokiimanlarin sirali bir sekilde dizinlenmesi (ranked

document indexing)

1. Disiplin Esik Degerinin (DED) kararlastiriimas: (the determination of discipline threshold

value)

DED, kullanicilarin gegmis arama ve ziyaret davraniglar1 dogrultusunda, kullanicilara gelecekte
Onerilecek olan arama terimlerinin ve bu terimlerin ilgili oldugu bilgi kaynaklarinin
belirlenmesinde kullanilan bir parametredir. 0 (sifir) — 1 (bir) arasinda olacak sekilde sayisal
degerler alabilmektedir. DED 6zelliginin 0’ a yaklasmasi, algoritmanin, sorgulama terimlerini
ve bu terimlerle ilgili bilgi kaynaklarini kullanicilara 6nerirken daha esnek davranmasina neden
olmaktadir. Yani, onerilecek sorgulama terimleri ve bilgi kaynaklari arasindaki iligkilerin
tespitinde, birbirleriyle daha az ilgili sorgulama terimleri ve bilgi kaynaklar: 6neri siirecine
dahil edilmektedir. Buna ragmen, kullanicilarin sorgulama yaptiklari terimler ve bu
sorgulamalar dogrultusunda inceledikleri bilgi kaynaklar: igerisinden se¢im yapilmakta olup,
indirgenmis bir Oneri yapist olusturulmaktadir. DED parametresinin 1’ e yaklasmasi ise,
algoritmanin, sorgulama terimlerini ve bu terimlerle ilgili bilgi kaynaklarini kullanicilara
sunarken daha disiplinli ve kat1 davranmasina neden olmaktadir. Bu haliyle de, onerilecek
sorgulama terimleri ve bilgi kaynaklar: arasindaki iliskilerin tespitinde, birbirleriyle daha fazla

ilgili sorgulama terimleri ve bilgi kaynaklar: 6neri siirecine dahil edilmektedir.

DED parametresi, 3. asamada kullanilan bir parametre olup, algoritmanin, veriden 6grenerek
bir yapay zeka olarak caligtirilmasinda gorev yapmaktadir. DED’in bu ¢alismada periyodik
olarak nasil degistirildigine dair agiklamalar, ¢alismanin 3.3 boliimiinde detayl bir sekilde

yapilmistir.
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2. Terim yogunluklarinin hesaplanmast ve karsilasurmalar (the calculation of term densities

with term comparisons)

Algoritmanin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan terim yogunlugu (td) hesaplama asamasi,
kullanicilarin yaptiklar aramalarda kullandiklar1 terimler arasindaki
benzerliklerin/iistiinliiklerin ~ tespitinde gbérev yapan bir asamadir. td, algoritmanin,
kullanicilarin arama yaparken kullandiklar1 sorgulama terimlerini tahmin edebilmesine ve bu
terimleri diizeltilmis bir sekilde onerebilmesine yardim etmektedir. Bu sayede, kullanicilarin
bilgi kaynagina ulagsmaya c¢alisirken kullanacaklar1 sorgulama terimini belirlemelerine olanak
saglamaktadir. Ayni1 zamanda, kullanicilarin distinsel yiikii hafifletilerek hem zaman hem de

emek acisindan kazang saglanmaktadir.

DED parametresiyle kontrollerin gergeklestirildigi 3. asamaya gec¢ilmeden once gecilen bu
asamada, belirli bir siire zarfinda kullanicilarin BES {izerinde yaptiklar1 aramalarda
kullandiklar1 sorgulama terimleri birbirleriyle kiyaslanmakta ve bir terimin bir diger terimi
temsil edebilme durumunun 6n kontrolii yapilmaktadir. Bu kontrollere baslanmadan 6nce ilk
olarak, her bir terim i¢in td degeri, cisimlerin yogunluklarinin hesaplanmasinda kullanilan

denklem 3.1°deki formiil sayesinde belirlenmektedir:

kiitle m
= —_—  — 3.1
d hacim \Y% (1)

td hesaplamalar1 Tablo 3.1’de verilen bilgiler dogrultusunda asagida 6rneklenmistir.

Tablo 3.1: Arama terimleri ve incelenen kaynaklar.

Sorgulanan Terimler Incelenen Kaynak ID’leri Incelenme Miktari Terim Yogunlugu
® ) (m) (td)
100 20
ts 200 10 60/3 =20
500 30
t2 300 2 30/2=15
200 5
t3 100 5 5/1=5

Tablo 3.1 incelendiginde, t1 aramasi yapilarak ii¢ farkli kaynaga (100, 200, 500) ulasildig1
goriilmektedir. Bu deger, Denklem 3.1°de hacime (v = 3) karsilik gelmektedir. Bu kaynaklarin
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her birinin toplamda ne kadar miktarda (20, 10, 30) incelendigi ise kiitle (m = 60) olarak ifade
edilmektedir. Her iki deger kullanilarak tiim td’ler hesaplanmaktadir. Yogunlugun
algoritmadaki gorevi ise, benzer kaynaklarla iligkili olan farkli arama terimlerinden hangisinin
bir digerini temsil edebilecegini belirlemektir. Bu sayede, ayni kaynaklara ulasilirken
kullanilmis olan farkli arama terimleri indirgenerek, kullanicilarin hedefine uygun terim
Onerilerinin ortaya ¢ikarilmasi saglanmaktadir. Bu indirgeme esnasinda, yogunlugu biiyiik olan
terimin, kiiciik olan1 temsil edebilme durumunun bulundugu diisiiniilerek hareket edilmektedir.
Bu durum, su i¢erisinde bulunan farkli yogunluktaki cisimlerin dibe batmasi, askida kalmasi ya
da ylizmesi seklinde hayal edilebilir. Algoritmada, suda batan cisimler (yogunlugu yiiksek olan
terimler), askida kalanlar1 ya da yiizenleri (yogunlugu diisiik olan terimler) temsil edebilir

diisiincesi yer almaktadir.

Bir terimin hacmi ne kadar biiyiikse, o kadar yogunlugu diisecektir. Yani, bir BES {izerinde
arama yapan kullanicinin, ulagsmak istedigi bilgiyle ilgili ¢cok cesitli kaynaklari az miktarda
taramas1 BES’in kullaniciya tatmin edici sonuglar1 sunamadig1 anlamina gelebilir. Kullaniciy
bu davraniga iten sebebin ise, erigmeye calistigr bilgi kaynagimi bir tiirlii bulamamasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Diger taraftan, daha az benzer kaynagi daha fazla inceletmis olan
farkli bir terimin yogunlugu ise biiyiik olacaktir. Bu noktada, iligkili kaynaklari daha az ¢esitte
iceren yogunlugu biiyiik terimin, kiigiik olani temsil etmesiyle birlikte, kullanicinin géstermesi

gereken diisiinsel ¢abadan tasarruf ettirilmesi saglanmaktadir.

Tablo 3.1%¢ tekrar bakildiginda, t1 ve t3’lin ortak bir kaynaga (100) gittigi goriilmektedir. t1’in
yogunlugunun t3’den biiyiikk olmasi durumu t3’{in, t1 olarak ifade edilebilme potansiyelinin
oldugunu gostermektedir. Bu durumda, bir BES iizerinde “t3 arama terimini yazan kullaniciya
t1 Onerilecektir (t3 => t1)” seklinde bir yol izlenebilir. Bu islemin, pratikte gergeklestirilmesi ise
“t3 teriminin tamamini1 yazmadan kullaniciya t; teriminin otomatik olarak 6nerilmesi” seklinde
yapilabilir ki bu islem, ¢alismanin 3.2 boliimiinde detayl bir sekilde a¢iklanmigtir. Elbette ki,
farkli terimler arasinda ortak olarak incelenmis olan kaynaklarla birlikte ortak olmayan
kaynaklarin da bulunabilme olasilig1 her zaman vardir. Bu noktada, hangi terimin bagka bir
terimi temsil edecegi ve bu temsiliyet dogrultusunda hangi bilgi kaynaklarmin kullaniciya
sunulacagi, DED parametresi kullanilarak gegilen 3. asamada kararlastirilmaktadir. Temelde,
algoritma, 2. ve 3. asamay1 ayni anda ge¢mektedir. Yani, yogunluk bakimindan bir temsiliyet

potansiyelinin olmast durumunda bir sonraki asamanin kontrolleri saglanmakta, aksi
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durumdaysa, terimler arasindaki yogunluk bakimindan temsiliyet potansiyellerinin kontrolleri
devam ettirilmektedir. Miktar olarak, 2. ve 3. asamanin algoritma tarafindan gegilmesi,
Denklem 3.2” deki formiil lizerinden belirlenmektedir.

n-(n—1)

kontrol miktar1 = — (3.2)

Denklem 3.2’ye 6rnek olarak, belirli bir siire zarfinda (periyot) toplam 100 farkli terimle farkli
bilgi kaynaklarinin arastirildig varsayilsin. Bu durumda, 2. ve 3. asama birlikte olacak sekilde
100*99/2 hesaplamasiyla 4950 defa tekrar ettirilmektedir. Bu tekrarlamalarda her bir terim bir
baska terimle kiyaslanmaktadir. Yani, her bir tekrar ediste iki farkli terimin birbirini temsil
edebilme durumu kontrol edilmektedir. Tekrarli bir sekilde temsiliyet kontrollerinin

yapilmasinin sebebi, Tablo 3.2°deki olasiliklarin tamaminin kontrol edilmesidir.

Tablo 3.2: Terim temsiliyet olasiliklari.

# Olasihik Sonug¢

Bir terim bagka bir terim tarafindan temsil edilmez. Bulunmamaktadir
o o J t1 (temsil edilen) =>t,
2 Bir terim bagka bir terim tarafindan temsil edilir. )
(temsil eden)
3 Karsilastirilan iki terim birbirini esit derecede temsil edebilir. th=>tveyat,=>1;
o o o o __ Onceki durum: t1=>1;
4  Temsil edilen bir terimin temsiliyeti bagka bir terim tarafindan devralinabilir. .
yeni durum: t; =>t3
Temsil edilen bir terim bagka bir terim tarafindan da esit derecede temsil
S t1=> (tz, t3)
edilebilir.
6 Temsil eden bir terim bagka bir terim tarafindan temsil edilebilir. t1=> (t=>t3)
Bagka bir terim tarafindan temsil edilen ve kendisi bagka bir terimi temsil

7 o o : L 1=>(=>1, )
eden bir terim bagka bir terim tarafindan da esit derecede temsil edilebilir.

Tablo 3.2 incelendiginde, i¢ ice olacak sekilde sinirsiz sayida temsiliyetin olabilecegi bir
olasiliklar kiimesinin oldugu goériilmektedir. Bu gibi durumlarda, algoritma geriye doniik olarak
var olan temsiliyetleri inceleyip, tizerinde bulundugu potansiyel temsiliyet kontroliinii gegmis

temsiliyetlerle kiyaslayabilmektedir. Genel olarak, algoritma, bu asamada tiim olasiliklar

kontrol ederek, 3. asamaya geg¢is Oncesinde potansiyel temsiliyetleri belirlemektedir.
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3. Terimlerin birbirlerini temsil edebilme durumlarinin denetlenmesi (the analysis of term

representativeness)

Bu agamada, 2. asamada karsilastirilan iki farkli terimden herhangi birinin, bir digerini temsil
edebilme potansiyeli bulundugunda, her iki terimle yapilan sorgulamalar dogrultusunda
incelenmis olan bilgi kaynaklarinin benzer olup olmadiklar1 kontrol edilmektedir. Bir baska
ifadeyle, var olan bir temsiliyet potansiyelinin degerli olup olmama durumu kontrol
edilmektedir. Bu kontrol igin, ilk olarak td degeri biiyiik olan terimin, kiigiik olan terimi temsil
edebilme orani1 (Representation Rate - RPR) hesaplanmaktadir. Bu islemin yapilmasi igin

asagidaki sekilde bir senaryo 6rnek gosterilebilir:

t1 terimiyle yapilan bir aramada erisilen bilgi kaynaklarmin ID kiimesinin (K) {100, 100,
100, 200, 300, 300, 300, 300, 400, 400} elemanlarindan olustugu varsayilsin. t»
terimininkinin (K2) ise, {100, 100, 300} elemanlarindan olustugu varsayilsin. Her iki

kiimenin kesisimi Sekil 3.1°deki gibi gosterilebilir.

Sekil 3.1: RPR hesaplamasina yonelik K; ve K; kiimeleri kesisimi 6rnegi.
Sekil 3.1’e gore, td(t1)) = 2.5, td(t2) ise 1 olarak hesaplanir. td(t1)) > td(t2) sarti
saglandigindan dolayi, t1” in t2’ yi temsil etme oram1 RPR(t1, t2) Denklem 3.3’deki
formiille hesaplanir:

K, N K,
K

RPR(ty,ty) = (3.3)

Denklem 3.3 formiilii iizerinden t1’in t2’yi temsil etme oran1 asagidaki sekilde hesaplanir:
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3
RPR(tl,tz) = § =1

Yukarida verilen drnekte, RPR(tz, t2) degerinin 1 (%100) olarak ortaya ¢ikmasi sonrasinda bu
deger, 1. asamada kararlastirilmis olan ve 0-1 araliginda deger alabilen DED parametresi ile
kiyaslanmaktadir. RPR degerinin, DED degerine esit ya da biiylik olmas1 durumunda t1’in t2’yi
temsil edebildigine karar verilmektedir. Aksi durumdaysa, td {izerinden ortaya ¢ikarilan

potansiyelin degerli olmadiginin karar1 verilmektedir.

Tablo 3.2°deki 3. olasilik s6z konusu oldugunda, hangi terimin bir digerini temsil
edebileceginin kiyaslamasi gerceklestirilmektedir. Bu durumda, hem RPR(t1, t2) hem de
RPR(to, t1) DED degeriyle kiyaslanmakta ve RPR degeri biiyiik olana gore karar verilmektedir.
Heri iki RPR degerinin DED degerinden biiyiik oldugu ve esit oldugu durumda da hangi terimin
bir digerini temsil edebileceginin karar1 verilemeyecegi i¢in bu potansiyel algoritma tarafindan

g0z ard1 edilmektedir.
4. Iliskili terim kurallart sozliigiiniin olusturulmasi (the creation of term rules thesaurus)

Bu asama, 5. asamayla birlikte gerceklestirilen ve 2. ve 3. asamalarin tekrarli bir sekilde
gecilerek bitirilmesi sonrasinda aktif olan asamadir. 2. asamada ifade edilmis olan Tablo
3.2’deki olasiliklarin kontrol edilmesi sonrasinda birbirleri arasinda temsiliyetleri belirlenen
terimlerin, ayn1 tabloda yer alan “Sonug¢” siitunundaki ifade bigimleriyle bir kurallar s6zliigi
olarak kayit altina alinma islemi yapilmaktadir. Bir diger ifadeyle, her bir kuralin, diger
kurallarla cakismayacak sekilde bir kimlik (identification) degeri ile kayit altina alinma iglemi
gerceklestirilmektedir. Kayit iglemleri sonucunda, iligkili terimlerden olusan bir kurallar
s0zligili olusmakta ve bu sozliik, kullanicilara arama yaparken terim 6nerileri yapilabilir sekilde
kullanilabilmektedir. Bu calisma igin, yapay zekd olarak calistirilan algoritma sayesinde,

giinliik olarak yeni sozliikler olusturulmustur.

5. Terim kurallarina bagh ilgili dokiimanlarin swrali bir sekilde dizinlenmesi (ranked

document indexing)

Bu asamada, 4. asamada kaydedilen kurallara ait kimlik degerleri {izerinden, aralarinda
temsiliyet iligkisi bulunan terimlerle yapilmis aramalar dogrultusunda incelenmis olan bilgi
kaynaklar1 (dokiiman vb.), ¢esitli kurallar ¢cercevesinde siralanarak dizinlenmektedir. Bir bagka

ifadeyle, kurallarda gecen terimlerin iligkili olduklar1 bilgi kaynaklarinin (Information Source
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- 1S) diizenlenmesi gergeklestirilmektedir. Bu agsamadaki islemlerin nasil gerceklestirildigine

yonelik Tablo 3.3°deki senaryolar 6rnek gosterilebilir:

Tablo 3.3: Terimlerin ve bilgi kaynaklarinin siralanmasina yonelik 6rnek senaryolar.

SN KURAL IK

1 t1=>t, Order(1S(t1) N IS(tz), DESC) U Order(1S(t1), DESC) u Order(1S(tz), DESC)

) b= (1) Order(IS(t1) N IS(t2), DESC) U Order(1S(t2) N IS(ts), DESC) U
Order(1S(t1), DESC) U Order(I1S(t2), DESC) U Order(1S(ts), DESC)
Order(1S(t1) N IS(t2), DESC) U Order(1S(tz) N IS(ts), DESC) U

3 t1 => (t=> t3)

Order(1S(t1), DESC) U Order(I1S(tz), DESC) U Order(1S(t3), DESC)
Order(1S(t1) N IS(t2), DESC) U Order(1S(t2) N IS(ts), DESC) U Order(I1S(ts)
4 t1=> ( => (z=> 1)) N 1S(ts), DESC) U Order(IS(t1), DESC) U Order(1S(t2), DESC) U
Order(1S(ts), DESC) U Order(1S(ts), DESC)
SN: Senaryo Numarast, IK: Bilgi Kaynaklarinin Siralanmasinda izlenen Kural
IS: Bilgi Kaynagi/Kaynaklari, t: Sorgulamada Kullanilan Terim
Order: Siralama Islemi, DESC (Descending): Biiyiikten kiiciige siralama

Tablo 3.3’deki 6rnek senaryolar asagida detayh bir sekilde agiklanmustir:

1. Senaryo: t1 terimini daha iyi temsil ettigi belirlenen t2’nin kullaniciya 6nerilmesi seklinde
gerceklestirilecek olan bir senaryodur. Kullanictya sunulacak bilgi kaynaklari her iki terimin
ortak ve benzersiz bilgi kaynaklari arasindan segilmektedir. Bunun i¢in Tablo 3.3’deki 1.
senaryonun IK siitunundaki kural izlenmektedir (Order(IS(t1) N IS(t2), DESC) U Order(1S(t1),
DESC) U Order(IS(t2), DESC)). Bu kural, ilk olarak t; ve t, aramasinda incelenmis olan
kaynaklardan ortak olanlari bulmakta ve en ¢ok incelenen bilgi kaynagindan en az incelenene
dogru siralama yaparak (Order(IS(t1) N IS(tz), DESC)) her iki terimle ilgili sunulacak olan
kaynaklar1 bir kiime olarak tutmaktadir. Daha sonra, t; terimiyle yapilan aramalarda incelenmis
olan kaynaklar en ¢ok incelenenden en az incelenene dogru siralanarak (Order(IS(t1), DESC))
sunulacak olan kaynaklar kiimesine eklenmektedir. Son olaraksa, t» terimiyle yapilan
aramalarda incelenmis olan kaynaklar en ¢ok incelenenden en az incelenene dogru siralanarak
(Order(IS(t2), DESC)) sunulacak olan kaynak kiimesine eklenmektedir. Boylelikle, her iki
terimle ilgili olusturulmus olunan kaynak kiimesi kullaniciya oOnerilebilir hale getirilmis

olmaktadir.

2. Senaryo: t2 ve ts teriminin, t1 terimini esit derecede temsil edebileceginin belirlendigi

senaryodur. Bu noktada, ti terimini aramak isteyen kullaniciya t> ve t3 terimleri birlikte
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Onerilebilecegi gibi farkli sekillerde de 6nerme gergeklestirilebilir. Bu karar, istege bagli olarak
degiskenlik gdsterebilir. Tablo 3.3’deki 2. senaryonun IK siitunundaki kural (Order(1S(t1) N
IS(t2), DESC) U Order(1S(ty) N IS(ts), DESC) U Order(IS(t1), DESC) U Order(I1S(t2), DESC) U
Order(IS(t3), DESC)), kullaniciya onerilecek olan bilgi kaynaklarinin nasil olusturuldugunu
gostermektedir. Bu kurala gore ilk olarak, t1 ve t> aramasinda incelenmis olan kaynaklardan
ortak olanlar1 bulunmakta ve en ¢ok incelenenden en az incelenene dogru siralama yapilarak
(Order(I1S(t1) N IS(t2), DESC)) her iki terimle ilgili sunulacak olan kaynaklardan bir kiime
olusturulmaktadir. Daha sonra ayni islem t1 ve t3 terimleri i¢in de gerceklestirilmektedir
(Order(IS(t1) N IS(tz), DESC)). t1 teriminin, t> ve t3 terimleriyle ortak olan kaynaklari
diizenlendikten sonra her bir terimin ilgili oldugu kaynaklar da siralanarak (Order(IS(ty),
DESC) U Order(IS(t2), DESC) U Order(IS(t3), DESC)) sunulacak olan kaynak kiimesine

eklenmektedir.

3. Senaryo: t1 teriminin to tarafindan, t> teriminin de t3 tarafindan temsil edilebildiginin tespit
edildigi senaryodur. Dolayli olarak, t; terimini arayan bir kullaniciya t3’iin Onerilmesini
icermekle beraber, t> terimi dogrultusunda incelenen kaynaklarin da kullanildig1 bir 6nerme
seklidir. Tablo 3.3’deki 3. senaryonun IK siitunundaki kural (Order(IS(t1) N IS(tz), DESC) U
Order(IS(t2) N 1IS(t3), DESC) U Order(IS(t1), DESC) U Order(IS(t2), DESC) U Order(IS(t3),
DESC)) sayesinde sunulacak olan kaynak kiimesi olusturulmaktadir. Bu dogrultuda ilk olarak,
t1 ve t2 aramasinda incelenmis olan kaynaklardan ortak olanlari bulunmakta ve en ¢ok
incelenenden en az incelenene dogru siralama yapilarak (Order(IS(t1) N IS(t2), DESC)) her iki
terimle ilgili sunulacak olan kaynaklar kiimeye eklenmektedir. Daha sonra ayni islem t2 ve t3
terimleri i¢in gergeklestirilmektedir (Order(I1S(t2) N IS(tz), DESC). t1 teriminin to ile, t
teriminin de t3 terimiyle ortak olan kaynaklari diizenlendikten sonra her bir terimin ilgili oldugu
kaynaklar da siralanarak (Order(I1S(t1), DESC) U Order(IS(t2), DESC) U Order(IS(t3), DESC))

sunulacak olan kaynak kiimesine eklenmektedir.

4. Senaryo: t; teriminin t2 tarafindan, t> teriminin ts tarafindan, t3 teriminin de t4 tarafindan
temsil edilebildiginin belirlendigi senaryodur. Dolayli olarak, ti terimini arayan bir kullaniciya
t4’lin Onerilmesini icermekle beraber, t2 Ve t3 terimleri dogrultusunda incelenen kaynaklarin da
kullanildigi bir 6nerme seklidir. Tablo 3.3’deki 4. senaryonun IK siitunundaki kural
(Order(1S(t2) N IS(t2), DESC) U Order(IS(t2) N IS(ts), DESC) U Order(IS(t3) N IS(ts), DESC)
U Order(IS(t1), DESC) U Order(IS(t2), DESC) U Order(1S(t3), DESC) U Order(1S(ts), DESC))
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sayesinde onerilecek olan kaynak kiimesi olusturulmaktadir. Bu dogrultuda ilk olarak, t; ve t2
aramasinda incelenmis olan kaynaklardan ortak olanlar1 bulunmakta ve en ¢ok incelenenden en
az incelenene dogru siralama yapilarak (Order(IS(t1) N IS(t2), DESC)) her iki terimle ilgili
sunulacak olan kaynaklar kiimeye eklenmektedir. Daha sonra ayni islem to ile t3 terimleri
(Order(IS(t2) N 1S(t3), DESC)) ve ts ile ts terimleri (Order(IS(ts) N IS(ts), DESC)) i¢in
gerceklestirilmektedir. t1 teriminin t2 ile, t2 teriminin ts ile, t3 teriminin de t4 terimiyle ortak olan
kaynaklar1 diizenlendikten sonra her bir terimin ilgili oldugu kaynaklar da siralanarak
(Order(IS(t1), DESC) U Order(IS(t2), DESC) U Order(IS(t3), DESC) U Order(I1S(ts), DESC))

sunulacak olan kaynak kiimesine eklenmektedir.

Tablo 3.3’deki senaryolar ¢esitli sekillerde arttirilabilir, ancak genel itibariyle algoritma
tarafindan gerceklestirilmekte olan bu asamadaki islemler, farkli senaryolarda da ayni mantik
tizerinden ilerletilecektir. Son durumda, olusturulan kiimeler, ilgili kurala ait olan ve 4. asamada
belirlenen kimlik degeriyle siralanmis bir sekilde dizinlenmektedir. Bu ¢alisma igin, terim
kurallar1 sozIligiliniin olusturulmasiyla paralel bir bigimde, giinliik olarak yeni ilgili dokiimanlar

dizinleme islemi gerceklestirilmistir.

Genel itibariyle, algoritmanin isleyisinde yer alan tiim agamalar dikkate alindiginda, kullanici
tarafindan sorgulamada kullanacak dilin (Tiirkce, Ingilizce, Japonca, Cince, Almanca, Arapca
vb.) higbir sekilde algoritmanin ¢aligma yapisina etki etmeyecegi goriilmektedir. Bu haliyle,
algoritma, entegre edilecegi BES hangi dilde hizmet veriyor olursa olsun, sistemde var olan dile
uygun bir bicimde Oneri sunabilecek yetenektedir. Bir baska ifadeyle, Analogy algoritmasi

dilden bagimsiz bir sekilde 6neri sunabilen bir algoritma 6zelligi tasimaktadir.
3.2. ALGORITMANIN ENTEGRASYONU

KLU biinyesinde hizmet vermekte olan toplam 170 web sitesi i¢in, algoritmanin, arama
arayiizlerinde oneri sunabilmesine yonelik gilincelleme yapilmistir. Entegrasyon, algoritmanin
her bir web sitesinde birbirinden bagimsiz ¢alisabilecegi bir yapida gerceklestirilmistir.
Boylelikle her bir web sitesinde arama araglarindan faydalanan ziyaretgilerin ihtiya¢ duyduklari
bilgi dogrultusunda Oneri almalar1 saglanmistir. Bir bagka ifadeyle, algoritma, farkli web
sitelerinde popiiler olan bilgi ihtiyacini temel alarak her bir web sitesinin arama arayiizlerinde
farkli Oneriler sunmustur. Bu sayede, kullanici odakli bir etkilesimin gerceklestirilmesi

saglanmistir. Kullanicilarin arama yaptiklar1 esnada aradiklar1 bilgiye yonelik oneri aldiklar
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arayliz, sistemde halihazirda hizmet vermekte olan eski goriinim (Sekil 3.2 — A)
degistirilmeden, sadece algoritmanin Oneri sunabilmesi i¢in otomatik kelime tamamlama

ozelligiyle Sekil 3.2°de yer alan B yapisina giincellenmistir.

Anasayfa
| Iakade

kontenjaniar yuksek lisans

|akademik takvim
akademik turkge

akademik tesvik

Laniet

Sekil 3.2: Algoritmanin 6neri sunma arayiizii.

Sekil 3.2’de B boliimii incelendiginde, 1 numarali alana bir kullanic1 “akade” yazdiginda,
karsisina 2 numarali alanda yer alan Oneriler getirilmistir. Bu Oneriler, otomatik kelime
tamamlama Ozelligiyle en az iki harf yazilmasi dogrultusunda sunulmus olup, kullanicinin
hatal1 yazdig1 terimlerde de (eger varsa) iliski durumuna gore sunulmustur. Kullanicinin yazdig:
terim Oneri listesinin satirlarinda sag kisimda (temsil edilen terim) turuncu renkle
belirginlestirilmis olup, sol boliimde benzer ya da farkli terimler (temsil eden terim/terimler)
siyah renkle daha belirgin olarak gdsterilmistir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
nokta, her ne kadar sag kisimda kullanicinin yazdig: terim kesinlikle bulunmasina ragmen sol
kisimda bu terimi igermeyen satirlarin (kontenjanlar veya yiiksek lisans ve anket) yer almasidir.
Bu sunum bi¢imi algoritma tarafindan olusturulmakta olup, algoritma, kullanicilarin gegmiste
yaptiklari farkli aramalar ile yapmayi diigtindiikleri aramalar arasindaki iligkileri tespit etmekte
ve terimler arasi iliski durumlarma gore farkli Onerileri sunabilmektedir. Bu oOneriler,
calismanin 3.1 boliimiinde detaylariyla agiklanmis olan algoritmanin olusturdugu “iliskili terim
kurallar1 s6zliigii”nden ¢ekilmektedir. Bu tarz bir 6neri yapisi literatiirde bulunmamakta olup,
algoritma i¢in 6zel olarak gelistirilmistir. Burada kullanicinin algilamasi beklenen mesaj ise,
aramay1 diislindiigli terimi (turuncuyla belirginlestirilen) daha iyi temsil eden terimin siyahla
belirginlestirilen kistmdaki terimler oldugudur. Bir bagka ifadeyle, turuncuyla belirginlestirilen

terim aslinda farkli kullanicilar tarafindan daha nadir kullanilmis olup, siyah ile
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belirginlestirilen kisimdaki terimler daha yogun kullanilmistir. Boylelikle, arama yaparken

kullaniciya siyah ile belirginlestirilen kisim vurgulanmaya calisilmistir.

Sekil 3.2’de B boliimiindeki senaryoya gore oneri alan kullanicinin temel olarak 2 farkli eylem
gerceklestirme ihtimali bulunmaktadir. Bunlardan ilki, 2 numarali kisimda ilgisini ¢eken ve
ithtiyacimi giderebilecegini diisiindiigli oneriye tiklamak, digeri ise dnerileri dikkate almadan 3
numarali “Ara” butonuna tiklamaktir. Birinci tercih, algoritmanin onerilerde ne kadar basaril
olduguna yonelik veriyi, ikinci tercih ise halihazirda zaten ge¢misten beridir tim web
sitelerinde hizmet veren normal (6neri sunmayan) arama aracinin (Sekil 3.2 - A) basari
durumunu 6l¢gmeye yonelik veriyi saglamistir. Genel olarak, 3 aylik siire boyunca kullanicilarin

gerceklestirdikleri bu 2 tercih lizerinden veri toplama islemi gergeklestirilmistir.
3.3. ALGORITMANIN MAKINE OGRENMESI iCiN VERi TOPLAMA SURECI

Calismada kullanilmak i¢in gelistirilen algoritmanin, O-1 araliginda degiskenlik gosteren ve
DED olarak adlandirilan bir parametreye sahip oldugu daha once ifade edilmisti. Bu
parametrenin 0’a yaklasmasi, kullanicilara arama yaptiklar1 esnada 6neri sunarken daha esnek
bir sekilde oneri sunma islemini, 1’e yaklagsmasi ise daha disiplinli bir sekilde 6neri sunma
islemini gergeklestirmektedir. Bu noktada, esneklik, kullanicilarin arama yaparken karsilarina
getirilen Onerilerin, kullanicinin erismeye ¢alistigi bilgiyle ilgili olma durumunun zayiflatilmasi
anlamina gelmektedir. Yani, kullaniciya ihtiyacini giderme ihtimali diislik olan Onerilerin de
sunulmasi seklinde ifade edilebilir. Disiplinlilik durumu ise bu eylemin tam tersi seklinde

gerceklestirilmektedir.

Algoritmanin 6grenebilmesi i¢in DED parametresinin haftalik periyotlar halinde degistirilmesi
saglanmistir. Bu etkilesim i¢in kullanicilarin gegmis arama davranislart analiz edilmis ve
algoritmaya geribildirim saglanmustir (Ortiik Ilgililik Geribildirimi). Bu geribildirim sayesinde
de haftalik olarak kullanicilarin yaptiklar1 aramalarda ortaya ¢ikan deneyimin gelistirilmesi
amaglanmgstir. Boylelikle, haftalik olarak elde edilen geribildirimlerle birlikte algoritmanin

esnek ya da disiplinli bir sekilde yonlendirme islemi ger¢eklestirilmistir.

DED parametresinin 0-1 araliginda haftalik olarak alacagi degeri belirlerken, kullanicilarin
gecmiste yaptiklarr aramalarda hangi web sayfalarina eristikleri ve bu sayfalarda ne kadar siire
kaldiklar1 tespit edilmistir. Bu siire verisi, literatiirde “kalma zamani (dwell time)” olarak

adlandirilmakta ve kullanicilarin bir dokiimani incelemede harcadiklar1 zamani ifade
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etmektedir (Croft ve dig., 2009). Bir kullanicinin ihtiya¢ duydugu bilgiyi arayarak, yararlanilan
arama araci tarafindan Onerilen sayfalara ziyaret gerceklestirmesi, arama aracinin dnerme
basarisinin belirlenmesinde ve gelistirilmesinde kullanilabilecek 6nemli bir veridir. Bu
dogrultuda, algoritmanin herhangi bir miidahale olmadan kendi kendine islem yapabilmesi i¢in
bu veri tiiriiniin kullanilmasina karar verilmistir. Bu verinin 0-1 araliginda bir geri bildirim
saglayabilmesi i¢in temel olarak minimum, ortalama ve maksimum olmak {izere 3 farkli sayisal
degerin ortaya ¢ikarilmasina ¢alisilmistir. Bu degerler, kullanicilarin herhangi bir web sayfasina
ziyaret gergeklestirdikleri esnada kalma siirelerine bagl olarak sayfanin, kullanicinin bilgi
ihtiyacin1 karsilamada yeterli olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilmistir. Ornek olarak;
ziyaret edilen sayfanin A bagslikli bir web sayfasi oldugu varsayilsin. Bu sayfaya toplam 100
ziyaretin gergeklestirildigi diisiiniilerek, kullanicilarin minimum 1 saniye, ortalama 15 saniye
ve maksimum 25 saniye kaldiklar1 varsayilsin. Bu durumda, minimum ve ortalama arasinda
kalmis olanlar i¢in sayfanin yeterli olmadigi, ortalama ve maksimum arasinda olanlarin da
yeterli bilgiye eristikleri varsayilmistir. Bu tiir bir ayristirmanin yapilmasi i¢in haftalik
periyotlarda aramayla erisilmis olunan her bir web sayfasi tek tek incelenmistir. Bu incelemeler
dogrultusunda da haftalik olarak kullanicilarin yeterli bilgiye erisme durumlar1 0-1 araligina
denk getirilecek bir bicimde hesaplanmis ve algoritmaya geri bildirim saglanmistir. Bu
hesaplama yapilirken birbirinden farkli yontemler denenmistir. Bu noktada, ilk olarak, her web
sayfasi i¢in ayr1 olacak sekilde ziyaretlerde elde edilmis kalma siirelerinin ortalama degeri
hesaplanmis ve standart sapma kadar degisimleri aralik olarak secilmistir. Bu durumda,
“ortalama - standart sapma” minimum olarak secilirken, “ortalama + standart sapma”
maksimum olarak secilmistir. Ancak bu hesaplama yontemi sayfalarda kalma siirelerinin
normal dagilmamasindan dolayr kullanilamamistir. Tek boyutlu kiimeleme algoritmalarindan
Ckmeans (Wang ve Song, 2011) ve Jenk dogal kirilim ayristirma algoritmasi benzer sekilde
denenmis ancak yine olumlu sonu¢ alinamamistir. Bu denemeler sonrasinda kullanilacak
yontem belirlenirken ilk olarak, farkli web sayfalarma yapilmis olan ziyaretlere ait kalma
stireleri grafikleri olusturularak incelenmistir. Sekil 3.3, ger¢ek ziyaret verisi igeren, 4500’1 (A

sayfasi) ve 2000’1 (B sayfas1) askin ziyaretler almis iki farkli sayfaya ait 6rnek bir grafiktir.
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A Sayfasina Yapilan Ziyaretler ve Kalma Siireleri
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Sekil 3.3: 2 farkli web sayfalarina yapilmis olan ziyaretler ve kalma siireleri grafigi.

Sekil 3.3 incelendiginde, birbirinden farkli kalma siirelerine sahip c¢ok fazla ziyaretin
gerceklestigi goriilmektedir. Ayni veri i¢in kalma siirelerinin tekrarlanma miktarlar1 yani

frekanslar1 incelendigindeyse, Sekil 3.4’deki grafikler ortaya ¢ikmaktadir.
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A Sayfasina Yapilan Ziyaretlerdeki Kalma Sdrelerinin Tekrarlanma Miktarlari
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Sekil 3.4: 2 farkli web sayfasina yapilmis olan ziyaretlerdeki kalma siirelerinin tekrarlanma miktari
grafigi.

Sekil 3.4’de kirmiziyla isaretlenmis alan tekrarlanma miktar1 yiiksek olan kalma siirelerinin
belirtildigi alandir. Verilen o6rneklerde dikkat edilecegi iizere, kullanicilarin 10 saniyenin
tizerinde kalma miktarlar1 gittikce azalma gostermektedir. Bu durum, kullanicilarin aradiklari
bilgiye erisme eylemlerini kisa siirede gerceklestirmeye egilimli olduklarini gosteren énemli
bir bulgu olarak ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar burada 2 sayfa i¢in 6rnek verilmis olsada yapilan
incelemelerin benzer grafiklerin farkli web sayfalar1 i¢in de ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir.
Boylelikle ¢alismada temel alinacak kalma siirelerinin Sekil 3.4’de kirmiziyla ¢izilmis alan
olmasina karar verilmistir. Bu karar sonrasinda yapilan islem ise her bir web sayfasi icin kirmizi
alanlarin tespitinin nasil yapilacaginin belirlenmesi olmustur. Bu durum, frekanslar tizerinden

uc degerlerin elenmesi seklinde de ifade edilebilir. Yani tekrarlanma siklig1 az olan kalma
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stireleri u¢ degerlermis gibi diisiiniilerek eleme islemi yapilmaya c¢alisilmistir. Bu sayede, daha
once de belirtildigi iizere normal dagilmayan veri kiimesinin normallestirilmesi/normale yakin
olmasi saglanmaya calisilmistir. Bu islem i¢in u¢ degerlerden etkilenmeyen (Orhunbilge, 2000)
“kartiller arasi1 aralik (IQR = Q3 — Q1)” degerini kullanan ve literatiirde “Tukey’s fences”

(Tukey, 1977) olarak gecen Denklem 3.4’deki formiillerden yararlanilmistir:

Maksimum Sinir = Q; — 1.5 X IQR

Minimum Svur = Q3 + 1.5 X IQR (34)
Denklem 3.4’e ornek olarak, Q1 degeri 10 saniye olan, Qs degeri 20 saniye olan bir veri
kiimesinde 1QR degeri 10 olarak hesaplanir. Minimum sinirdaki formiile karsilik gelen sonug
10 — (1.5x10) islemiyle -5, maksimum smirdaki formiile karsilik gelen sonug ise 20 + (1.5x10)
islemiyle 35 olarak bulunur. Bu durumda minimum sinir -5, maksimum sinir ise 35 olarak
aliarak, her iki sinir araliginda kalma siiresine sahip veri kiimesi ayristirilir. Kalma siiresi
0’dan kiiciik olmayacagi i¢in Sekil 3.4’deki kirmizi ¢izgide de goriildiigli gibi 0’dan baglayarak
maksimum sinira kadar olan aralik belirlenmis olur. Boylelikle, 0-35 saniye araliginda kalma
stiresine sahip son veri kiimesi elde edilmektedir. Bu yontem kullanilarak farkli web sayfalari
tizerinden denemeler gerceklestirildiginde, son veri kiimesinin islenmemis veri kiimesine
oranla calismada faydalanabilecek yeterlilikte normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
asamadan sonra geriye kalan islem ise, kullanicilarin ziyaret ettikleri sayfalardaki minimum,

ortalama ve maksimum kalma siirelerinin tespiti olmustur.

Normal dagilim gosteren bir veri kiimesinde degerlerin yaris1 ortalamanin saginda, diger yarisi
ise solunda yer almaktadir (Akbulut, 2010). Denklem 3.4’iin kullanilmasiyla birlikte elde
edilmis olan veri kiimesinin normal dagildig: varsayildigindan, aritmetik ortalama degeri veri
kiimesini ikiye ayiran noktayr ifade edecektir. Bu durumda, kullanicilarin ziyaret ettikleri
sayfada ortalama degeri ile minimum kalma siiresi aralifinda kalanlarin yetersiz, maksimum
kalma siiresi ile ortalama arasinda kalanlarin ise yeterli bilgiye ulastiklar1 belirtilebilir. Bu
noktada cevaplanmasi gereken soru “ortalamanin her iki tarafinda esit veri miktar1 bulunuyorsa,
yeterli ve yetersiz miktar1 da esit sayilmaz m1?” seklindedir. Cevap “Evet’tir ancak, bir web
sayfasina yapilmis olan ziyaretlerin tamami kullanicilarin arama yaparak eristikleri ziyaretler
degildir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse; 1 haftalik periyot icinde B baslikli bir web sayfasina
toplamda 200 ziyaret yapildigi diisiiniilsiin. Bu ziyaretlerin 50 tanesinin kullanicilarin bir arama

araci vasitasiyla eristikleri ziyaret oldugu, geriye kalan 150 tanesinin ise arama yapmadan
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gerceklestirilmis olan ziyaretler oldugu diistiniilsiin. Denklem 3.4’deki yer alan sinirlar ile bu
veri kiimesinin 40 kadarinin (5 tanesi arama ile yapilan, 35 tanesi ise normal ziyaret) elenerek
160 tane kalma siiresine ait bir veri kiimesinin elde edildigi varsayilsin. Bu 160 veri iginde
minimum 1 saniye, ortalama 15 saniye ve maksimum 20 saniye kalma siiresinin belirlendigi
diisiiniilsiin. Amacimiz arama aracinin basarisini tespit etmek oldugundan, bu sinirlar iginde
sadece 35 tane veriden olusan arama araciyla yonlendirilmis ziyaretler temel alinmaktadir. Bu
durumda, 35 verinin 15 tanesinin 1-15 saniye araliginda kalarak yetersiz oldugu, 20 tanesinin
de 15-20 saniye araliginda kalarak yeterli oldugunun tespit edildigi varsayilabilir. Sonug
itibariyle, bu yontem sayesinde 160 tane kalma siiresinden olusan veri kiimesinde sadece arama

aractyla yonlenilen sayfa ziyaretlerinin incelenmesi gerceklestirilmistir.

Ornekte goriildiigii iizere, DED icin gerekli olan 0-1 araligma sahip bir degere ihtiyac
bulunmaktadir. DED, Denklem 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9’da yer alan formiiller sayesinde

hesaplanmaktadir:

Yeterlilik Degeri (YDi) = Z; (veterli) — Zi (yetersiz) (3.5)
Onem Katsayisi (OK;) = % (3.6)
Sayfa Degeri (SDi) = YD; - OK; 3.7
DED,= ¥'=1?SD;; + DED; , (3.8)

j <12 and DED; > 1, DED; = 0.5

DED; = {j < 12 and DED; < 0, DED; = 0.5
j<12andj > 3and DED; = DED,;_, = DED,_, = DED,_;, ~ DED; = 0.5 (3:9)

J gecilecek olan bir sonraki periyot, i ziyaret edilen herhangi bir web sayfasi olmak iizere, YD;i
tamamlanmis olan periyotta herhangi bir web sayfasina yapilmis olan ziyaretlerde tespit edilmis
yeterlilik ve yetersizlik miktarlarinin farkini ifade etmektedir. Bu deger, pozitif ya da negatif
bir tamsayr olabilir (Denklem 3.5). OKi, tamamlanmis olan periyot icinde arama araci
vasitastyla ya da normal bir sekilde herhangi bir web sayfasina yapilmis olan toplam ziyaret
miktarinin (TZj), tiim web sayfalarina yapilan ziyaretlere (TZ) oranimi ifade etmektedir
(Denklem 3.6). Bu katsay1 sayesinde, tamamlanmis olan periyotta birbirinden farkli sayfalara
ait YD degerlerinin ne oranda dikkate alinacagina karar verilmektedir. Bu karar, ayn1 zamanda,
Denklem 3.7’deki SDj degerine karsilik gelmektedir. Denklem 3.8, algoritmaya geri bildirim
saglayan ve her gecilecek yeni periyot i¢in hesaplanan DED degerinin nasil olusturuldugunu

gostermektedir. Bu denklemde, tamamlanan periyotta arama araci sayesinde yonlenilmis tiim
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sayfalara ait SD degerlerinin toplanma islemi yapilmakta ve bu sonuca yine tamamlanmis olan
periyotta kullanilmig DED degeri eklenmektedir. Bir bagka ifadeyle, yeni periyotta kullanilacak
DED degeri kiimiilatif olarak degistirilmektedir (Pilot ¢alismalar esnasinda algoritma Oneri
yapisinin ilk kez aktif kullanilmis olmasindan dolay1 ilk haftalik periyot icin DED degeri 0.5
olarak tayin edilmistir, ¢iinkii DED’in kiimiilatif hesaplanmas1 i¢in 6n kullanim verisinin
bulunmasi sarttir. Pilot caligmalar sonrasinda zaten hesaplanmis olan DED degeri ile 12 haftalik
asil caligma siirecine girilmistir). Hesaplanan yeni DED degeri bir sonraki periyotta kullanilarak
algoritmanin yoOnlendirilmesini saglamis ve her periyot bitisinde islemler ayni sekilde
tekrarlatilmistir. Bu noktada, DED degerinin 0-1 araliginda kalmasinin saglanmasi ve art arda
4 periyot boyunca ayni olmamasi i¢in Denklem 3.9°da aktarilan bir kontrol yapisindan da
yararlanilmigtir. Denklem 3.9 incelendiginde, tamamlanmis periyot sonrasinda hesaplanmis
olan DED degerinin 1’den biiyiik oldugu ve tiim periyotlarin tamamlanmama durumunda bir
sonraki periyotta algoritmanin yonlendirilmesinde DED degerinin 0.5’e¢ sabitlenmesi
saglanmistir. Benzer sekilde, 0’dan kiiciik bir deger elde edildiginde de DED degeri yine 0.5’e
sabitlenmistir. Bir baska kontrol de yine ayni denklemin (Denklem 3.9) son satirinda goriilecegi
tizere, gecilen 3 haftalik periyotta ayni DED degerinin kullanilmasi durumunda ve yeni
hesaplanan degerin de degismemesi durumunda DED degeri yine 0.5’e sabitlenmistir. Bunun
yapilmasinin sebebi, farkli DED degerlerinin kullanicilarin arama deneyimlerinin

gelistirilmesinde nasil degiskenlik gosterdiginin tespit edilmesinin istenmesidir.

Toplamda 12 haftalik periyotlar boyunca yukarida agiklanan islemler, ¢alisma i¢in gelistirilen
algoritmanin kendi kendine veriden Ogrenmesini saglamis ve kullanicilarin arama
deneyimlerinin gelistirilmesi i¢in gdrev yapmistir. Algoritma performansinin 6l¢iilmesi
amaciyla ihtiya¢ duyulan kullanici verisi daha once de belirtildigi tizere KLU web sitelerinden

elde edilmis olup, veri kullanimina yonelik gerekli izinler alinmistir (EK 1 ve EK 2).
3.4. DEGERLENDIRME

Gelistirilen algoritmanin basarisinin degerlendirilmesi noktasinda, kullanilabilirlik taniminda
yer alan ii¢ kavram (etkililik, verimlilik ve memnuniyet) {izerinden incelemeler
gruplandirilmistir. Her bir kavram 6zelinde basari degerlendirmesi yapilirken, halihazirda
hizmet veren ve algoritmanin entegrasyonunun yapildigi normal arama araglari ile algoritma
arasinda karsilastirmalar yapilmis ve bu karsilastirmalarda, normal arama aracinin gosterdigi

performansin algoritma tarafindan ne derece gelistirildigine odaklanilmistir.
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Algoritmanin etkililik 6l¢iimiinde Reciprocal Rank (RR) metriginden faydalanilmistir.
Verimlilik O6l¢iimleri, “Sorgu Gecikmesi (Query Latency)” ile birlikte c¢alismanin 2.4.3
boliimiinde “Tiklama Verisi Testi (Clickthrough Data)” basligiyla aktarilmig boliimde gegen
“flk Tiklama Siiresi (Time to First Click)” ile “Sorgu Terk Etme (Query Abondonment)”

kavramlar1 temel alinarak gerceklestirilmistir.

Algoritmanin memnuniyet a¢isindan basarisinin belirlenebilmesi amaciyla, normal arama araci
ve algoritma (hangi yolla arama yapildiysa) tarafindan sunulan dokiimanlara tiklayan
kullanicilardan, eristikleri sayfada “Aradiginiz bilgiye yonelik bu sayfayir yeterli buluyor
musunuz?” sorusuna cevap vermeleri istenmistir. Kullanicilarin cevap vermeleri igin Sekil

3.5’deki bicimde 5 dereceden olusan bir bar kullanilmistir.

= e
W ey

Sekil 3.5: Memnuniyet degerlendirme bar1.

Sekil 3.5°de soldan saga dogru 5’den 1’e kadar puanlama yapilabilmektedir. Kullanicilarin
sayfanin yeterlilik durumuna gore yaptiklari oylamalar, dolayli olarak memnuniyetlerini de

isaret edeceginden, bu ¢alisma igin sadece bu tarz bir metrik kullanilmustir.

Ug farkli kavramin kendi i¢inde degerlendirilmesi disinda, algoritmanin DED parametresinin
bu ii¢ kavramla nasil bir iliski icerisinde olduguna yonelik cesitli incelemeler de

gergeklestirilmistir.

Farkli acilardan 6l¢lim yapmak amaciyla ilgili periyotlar boyunca toplanmis verilerin analiz
edilmesi ve algoritmanin basart durumunun anlamlandirilabilmesi amaciyla cesitli istatistik
Olclim yontemlerinden faydalanilmistir. Calismada faydalanilmis olan yontemler genel olarak

asagidaki gibi olup, calismanin 4. boliimiinde detayli olarak agiklanmistir.

e Normallik Testleri
e Korelasyon Olgiimleri
e Isaret Testi (Sign Test)

o Kruskal-Wallis Varyans Analizi
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e Mann-Whitney U Bagimsiz iki Orneklem Testi
e Tek Orneklem Ki-Kare Testi

3.5. CALISMADA KULLANILAN YAZILIM VE SISTEM ALTYAPISI

Bu tez ¢alismasinda, PHP yazilim dilinin 5.2 siiriimii, MySQL veritabani1 yonetim sisteminin
5.5.59 siiriimii ve Jquery yazilim dilinin 2.1.0 sliriimiinden yararlanilmistir. KLU biinyesindeki
tiim web siteleri, Apache 2.2.22 siirlimiiyle hizmet veren bir web sunucusu (Debian 7.11 isletim
sistemli) tizerinde barindirilmaktadir. Bu sitelerdeki kullanici etkilesimleri, sunucu tizerindeki
kullanim izni alinmig olan web giinliik (log) dosyalarinda otomatik olarak kaydedilmektedir.
Web giinliik dosyalarinin, islenme noktasinda ¢ok biiylik boyutlu dosya olmalarindan ve
kullanict etkilesimi disinda bu ¢aligmada kullanilmayacak satirlar igermesinden dolayr veri
kaydetme/analizi noktasinda farkli bir yol izlenmistir. Bunun i¢in, her bir kullanici etkilegimi,
tipki giinliik dosyalarindaki gibi MySQL veritabanina dogrudan kaydedilerek, web giinliik
dosyalarindaki gereksiz veri satirlarindan arindirilmistir. Bu sayede, hem performans
anlaminda zamandan kazanilmis hem de sadece kullanici davraniglarina odaklanilan bir veri

kiimesinin olugturulmasi saglanmaistir.

Calismada gelistirilen algoritmanin tasarlanmasi i¢in JetBrains firmasi tarafindan saglanan
PhpStorm 2018.2.3 uygulama gelistirme editorii kullanilmigtir. Bu editor, ticretli dagitilmasina
ragmen, Ogrencilere yonelik olarak iicretsiz hizmet vermektedir. Dolayisiyla, PhpStorm
2018.2.3 uygulama gelistirme editoriinden iicretsiz olarak faydalanilmistir. Performans
degerlendirme amaciyla gerceklestirilen hipotez testleri i¢cin IBM SPSS Statistic 21

programinin lisansli hesabindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, ilk olarak, ¢alisma siirecinin genelinde ortaya ¢ikan bulgular paylagilmistir. Daha
sonra, kullanilabilirlik taniminda yer alan ti¢ farkli (etkililik, verimlilik ve memnuniyet) agiya

bagli kalinarak ¢ikarilmig olan bulgular paylagilmistir.
4.1. GENEL BULGULAR

Calisma siiresince algoritmanin yonlendirilmesini saglamak amaciyla gelistirilmis olan geri
bildirim mekanizmasi sayesinde, toplam 12 haftalik bir siire boyunca farkli Disiplin Esik
Degerleri (DED) ortaya ¢ikmistir. 0-1 araliginda degerler alabilen DED parametresinin 0’a
yaklagmasi, kullanicilara 6nerilerin daha esnek bir sekilde sunulmasini, 1°e yaklagmasi ise daha
disiplinli bir sekilde 6neri sunulmasii saglamaktadir. Calisma siiresince ortaya ¢ikan DED

degerleri Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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0,9
0,8
0,7
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0,4
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0,3

0,2
0,1

0,0
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Sekil 4.1: DED’lerin 12 haftalik siirecteki degisim grafigi.

Sekil 4.1 incelendiginde, algoritmanin haftalar ilerledik¢e daha disiplinli bir sekilde Oneri
sunmaya yoneldigi goriilmektedir. Bu durumda, geri bildirim mekanizmasinin, kullanicilarin

web sitelerinde gergeklestirdigi aramalar {izerinden ulastiklar1 kaynaklar1 yeterli gormedigine
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karar verdigi ifade edilebilir. Ilgili siirecte gerceklestirilmis olan arama miktarlarma ait

istatistikler Sekil 4.2°de aktarilmstir.
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Sekil 4.2: Arama araglarinin kullanim istatistikleri.

Sekil 4.2, algoritmanin kullanim oranlarinin ilerleyen periyotlarda arttigini géstermektedir. Bu
artisin, DED degerleriyle bir iliskisinin olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla asagidaki
sekilde hipotezler belirlenerek, veri miktarinin diisiik olmasindan (n=12) ve oran degerlerinin

stirekli sayisal veri tiirlinde olmasindan dolay1r Spearman Korelesyon testi yapilmistir:

Ho: DED degerleri ile algoritmanin kullanim oranlar1 arasinda iliski yoktur.
Hi: DED degerleri ile algoritmanin kullanim oranlari arasinda iliski vardir.

Test sonuglar1 0,05 anlamlilik diizeyinde her iki degisken arasinda pozitif yonde anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (rs=0.641; p=0,025<0,05). Bu durum, “DED degerindeki artisin,
kullanicilara daha mantikli gelen Onerilerin ortaya c¢ikarilmasi anlamina geldigi ve bu
dogrultuda kullanim oranlarinin artt1ig1” seklinde ifade edilebilir. Bu degerlendirmeye ragmen,
kullanicilarin daha 6nce karsilasmadiklari bu arayiize zamanla alisma ihtimalinin géz ardi
edilmemesi gerekir. Bu sebeple, her ne kadar Ho hipotezi ciiriitiilse de, daha fazla calisma

yapilarak bu iliskinin ne yonde oldugu daha net ortaya ¢ikarilabilir.
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Periyotlar boyunca hem normal arama aract hem de algoritma tarafindan kullanicilarin
aramalarina karsilik olarak sunulan ortalama kaynak 6neri miktarlarina ait istatistik Sekil 4.3°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.3: Arama araglarinin ortalama kaynak 6neri miktarlari.

Sekil 4.3’de normal arama aracina nazaran algoritmanin ¢ok daha az miktarda oneri sundugu
goriilmektedir. Bu diislik miktarlar algoritmanin beklenildigi sekilde davranis sergilediginin bir
gostergesidir. Oyle ki, algoritmanin gelistirilmesi esnasinda kullanicilarin benzer aramalarinda
yaptiklar ortak ziyaretleri bir araya getirmesine yonelik tasarim islemleri gerceklestirilmistir.
Bu eylemin getirisi, algoritma davranislarinda bariz bir sekilde goriilmiistiir. Bu noktada
sorulmast gereken soru: “Oneri miktarlarindaki diistikliiglin nasil bir etkiye sahip olacag1”
seklindedir. Bu soruya yonelik olarak verilebilecek en uygun cevap ise, kullanicilarin aradiklari
bilgiye ulagirken daha 6zet halde sunulan 6neriler sayesinde daha etkili ve verimli bir bigimde
islemlerini tamamlayabilecekleridir. Bu cevabin dogrulugu ilerleyen kisimlarda aktarilan
bulgularla da desteklenmistir. Algoritma tarafindan Onerilen kaynak miktarlarinin tamamiyla
kullanic1 davraniglarin1 temel almasindan ve DED degerinin bu davraniglar1 degistirme 6zelligi
olmamasindan dolay1 bu istatistik ile DED degerleri arasinda herhangi bir korelasyon dl¢timii

yapilmamigtir.
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Calismada yapilmis olan bir diger inceleme, kullanicilarin periyotlarda sunulan kaynak
kaydetme durumlarmin belirlenmesi seklinde olmustur. Bu incelemenin yapilma sebebi,
algoritma tarafindan sunulan kaynaklarin kullanicilar tarafindan ne kadar 6nemli bulunduguna
yonelik isaretleri tespit etmeye ¢aligmaktir. Bu dogrultuda, kullanicilarin periyotlar boyunca
kaynak kaydetme miktarlarina ve bu miktarlarin yapilmis olan arama miktarlarina karsilik gelen

oranlarina (oran= kaydetme miktar1 / arama miktar1) ait istatistikler Sekil 4.4’deki gibi ortaya

cikmigtir.
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Sekil 4.4: Kullanicilarin periyodik kaynak kaydetme istatistikleri.

Sekil 4.4 incelendiginde, miktarlar agisindan normal arama aracinin iistiin oldugu diisiiniilebilir.
Oransal agidan bakildigindaysa, algoritmanin 6nerdigi kaynaklar1 kaydetme davranisinin bazi
periyotlarda (1, 5, 6 ve 8) hi¢ goriilmemesine ragmen, kaydedildigi haftalarin cogunda oransal
acidan bariz bir iistiinligli oldugu sdylenebilir. Yine de, bu istatistige yonelik olarak daha fazla
calismanimn yapilmasinin gerektigi diisiiniilmektedir. Oyle ki, Spearman Korelasyonu test
sonuglarinda 0,05 anlamlilik diizeyinde her iki degisken arasinda anlamli bir iligkinin

bulunamamasi da bu sav1 destekler niteliktedir (p=0,268>0,05).

Caligmada yapilmis olan bir diger inceleme, algoritmanin 12 haftalik periyotlar boyunca her
giin gecmis bir aylik siirece yonelik yapmis oldugu analizlerde ortaya ¢ikardigr kural

miktarlarinin, DED degeriyle nasil bir iliski igerisinde oldugunun tespitine yonelik olmustur.
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Kurallar, algoritmanin kullanici davraniglarimi analiz ederek, kullanicilarin dogru bilgiye
ulasmalarina fayda saglayan ve farkli terimlerin bir arada tutuldugu yapilardir. Ornek olarak,
farkli kullanicilar tarafindan benzer amagla yapilmis “yapay zeka” ile “y. zekd” arama
terimlerinin birlikte olacak sekilde kullaniciya gosterilmesi verilebilir. Bu inceleme yapilirken,
periyodik olarak olusturulmus olan kurallarin haftalik toplam miktarlarinin tek basina
kullanilmas1 yerine her bir analiz giinii ortaya ¢ikarilmig kural miktarlarinin kullanilmasina
karar verilmistir. Bunun sebebi, kurallarin ge¢mis bir aylik siirede yapilan kullanici arama
davraniglarini temel almasi ve haftalik toplam kural miktarlar1 izerinden yapilacak bir analizin
gecmis kullanici arama miktarlarini gérmezden gelmek gibi bir hata olacagidir. Bu dogrultuda,
12 haftalik siirecte toplam 84 defa yapilmis olan analizlerde iiretilmis olan kural miktarlarinin,
DED degerleriyle nasil bir iligkide oldugu belirlenmeye calisiimistir. Bu amag igin ilk olarak,
analizin yapildig1 an ile ge¢mis bir aylik siire¢ arasinda gergeklestirilmis olan toplam arama
miktarlar1 (arama miktarlar1 degiskeni, kullanicilar tarafindan arama yapilmis ve en az bir sayfa
ziyareti iceren etkilesimler temel alinarak olusturulmustur) ve ilgili analiz gilinlinde aktif olan
DED degeri birlikte kullanilarak bir oran (Kural Olusturma Orani - KOOR) ortaya ¢ikarilmistir.
KOOR degeri, Denklem 4.1°deki sekilde hesaplanmustir.
gecmis ay yapilan toplam arama miktar:

= 4.1
KOOR Aktif DED degeri (41)

Algoritmanin yapis1 geregi, DED degerinin artmast durumunda olusturulacak olan kural
miktarlarinin azalmasi, tam tersi durumda da artmasi, beklenen bir sonugtur. Ciinkii DED degeri
disiplin anlaminda algoritmay1 yonlendiren bir parametredir. Bu agiklama dikkate alindiginda,
Denklem 4.1°de boliinen kismin sabit tutularak DED degerinin arttirilmasi durumunda KOOR
degerinin azalacagi, DED’in azaltilmasi durumunda da KOOR’un artacagi tahmin edilebilir.
KOOR degeri ile ilgili analiz gliniinde ortaya ¢ikarilmis olan kural miktarlari arasindaki iligkinin
incelenmesi dogrultusunda, DED degerinin, olusturulan kural miktarlarina direk etkisinin
oldugu tespit edilebilir. Bu tespit icin hem KOOR hem de olusturulan kural miktarlarindan
olusan toplam 84 satirlik verinin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir (Tablo

4.1).
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Tablo 4.1: KOOR ve kural miktarlarinin normallik test sonuglari.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
L Serbestlik  Anlamlilik L Serbestlik  Anlamlilik
Istatistik . . Istatistik . .
Derecesi Diizeyi Derecesi Diizeyi
KOOR ,149 84 ,000 ,922 84 ,000
Kural
. 11 4 ,01 ,94 4 ,001
Miktar 3 8 010 940 8 00

“Dagilim normal dagilir” seklinde kurulan Ho hipotezinin 0,05 anlamlilik diizeyine gore
curiitiildiigii Tablo 4.1°de goriilmektedir. Bu sebeple, her iki degisken arasindaki iliskinin
tespiti i¢in Spearman Korelasyon testi 0,05 anlamlilik diizeyinde olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Test sonuglari, belirtilen anlamlilik diizeyinde her iki degisken arasinda
pozitif yonde oldukga giiclii bir iligski oldugunu géstermektedir (rs=0.846; p=0,000<0,05). Bu
durumda, Denklem 4.1 gboz oOniine alindiginda, DED parametresinin artmasinin kural
miktarlarin1 azaltacagi, tam tersi durumda da arttiracagi rahatlikla ifade edilebilir ki bu sonug

da algoritmadan beklenen bir davranig olarak goriilmektedir.

Bu boliimde aktarilacak olan son inceleme ise, algoritma tarafindan ortaya ¢ikarilmis kurallarda
gecen arama terimlerinin, gegmis bir aylik siirecte yapilmis olan tiim aramalarin ne kadarlik bir
kismina tekabiil ettiginin periyodik olarak belirlenmesine ve algoritmanin, farkli terimler
arasindaki iligki tespitinde faydalandigi arama etkilesimleriyle, DED arasindaki iligkiyi tespit
etmeye yoneliktir. Bu dogrultuda, ilk olarak DED parametresinin etkisi incelenmis ve bunun
sonrasinda kurallarda gecen terimlerle yapilmis aramalarin, gegmis bir aylik siiregte yapilmis

tiim aramalarin ne kadarlik kismina denk geldigine yonelik periyodik sonuglar paylagiimistir.

DED etkisinin incelenme islemi i¢in toplam 84 giinliik analiz verisi ayiklanmis ve bu ayiklama
sonucu iki farkli degisken olusturulmustur. Degiskenler, kullanicilar tarafindan arama yapilmis
ve en az bir sayfa ziyareti igeren eylemleri temel alinarak olusturulmustur. Bir baska ifadeyle,
terk edilmemis sorgular temel alinmistir. Bu degiskenlerden ilki, bir onceki analizde de
kullanilmis olan KOOR degeri, digeri ise analiz aninda ortaya c¢ikarilmig kurallarda gegen
terimlerin ge¢mis bir aylik slirecte yapilan toplam aramalarin ne kadarlik miktarina denk
geldigini ifade eden bir degiskendir (Kural Olusturmada Kullanilan Arama Miktari - KOKAM).
Algoritmanin yapis1 geregi, DED degerinin artmas1 durumunda KOKAM degerinin azalmasi,

tam tersi durumda da artmasi, beklenen bir sonugctur.
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KOOR degeri ile KOKAM arasinda yapilacak olan korelasyon testi dogrultusunda, DED
degerinin, KOKAM’la olan olas1 iliskisi tespit edilebilir. Bu tespit i¢in ilk olarak hem KOOR
hem de KOKAM’dan olusan toplam 84 satirlik verinin normal dagilim gdsterip gostermedigi

incelenmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: KOOR ve KOKAM normallik test sonuglari.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
L Serbestlik  Anlamlilik L Serbestlik  Anlamlilik
Istatistik . . Istatistik . .
Derecesi Diizeyi Derecesi Diizeyi
KOOR ,149 84 ,000 ,922 84 ,000
KOKAM ,152 84 ,000 ,893 84 ,000

Bir 6nceki analize benzer sekilde Ho hipotezinin 0,05 hata diizeyine gore ciiriitiildiigi Tablo
4.2°de goriilmektedir. Bu sebeple, her iki degisken arasindaki iligkinin tespiti i¢in Spearman
Korelasyon testi 0,05 anlamlilik diizeyinde olacak sekilde gerceklestirilmistir. Test sonuglari,
belirtilen hata diizeyinde her iki degisken arasinda pozitif yonde bir iliski oldugunu
gostermektedir (rs=0.291; p=0,007<0,05). Bu durumda, Denklem 4.1 g6z 6niine alindiginda,
DED parametresinin artmasinin KOKAM’1 azaltacagi, tam tersi durumda da arttiracagi
rahathikla ifade edilebilir ki bu sonu¢ da algoritmadan beklenen bir davranis olarak

goriilmektedir.

Kurallarda gegen terimlerle yapilmis aramalarin, gegmis bir aylik siliregte yapilmis toplam
aramalarin ne kadarlik kismina denk geldigine yonelik periyodik sonuglar hesaplanirken, DED
etkisinin incelenme isleminde kullanilmis olan 84 satirlik veri, her bir periyot i¢in toplanarak
toplamda 12 haftalik periyoda denk gelecek sekilde birlestirilmistir. Bu sayede, ilgili periyotta
gecmise doniik incelenmis toplam arama etkilesim miktar1 (GEM) ve tiim periyot boyunca
olusturulmus olan kurallarda gecen terimlerin, GEM igindeki miktar1 olmak (KOKAM Toplam)
tizere 2 degisken olusturulmustur. Her iki degisken {izerinden Sekil 4.5°deki istatistikler ortaya

cikarilmistir.
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Sekil 4.5: Periyodik GEM ve KOKAM istatistikleri.

Sekil 4.5 incelendiginde, periyotlarin hemen hemen hepsinde (9/12), oransal agidan
algoritmanin %80 degerinin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Bu istatistigin agiklamasi su sekilde
yapilabilir: algoritma, kullanicilar tarafindan yapilmis olan farkli, fakat ayn1 amaca hitap eden

aramalar arasindaki iligkileri yiiksek oranda tespit ederek kurallar1 olusturmustur.
4.2. ETKILILIK BULGULARI

Algoritmanin etkililik 6l¢iimii, Reciprocal Rank (RR) degeri temel alinarak ve tiim periyotlar
tek bir biitlin halinde degerlendirilerek gerceklestirilmistir. Bu o6l¢lim icin veri seti
hazirlanirken, algoritmanin iirettigi kurallarin, kullanicilar tarafindan kullanilmis olanlar kayit
altina almmustir. Ornek olarak, bir kullanicinin arama sayfasinda arama terimini yazdig1 esnada
algoritma tarafindan cesitli terim onerilerinin (ayni zamanda kural Onerileri seklinde de
nitelendirilebilir) karsisina getirildigi varsayilsin. Kullanic1 bu kurallardan herhangi birine
tikladig1 anda, karsisina kuralla ilgili olan kaynak oneri listesi getirilir. Kullanicinin, bu listede
tikladigr ilk kaynagin siras1 dikkate alinarak hesaplanan RR degeri, veri setinde bir kayit olarak
yer almistir. Bu yontem kullanilarak toplam 655 satirlik (RR degerlerinden olusan) bir veri seti
olusturulmustur. RR degerinin yiiksek olmasi kullanicilarin 6nerilen kaynaklarda en iistte yer
alan kaynaklar ziyaret ettikleri anlamina gelmektedir. Bu kullanict davranigi, ayn1 zamanda

algoritmanin kullanicilara en ilgili kaynaklar: {istte sunmasi seklinde de ifade edilebilir. 655
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satirlik veri setindeki her bir tekil RR degeri, algoritmanin ge¢miste yapilan benzer kullanict
davraniglarini analiz ederek olusturdugu bir kuralin, kullaniciya sunulduktan sonraki kullanici
tercihini ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, ge¢cmiste yapilmis benzer kullanici davraniglariyla
egitilen algoritmanin bir iirliinlidiir. Bu durumda, tercih edilmis olan kurallar temel alinarak,
algoritmanin, kullanicilarin ge¢mis davraniglarindan ne derece Ogrendigi ve kullanicilara
verilen hizmeti ne kadar arttirdig: tespit edilebilir. Bu dogrultuda, gegmiste normal arama araci
ile kullanicilarin gergeklestirdikleri arama davranislarindaki RR degerleri egitim evreni olarak
nitelendirilebilir. Kullanicilarn tercih ettigi kurallardan ortaya ¢ikarilmis olan 655 satirlik RR
veri seti ise test orneklemi seklinde ifade edilebilir. Algoritmanin kullanicilara fayda
sagladiginin ispat edilmesi i¢in, en az egitim evreninde elde edilmis sonu¢ kadar etkili olmasi
beklenir. Bu etkililigin belirlenmesi/anlamlandirilmasi amaciyla iliskili drneklemler isaret testi
(sign test) gergeklestirilmistir. Bu testin kullanilmasinin sebebi, egitim evreninin Kolmogorov-
Smirnov test sonuglari temel alindiginda normal dagilim gostermemesidir (N=135.148;
p=0,000<0,05; Ho hipotezi ciiriitiilmiistiir). Alpar (2016) normal dagilim gdstermeyen bir evren
i¢in isaret testinin kullanilabilecegini ifade etmistir. Evren ortancasi iizerinden degerlendirme
yapmaya olanak saglayan isaret testi, parametrik olmayan bir test tiiriidiir (Alpar, 2016). Bu
calisma icin temel alinan egitim evreninin ortanca degeri 0,5 olarak tespit edilmistir. Bu deger
temel alinarak, asagidaki sekilde hipotezler olusturulmus ve isaret testiyle anlamlilik Sl¢iimii

yapilmistir:
Ho: Algoritmanin ortaya ¢ikardigi RR degerlerine iliskin ortanca 0,5’e esittir.

Hi: Algoritmanin ortaya ¢ikardigi RR degerlerine iliskin ortanca 0,5°ten farklidir.

Ho hipotezinin ¢iiriitiilmesi, etkililik bakimindan algoritmanin normal arama aracindan farkl
bir sekilde hizmet sundugu anlamina gelmektedir. 0,05 anlamlilik diizeyinde gerceklestirilmis

olan isaret testi sonuglar1 Tablo 4.3’de paylasilmistir (z=-2,421; p=0,015<0,05).

Tablo 4.3: RR degerleri iizerinden isaret testi sonuglari.

N
Negatif Farkliliklar? 296
Pozitif Farkliliklar® 239
EvrenMedyan - Algoritma
yan-Alg Esit Olanlar® 120
Toplam 655

a. EvrenMedyan < Algoritma
b. EvrenMedyan > Algoritma
c¢. EvrenMedyan = Algoritma
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Tablo 4.3’e gore algoritma tizerinden elde edilen RR degerlerinin, evren ortancasindan farkli
oldugu ispat edilerek Ho hipotezinin ¢iiriitiildigii ortaya ¢ikartilmistir. Bu noktada, Tablo 4.3’de
yer alan “Negatif Farkliliklar’ miktarinin “Pozitif Farkliliklar” miktarindan biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum, “algoritmanin, evren ortancasina nazaran daha biiyiik RR degerlerini
olusturdugu ve dolayisiyla etkililik bakimindan daha basarili bir hizmet sundugu” seklinde
ifade edilebilir.

DED degerinin etkililigi nasil degistirdiginin tespit edilmesi amactyla, ¢aligmada ortaya ¢ikmis
olan farkli DED degerleri 1. periyottan son periyoda kadar tekrar numaralandirilmis (2, 3 ve 4
numarali periyotlar ayn1t DED’e sahip oldugu i¢in 2 ile temsil edilmistir, bu haliyle toplam 10
farkli DED’den olusan bir grup olusturulmustur) ve her bir periyotta ortaya ¢ikmis RR degerleri

tizerinden normallik testine tabi tutulmustur (Tablo 4.4).

Tablo 4.4: DED gruplarina ait normallik test sonuglari.

DED Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
A Serbestlik ~ Anlamlilik L Serbestlik  Anlamlilik
Gruplar1 Istatistik . .4l Istatistik . .
Derecesi Diizeyi Derecesi Diizeyi
1,00 ,262 32 ,000 ,790 32 ,000
2,00 ,235 76 ,000 ,805 76 ,000
3,00 ,280 55 ,000 ,798 55 ,000
4,00 ,325 32 ,000 774 32 ,000
RR 5,00 ,296 64 ,000 ,783 64 ,000
6,00 ,391 50 ,000 ,708 50 ,000
7,00 ,296 111 ,000 ,800 111 ,000
8,00 ,338 109 ,000 772 109 ,000
9,00 277 57 ,000 779 57 ,000
10,00 ,329 69 ,000 147 69 ,000

Tablo 4.4 incelendiginde, hi¢bir grubun RR degerleri agisindan normal dagilim gostermedigi
goriilmektedir. Bu sebeple, farkli DED degerleriyle olusturulmus 10 grup arasinda farkliligin
olup olmadigmin test edilmesi amaciyla, ilk olarak, bagimsiz ikiden ¢ok grubun
karsilastirilmasinda kullanilan Kruskal-Wallis Varyans analizi gergeklestirilmis olup 0,05
anlamlilik diizeyinde “gruplar arasinda fark yoktur” seklinde olusturulmus olan Ho hipotezinin
cliriitildiigii belirlenmistir (p=0,012<0,05). Bu asamadan sonra hangi grubun kendi disindaki
gruba iistlinliik sagladiginin tespit edilmesi amactyla tiim gruplarin birbiriyle kiyaslanmasi i¢in
Mann-Whitney U bagimsiz iki Orneklem testi gergeklestirilmistir (Toplam karsilastirma
miktari: 45). Ikili karsilastirmalarin yapildig1 bu teste ait farklilik igeren sonuglar Tablo 4.5°de
paylasilmigtir.
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Tablo 4.5: DED gruplarina ait etkililik karsilastirmalari.

Karsilastirma Gruplar DED Ortanca Ortalama n z P

2 0,32576 0,33 0,5 76

1 3 0,45076 0,5 0,64586 55 2,708 0.007
2 0,32576 0,33 0,5 76

2 -3,520 0,000
6 0,68913 1 0,74246 50
2 0,32576 0,33 0,5 76

3 -3,461 0,001
8 0,90540 1 0,68597 109
1 0,41667 0,5 0,565622 32

4 -2,194 0,028
6 0,68913 1 0,74246 50
5 0,66023 0,5 0,591766 64

5 -2,189 0,029
6 0,68913 1 0,74246 50

Tablo 4.5 igindeki ikili grup karsilastirmalarinda kullanilan hipotezler asagidaki gibidir:

Ho: Iki dagilim arasinda fark yoktur.
Hi: iki dagilim arasinda fark vardir.

Toplamda 45 ayr1 karsilastirmanin yapilmasi sonrasinda, 5 tane ikili arasinda yapilan
karsilagtirmalarin 0,05 anlamlilik diizeyinde Ho hipotezini ¢iiriittiigii tespit edilmistir. Tablo
4.5’de verilen tiim karsilastirma sonuglarina goére, DED degeri biiyiik olan grubun daha iistiin
oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu sonug, DED degerindeki artisin etkililigi arttirdigima isaret
eden 6nemli bir bulgudur. Bu degerlendirmeye ek olarak, DED degerlerinin RR’yi nasil
etkilediginin tespit edilmesi i¢in bir inceleme daha gergeklestirilmistir. Bu incelemede, toplam
12 haftalik periyottaki RR degerlerinin DED ile iligkisinin olup olmadigma yonelik bir
korelasyon testi yapilmistir. Her bir periyodu temsil etmesi amaciyla tek bir RR degeri (her bir
periyottaki RR degerlerinin kendi i¢inde normal dagilmamasindan dolay1 ortalama yerine ilgili
periyottaki RR ortancasi kullanilmistir) segilerek, ilgili periyotta aktif olan DED ile korelasyon
testi gerceklestirilmistir. Veri miktarinin n=12 olmasindan dolay1 gergeklestirilmis olan
Spearman Korelasyon test sonuglarinda 0,05 anlamlilik diizeyinde poizitif yonde bir iliski
oldugu ortaya ¢ikarilmistir (rs=0.586; p=0,045<0,05). Bu durumda, tipk1 Mann-Whitney U test
sonuglarinda oldugu gibi, DED degerinin artmasi durumunda RR degerlerinin de artis
gosterecegi ifade edilebilir. Bu korelasyon test sonuglarina ragmen, her iki degisken arasindaki
iliskinin daha belirgin hale getirilebilmesi amaciyla daha fazla calisma (korelasyon Ol¢iimleri

bakimindan) yapilmasi gerektigi de diisiiniilmektedir.
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4.3. VERIMLILIK BULGULARI

Algoritmanin verimlilik 6l¢iimleri asagidaki sekilde ti¢ farkli baglik altinda incelenmistir:

e Sorgu Gecikmesi (Query Latency)
e lk Tiklama Siiresi (Time to First Click)
e Sorgu Terk Etme (Query Abondonment)

Sorgu Gecikmesi (Query Latency)

Etkililik 6l¢timiinde yapilan isleme benzer sekilde, egitim evreni ve test drneklemi bu 6lgiimde
de yer almaktadir. Etkililik Ol¢timlerinden farki ise, kullanicilar tarafindan yapilmis olan
aramalarda sayfa ziyareti icermeyen sorgulamalarin da veri setine eklenmis olmasidir. Bunun
sebebi, kullanicilarin, sorgulart terk etseler bile bir arama eylemini gergeklestirdiklerinden
dolay1 sistem tarafinda bir yiik olusturmus olmalaridir. Bu dogrultuda, mikrosaniye cinsinden
kaydedilmis olan sorgu siireleri Denklem 4.2°deki sekilde kullanilarak, Tekil Kaynak Oneri
Siiresi (TOS) degiskeni ortaya ¢ikarilmustir.

TS Sorgu Bitis Siiresi — Sorgu Baslama Stiresi

Onerilen Kaynak Oneri Miktari (42)
TOS, sistemin, kaynak basina ne kadar siirede dneri yapabildigine yonelik bir degisken olarak
ifade edilebilir. Etkililik veri setinin hazirlanmasinda kullanilan senaryonun aynist bu dlgiim
i¢in olusturulan veri setinde de kullamlmstir. Tek fark, RR yerine TOS degerlerinin arama
basma kaydedilmesi ve terk edilen sorgulamalarin da kayit altinda tutulmasidir. Egitim
evreninin normal dagilim gostermemesi dolayisiyla bu 06l¢lim icin de isaret testinden
faydalanilmistir (N= 906.178; p=0,000<0,05). Bu o6l¢limde temel alinan egitim evreninin
ortanca degeri 0,00581578 mikrosaniye olarak tespit edilmis olup, olusturulan hipotezler
asagidaki sekildedir:

Ho: Algoritmanin ortaya ¢ikardigi TOS degerlerine iliskin ortanca 0,00581578 ¢ esittir.

Hi: Algoritmanin ortaya cikardigi TOS degerlerine iliskin ortanca 0,00581578’ten
farklidir.

Ho hipotezinin ¢iiriitiilmesi, algoritmanin normal arama aracindan farkli bir sekilde hizmet
sundugu anlamina gelmektedir. 0,05 anlamlilik diizeyinde gergeklestirilmis olan isaret testi

sonuglar1 Tablo 4.6’da paylasilmistir (z=-38,453; p=0,000<0,05).
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Tablo 4.6: TOS degerleri iizerinden isaret testi sonuglari.

N

Negatif Farkliliklar® 15
. Pozitif Farkliliklar® 1525

EvrenMedyan - Algoritma Esit Olanlar® 0
Toplam 1540

a. EvrenMedyan < Algoritma
b. EvrenMedyan > Algoritma
c. EvrenMedyan = Algoritma

Tablo 4.6’ya gore algoritma iizerinden elde edilen TOS degerlerinin, evren ortancasindan farkli
oldugu ispat edilerek Ho hipotezinin ¢iiriitiildiigii ortaya ¢ikartilmistir. . Bu noktada, Tablo
4.6’da yer alan “Negatif Farkliliklar” miktariin “Pozitif’ Farkliliklar” miktarindan kiig¢iik
oldugu goriilmektedir. Bu durum, “algoritmanin, evren ortancasina nazaran daha kiiciik 7OS
degerlerini olusturdugu ve dolayistyla verimlilik bakimindan daha hizli bir hizmet sundugu”

seklinde ifade edilebilir.

DED parametresinin sistem performansini degistirme durumu olmadigi i¢in farkli DED
gruplar1 arasinda kiyaslama yapilmamistir. Bunun yerine, algoritmanin sorgu islem siiresi
acisindan verimlilige olan katkist farkli bir sekilde incelenmistir. Hatirlanacag: {izere,
algoritmanin kullanicilarin davraniglarint 6zetledigi ve bunun verimlilige fayda sagladigi
belirtilmisti. Bu tespite yonelik olarak, TOS formiiliinde yer alan sorgulama siiresi farki
(Denklem 4.2’nin boliinen kismi) ile 6nerilen kaynak miktarlari arasindaki iliski incelenmistir.
Bu islem i¢in ilk olarak, her bir kiimenin normal dagilim durumlari dl¢tilmistiir (Tablo 4.7).
Verilerin kendi i¢inde normal dagilim gostermemelerinden dolayr Spearman Korelasyon testi
gerceklestirilmis olup, test sonuglari, pozitif yonde bir iliski ortaya g¢ikarmistir (n=1540;
rs=0,425; p=0,000<0,05). Bu sonug, sonu¢ miktarinin artmas1 durumunda sorgu siiresinin de
artma egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu durumda, algoritmanin kullanici davraniglarini
Ozetleyebilme yeteneginin, sistemsel acidan verimlilige katki saglayabildigi ve bu katkinin da

dolayl1 olarak kullanict verimliligine olan katki anlamina geldigi rahatlikla belirtilebilir.

Tablo 4.7: Sorgu siiresi ve 6nerilen kaynak miktarlarina ait normallik test sonuglari.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
S Serbestlik  Anlamlilik s Serbestlik  Anlamlilik
Istatistik . . Istatistik . L
Derecesi Diizeyi Derecesi Diizeyi
sure_farki ,379 1540 ,000 ,168 1540 ,000

kaynak_oneri ,123 1540 ,000 ,931 1540 ,000
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Ik Tiklama Siiresi (Time to First Click)

Bu o6l¢iim igin, etkililik 6l¢iimiinde yapilan isleme benzer sekilde, egitim evreni ve test
orneklemi olusturulmustur. Kullanicilarin bir arama islemini baglattiklar1 an ile kendilerine
onerilen kaynaklardan herhangi birine ilk tikladiklar1 ana kadar gecen siirenin temel alindig1 bir
veri seti olusturulmustur. Bu agidan bakildiginda, tipki etkililik 6l¢timiinde oldugu gibi terk
edilmemis sorgulamalardan olusturulan bir test drneklemi s6z konusudur. Bu dogrultuda,
saniye cinsinden kaydedilmis olan ilk tiklama siireleri Denklem 4.3deki sekilde kullanilarak,

[k Tiklama Siiresi (/7S) degiskeni ortaya ¢ikarilmstir.

ITS = Sorgu Baslama Siiresi — Ilk Tiklama Siiresi (4.3)

ITS, kullanicinin en kisa zamanda bilgi ihtiyacini giderebilecegi kaynagi bulduguna isaret
edebilme potansiyeli olan bir degisken olarak ifade edilebilir. Etkililik veri setinin
hazirlanmasinda kullanilan senaryonun aynist bu 6l¢iim igin olusturulan veri setinde de
kullanilmustir. Tek fark, RR yerine /7S degerlerinin kayit altinda tutulmasidir. Egitim evreninin
normal dagilim gostermemesi dolayisiyla bu 6l¢iim i¢in de isaret testinden faydalanilmistir (N=
135.148; p=0,000<0,05). Bu 6l¢iimde temel alinan egitim evreninin ortanca degeri 17 saniye

olarak tespit edilmis olup, olusturulan hipotezler asagidaki sekildedir:

Ho: Algoritmanin ortaya ¢ikardigi /7S degerlerine iliskin ortanca 17’ye esittir.
Hi: Algoritmanin ortaya ¢ikardigi /7S degerlerine iliskin ortanca 17°den farklidir.

Ho hipotezinin cliriitiilmesi, algoritmanin, normal arama aracindan farkli bir sekilde
kullanicilarin bilgi ihtiyacini karsilayabildigi anlamina gelmektedir. 0,05 anlamlilik diizeyinde
gerceklestirilmis olan isaret testi sonuclari Tablo 4.8’de paylasilmistir (z=-4,936;
p=0,000<0,05).
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Tablo 4.8: ITS degerleri iizerinden isaret testi sonuglari.

N
Negatif Farkliliklar? 253
. Pozitif Farkliliklar® 378
EvrenMedyan - Algoritma Esit Olanlar® 24
Toplam 655

a. EvrenMedyan < Algoritma
b. EvrenMedyan > Algoritma
¢. EvrenMedyan = Algoritma

Tablo 4.8’ gore algoritma iizerinden elde edilen /7S degerlerinin, evren ortancasindan farkli
oldugu ispat edilerek Ho hipotezinin ¢iirtitiildigii ortaya ¢ikartilmistir. Bu noktada, Tablo 4.8’de
yer alan “Negatif Farkliliklar” miktarinin “Pozitif Farkliliklar” miktarindan kii¢iik oldugu
goriilmektedir. Bu durum, “algoritmanin, evren ortancasina nazaran daha kiiciik /7S degerlerini
olusturdugu ve dolayisiyla verimlilik bakimindan daha basarili bir hizmet sundugu” seklinde

ifade edilebilir.

DED parametresinin /7S’yi degistirebilme durumunun olup olmadigimin incelenmesi amaciyla
Kruskal-Wallis Varyans analizi gergeklestirilmis olup 0,05 anlamlilik diizeyinde “DED
gruplart arasinda fark yoktur” seklinde olusturulmus olan Ho hipotezinin ciiriitiillemedigi
belirlenmistir (p=0,341>0,05). Buna ek olarak, etkililik Ol¢limiinde yapilmis olan ikili
karsilastirmalara benzer sekilde, bu 6l¢iim i¢in de farklit DED gruplari birbiri arasinda ikili
olacak sekilde Mann-Whitney U testiyle incelenmistir. Toplam 45 farkli karsilastirma yapilmis
olmasina ragmen, hicbir karsilastirmada anlamli bir farklilik bulunamamaistir. Dolayisiyla DED
parametresi ile /7S arasinda belirgin bir iliski tespit edilememistir. Diger taraftan, /7S ile
onerilen kaynak miktarlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Bu islem i¢in ilk olarak, her bir
kiimenin normal dagilim durumlar Sl¢lilmiistiir (Tablo 4.9). Verilerin kendi iginde normal
dagilim gostermemelerinden dolay1r Spearman Korelasyon testi gerceklestirilmis olup, test
sonugclari, pozitif yonde bir iligki ortaya ¢ikarmistir (n=655;rs=0,218; p=0,000<0,05). Bu sonug,
kaynak oneri miktarmin artmasi durumunda ITS’nin de artma egiliminde olacagin
gostermektedir. Bu durumda, algoritmanin kullanici davraniglarini 6zetleyebilme yetenegi

sayesinde, bu 0l¢iim agisindan da verimlilige katki sagladig belirtilebilir.
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Tablo 4.9: /TS ve dnerilen kaynak miktarlarina ait normallik test sonuglari.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
L Serbestlik  Anlamlilik L Serbestlik  Anlamlilik
Istatistik . . Istatistik . .
Derecesi Diizeyi Derecesi Diizeyi
its 473 655 ,000 ,033 655 ,000
kaynak_oneri ,132 655 ,000 ,924 655 ,000

Sorgu Terk Etme (Query Abondonment)

Bir kullanici, algoritma tarafindan onerilen kurallardan herhangi bir tanesine tikladiginda, yeni
bir oturum baglatilmaktadir. Normal arama araci iginse, kullanici, arama terimini yazip “Ara”
butonuna tikladiginda yeni oturum baslatilmaktadir. Acgilan oturum sonrasinda, kullanici
karsisina aradigi bilgiye yonelik olarak cesitli kaynak onerileri getirilmektedir. Kullanicinin
herhangi bir kaynak onerisine tiklamasi terk edilmeyen sorguyu, tiklamamasi ise terk edilen
sorguyu temsil etmektedir. Sekil 4.2°de aktarilmis olan algoritmaya ve normal arama aracina
ait kullanim miktarlari, ayn1 zamanda, toplam sorgu miktarlarina karsilik gelmektedir. Bu
sorgular, terk edilmis ve edilmemis tiim arama etkilesimlerini kapsamaktadir. Algoritmanin,
sorgu terk etme (STE) acisindan verimliligine doniik performans dl¢limiinde, her bir periyotta
yapilmis olan aramalar (algoritmadan faydalanilarak yapilmis olanlar) ile algoritmanin kural
olusturmak i¢in kullandig1 ge¢mis arama etkilesimlerinden faydalanilmistir. Bu 6l¢iim igin,
etkililik ol¢iimiinde yapilan isleme benzer sekilde, egitim evreni ve test Orneklemi
olusturulmustur. Test 6rneklemi Sekil 4.2’de yer alan algoritmanin kullanim miktarlari
tizerinden olusturulmustur. Buna gore, algoritmanin periyotlar boyunca sorgu terk edilme ve

edilmeme durumuna yonelik istatistik Sekil 4.6’daki gibi ortaya ¢ikarilmistir.
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PERIYOTLAR

Sekil 4.6: Algoritmanin periyodik sorgu durumlarina ait istatistik.

Sekil 4.6 incelendiginde, toplam 1.540 defa kullanilmis olan algoritmanin 885 sorgusunun terk
edildigi goriilmektedir. Bu durumda, algoritmanin STE oran1 %57,47 (0-1 araliginda 0,57
olarak ifade edilebilir) olarak ortaya g¢ikmaktadir. Algoritmanin, kurallari olusturmada
faydalandig1 ge¢mis kullanici etkilesimlerinde (normal arama araciyla yapilan aramalar) ise bu
rakamlar farklilik gostermektedir. 12 haftalik periyodun tamaminda, faydalanilan algoritma
kurallarinda gegen arama terimleri ile gecmis bir aylik siiregte yapilmis (normal arama aract
kullanilarak) olan toplam sorgu miktar1 91.335 olarak belirlenmistir. Bu sorgulardan 58.992
kadar terk edilmis olan sorgulari temsil etmekte olup, %64,59°1uk (0-1 araliginda 0,65 olarak
ifade edilebilir) bir orana denk gelmektedir. Bu durumda, ilk bakista, algoritma sorgularinin
daha az terk edildigi disiiniilebilir. Bu istatistige ragmen, STE acisindan algoritmanin
listiinliigiinii kanitlayabilmek igin Tek Orneklem Ki-Kare Testi asagidaki hipotezler temel

aliarak gerceklestirilmistir:
Ho: Algoritmanin STE degeri 0,65’¢ esittir.
Hi: Algoritmanin STE degeri 0,65’den farklidir.

Yapilmis olan analizler sonucunda 0,05 anlamlilik diizeyinde Ho hipotezinin ciiriitiildigi

belirlenmistir (x*= 38,407; p=0,000<0,05). Bu sonug, algoritmanin, normal arama aracindan
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daha az sayida kullaniciy1 kaybettigi anlamia gelmekte ve kullanicilarin aradigi bilgiye

ulagsmalarinda daha verimli ¢alistigini ifade etmektedir.

STE ile DED parametresi arasinda bir iligki olup olmadigmin incelenmesi amaciyla, Sekil
4.6’da aktarilan 12 haftalik STE oranlari ile ilgili donemde aktif olan DED degerleri arasinda
korelasyon testi yapilmistir. Spearman Korelasyon testi sonuglarinda, 0,05 anlamlilik

diizeyinde bir iligki bulunamamistir (p=0,913>0,05).
4.4. MEMNUNIYET BULGULARI

Kullanicilarin terk etmedikleri sorgularda, ziyaret ettikleri sayfalari degerlendirmeleri amaciyla
1-5 araliginda puan verilebilecek sekilde tek soruluk bir anket uygulanmistir (Sekil 3.5). Bu
ankette, 1 degeri en diisiilk memnuniyeti temsil ederken, 5 degeri en yiiksek memnuniyeti temsil
etmigtir (Sekil 3.5). 12 haftalik siiregte, kullanicilarin oy verme konusunda g¢ekingen
davranmalarindan dolayr veri miktar1 yetersiz kalmistir. Kullanicilar, algoritmanin Onerisi
dogrultusunda ziyaret ettikleri toplam 655 sayfadan sadece 5 tanesini oylamis olup, bu oylarin
ortalamasi 1,6 olarak ortaya ¢ikmistir. Normal arama araci ise, toplamda 135.148 defa ziyaret
etkilesimine sebep olmasina ragmen, bu ziyaretlerden sadece toplam 162 tanesini oylanmis
olup, ortalama 2,17’lik bir deger ortaya ¢ikmistir. Memnuniyet agisindan, hem algoritma hem
de normal arama arac1 vasitasiyla ortaya ¢ikan ziyaret miktarlari ¢ok olmasina ragmen, kullanici
oylamalarinin  yetersiz kaldigr goriilmektedir. Bu sebeple, algoritma basarisinin

degerlendirilmesine yonelik olarak daha fazla ¢alismanin yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bilgi, her bir bireyin giinliik yasaminda farkli kisilerle iletisim kurabilmesi, yapmay1 diisiindigii
bir eyleme baslayabilmesi veya tamamlayabilmesi igin ihtiya¢ duydugu dnemli bir kavramdir.
Belki de, belirli bir sosyal gevre edinebilmesinde rol oynayan en kritik faktorlerden biridir.
Gegmiste kiitiiphaneler gibi fiziksel ortamlar vasitasiyla erisilebilen bilgi, giiniimiizde 6zellikle
de internet’in destegiyle sanal olarak daha kolay erisilebilir bir forma doniismiistiir. Bu haliyle
de, istenilen bir zamanda, istenilen kaynaktan, ihtiya¢ duydugumuz bilgiye erisebilir bir imkana

kavusmus bulunmaktayiz.

Internet evreni ve bu evrende gezinmemizi saglayan cihazlar, giinlik yasantimizda
harcadigimiz zamanin ¢cogunu kapsayan araglardir. Daha dnceleri belirli bir ortamda bulunan
bilgisayarlar vasitasiyla erisebildigimiz internet, taginabilir cihazlarin hayatimiza girmesiyle
birlikte her yerden erisilebilir hale gelmistir. internet’in bu denli erisilebilir olmasinin yaninda,
cogunlukla fiziki ortamlar vasitasiyla erisebildigimiz bilgi de, kendini daha hizli yayabilecegi
ve genigletebilecegi bir ortama aktarmistir. Bu durum, insanlik i¢in olduk¢a 6nemli bir gelisme
olarak nitelendirilebilir. Bu avantaja ragmen, erisilebilir her bilginin dogru/faydali oldugunu
sOylemenin hata olacagi rahatlikla ifade edilebilir. Bunun sebebi, bilginin yanlig tiretilmesi
olabilecegi gibi yanlis bir sekilde aktarilmasi da olabilir. Tiim bu avantajlar ve dezavantajlar
g0z Oniine alindiginda, “kullanislt bilgiye erisim” kavraminin, gliniimiizde oldukg¢a &zenle
yaklasilmasi1 gereken kritik bir arastirma alani oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmada da odak

alinan kavram “kullanigli bilgiye erisim” olarak yer almistir.

Bir bilgi ihtiyacini gidermek amaciyla her giin siklikla faydalandigimiz uygulamalarin basinda
Google, Yandex, vb. arama motorlari gelmektedir. Bu tiir uygulamalar literatiirde “Bilgi Erigim
Sistemleri (BES)” adiyla taninmaktadir. Cesitli tiirleri olmasina ragmen, tiim BES’lerin ortak
noktasi, ¢esitli formatlarla betimlemesi yapilan bilgi ihtiyacina karsilik en 1ilgili bilgi
kaynaklarini ortaya ¢ikarmaktir. Kisacasi, bilgiye ihtiya¢ duyan taraf ile bu bilgiyi barindiran
kaynaklar arasinda bir koprii vazifesi gérmektir. BES’ler, herhangi bir bilgi ihtiyacinin en
kullanigh bilgi kaynaklariyla karsilanabilmesi amaciyla, altyapilarinda ¢esitli modellerle hizmet
veren uygulamalardir. Bu modeller, BES’lerin aranan bilgiyi analiz ederek ilgili bilgi
kaynaklariyla eslestirebilmesinde gorev yapan altyapisal bilesenlerden biridir. Sistem

arkaplaninda kullanicidan bagimsiz olarak ¢alisan ve belirli kurallar ¢ergevesinde haraket eden
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yapilardir. Bu c¢alismada, belirli bir modelle hizmet veren bir BES altyapisina entegre
edilebilecek bir algoritma (Analogy) gelistirilerek (Analogy algoritmasi i¢in  09.07.2019
tarthinde 2019/10260 bagvuru numarast ve “Analogy: Yogunluk Tabanli Bir Bilgi Erisim
Optimizasyon YoOntemi” bagligiyla patent bagvurusu da yapilmistir), hem kullanicilarin
degisken bilgi ihtiyaclarina gore kendini gilincelleyebilecek hem de halihazirda kullanilmakta
olan bir BES altyapisini daha fazla kullaniciyla biitiinlestirebilecek bir ortamin saglanmasina
odaklanilmistir. Bu dogrultuda, bilgiye erisimin etkili bir bicimde saglanabilmesi amacuyla,
kullanic1 dilinden bagimsiz olarak calisabilen bir yapay zeka algoritmasi gelistirilmis ve
Kirklareli Universitesi (KLU) biinyesinde yer alan 170 tane web sitesinin i¢inde ¢alisan site-igi
arama araclarma entegre edilmistir. Calismanin amaci, kullanici gercek davranig verisi
tizerinden bilgi erisim siirecinin iyilestirilmesi ve gelistirilen algoritmanin bu siiregteki

basariminin degerlendirilmesi olmustur.

Calisma kapsaminda ilk olarak, yapay zeka olarak galistirilacak olan algoritma gelistirilmis ve
sonrasinda bu algoritmanin KLU web sitelerindeki site-i¢i arama araglarina entegrasyonu
gerceklestirilmistir. Veri toplama siirecinin baglatilmasindan 6nce iki haftalik bir pilot
calismayla altyapisal eksikliklerin (web sunucusu tarafinda asir1 yiikklenmeye sebep olan arka
plan islemlerinin optimizasyonu, analiz siirecinde kullanilacak veri setindeki cesitli veri
tiplerinin daha saglikli ve tutarli depolanmasina yonelik optimizasyon, kullanicilarin 6neriyle
karsilastiklari arayiiziin farkl tiirdeki cihazlarda olusan goriiniim hatalarinin giderilmesi, vb.)
giderilmesi saglanmis ve bu siireci takiben toplam ¢ aylik bir periyotta kullanicilarin bilgi
erisim siiregleri gelistirilmeye calisilmistir. Bu sliregte, tiim kullanici davraniglart web
sunucularda barindirilan giinliik (log) dosyalarma benzer bir yapiyla anlik olarak MySQL
veritabaninda kayit altina alinmis ve bu kayitlar tizerinden Analogy algoritmasinin 6grenme
islemi gergeklestirmistir. Tim slirecin tamamlanmasi sonrasinda, “Bilgi Erisim” ve
“Kullanilabilirlik™ literatiirleriyle iliskili olacak sekilde ii¢ farkli agidan (etkililik, verimlilik ve

memnuniyet) algoritmanin bilgi erisim siirecindeki katkisi analiz edilmistir.

Etkililik agisindan ortaya ¢ikartilan bulgular, algoritmanin, halihazirda calisan site-i¢i arama
araclarindan daha basarili bir sekilde performans ortaya koydugunu gostermistir. Reciprocal
Rank (RR) metrigi temel alinarak yapilmis olan bu degerlendirmelerde, 0,05 anlamlilik
diizeyinde gergeklestirilmis olan isaret testi sonuglari, algoritmanin daha basarih bir sekilde

kullanicilara hizmet ettigini ortaya c¢ikarmistir (z=-2,421; p=0,015<0,05). Algoritmanin
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O0grenmesinde gorev yapan ve 0-1 araliginda deger alabilen “Disiplin Esik Degeri (DED)”
parametresinin etkililige nasil etki ettigini tespit etmek amaciyla yapilmis olan analizlerdeyse,
bu parametre ile etkililik arasinda dogru orant1 bulundugu belirlenmistir. Diger bir ifadeyle,
DED parametresindeki artis bilgi erisim siirecindeki etkililigi arttirmistir. Buna ragmen, DED
parametresinin siirekli 1’e yakin tutulmasinin dogru olmayacagina ve bu parametrenin, bu
calismadakine benzer sekilde kullanic1 davranislar {izerinden gelistirilecek olan bir yontemle

degistirilmesi gerektigine inanilmaktadir.

Verimlilik acisindan ortaya ¢ikarilan bulgularda, “Sorgu Gecikmesi (SOG) ”, “Ilk Tiklama
Siiresi (/7S)” ve “Sorgu Terk Etme (STE)” olmak iizere ii¢ farkli gdstergeye odaklanilmustir.
SOG’a yonelik olarak, 0,05 anlamlilik diizeyinde gerceklestirilmis olan isaret testi sonuglari
algoritmanin daha hizh bir performans sergiledigini ortaya cikarmistir (z=-38,453;
p=0,000<0,05). /TS igin gerceklestirilmis olan isaret testi sonuclarinda, algoritma, 0,05
anlamlilik diizeyinde hélihazirda kullanilmakta olan arama aracina kiyasla daha hizli bir
sekilde bilgi ihtiyacini karsilayabildigini gostermistir (z=-4,936; p=0,000<0,05). Ayrica, DED
parametresinin, Kruskal-Wallis Varyans analizi ile /TS ile iliskisi incelenmis fakat bir iliski
bulunamamustir (p=0,341>0,05). Buna ek olarak, /7S ile 6nerilen kaynak miktarlar1 arasindaki
iliskinin incelemesi yapilmis ve kaynak dneri miktarmin artmasi durumunda /75’ nin de artma
egiliminde oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda, kullanici davraniglarini 6zetleyebilme
yetenegi olan algoritmanin, dolayli olarak verimlilige katki sagladig: ifade edilebilir. STE’ye
yonelik olarak yapilmis olan Tek Orneklem Ki-Kare Testi sayesinde, algoritmanin, Site-ici
arama araclarindan daha az sayida kullaniciyr kaybettigi belirlenmis (y2= 38,407;
p=0,000<0,05) ve dolayisiyla, kullanicilarin aradig1 bilgiye ulagsmalarinda daha verimli ¢aligtig
ortaya ¢ikarilmistir. Radlinski ve dig. (2008) tarafindan yapilmis olan ¢alismadaki sonuca
benzer sekilde, kullanici davraniglari tizerinden O6g8renebilen bir yapiyla hizmet veren bu
caligmadaki algoritmanin da, kullanicilarin sorgu terk etme davranisini azaltabildigi

belirlenmistir.

Kullanicilarin memnuniyetlerini belirleyebilmek amaciyla, herhangi bir arama davranisi
sonrasinda ziyaret ettikleri sayfalar1 degerlendirmeleri i¢in 1-5 araliginda puan verilebilecek
sekilde tek soruluk bir anket uygulanmistir. Bu ankette, 1 degeri en diisiik memnuniyeti temsil
ederken, 5 degeri en yiiksek memnuniyeti temsil etmistir. Ug aylik siirecte, kullanicilarin oy

verme konusunda g¢ekingen davranmalarindan dolayr veri miktarinin yetersiz oldugu tespit
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edilmistir. Bu sebeple, algoritma basarisinin memnuniyet bakimindan ne durumda oldugunun

belirlenebilmesine yonelik olarak, daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilmis olan algoritmanin basarisini etkileyecek olan en 6nemli
faktorlerden biri, entegre edilecek BES altyapisinda kullanilan modeldir. Ciinkii model,
gereksinim duyulan bilgiyi sunma noktasinda ne kadar basarili olursa, algoritma da o kadar
basar1 yogunlugunu arttiracaktir. Bununla birlikte, model ne kadar basarili olursa olsun,
kullanicilarin aradigi bilgiyi tam olarak belirleyemeyip ilgisiz dokiimanlar1 incelemesi de s6z
konusu olabilir. Bu durumda, algoritmanin kullanici kaynakli yanlis 6nerme durumunun ortaya
¢ikmasi da s6z konusu olabilir. Buna ragmen, bilgi erisimde en temel gorevin BES’lere ve BES
altyapisin1  gelistirebilecek algoritmalara diistiigii rahatlikla soylenebilir. Bu sebeple,
kullanicidan bagimsiz olarak bilgi erisim siirecinin ¢esitli yontemlerle iyilestirilmesinin

“kullanigli bilgiye erisim” ¢er¢evesinde en 6nemli hedef olmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Calismada eksik goriilen bir diger konu ise, algoritmanin kullanim oranlarinin {i¢ aylik siirede
diisiik olmasidir. Bunun sebebi, kullanicilarin ilk kez bu ¢alismadakine benzer bir yapiyla
karsilagmalar1 ve dolayisiyla, kullanicilarin asinaliklarinin zayif olmasi olabilir. Buna ek olarak,
Oneri arayliziiniin kullanici tarafindan tam kavranamamis olmasi da bir olasiliktir. Bu sebeple,
hem arayliz agisindan hem de Onerilerin anlasilabilirligi agisindan daha fazla caligmanin

gelecekte yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, bilgi erisim siirecinin iyilestirilmesi amaciyla gelistirilmis olan algoritmanin,
etkililik ve verimlilik agisindan basarili oldugu rahatlikla ifade edilebilir. Kullanici
memnuniyeti agisindan yeterli veri elde edilememesine ragmen, etkililik ve verimlilikte erisilen
sonucun, memnuniyete de katki sundugu belirtilebilir. Bilgiye erisimin samanlikta igne
aramaya donlstiigii glinlimiizde, bu calismadakine benzer sekilde gelecekte yapilacak
caligmalarin olduk¢a 6nemli oldugu ve bu calismada gelistirilen algoritmanin da bu siirecte
onemli bir rol iistlenebilecegi diisiiniilmektedir. Ek olarak, kullanici dilinden bagimsiz olarak,
kullanic1 davranigindan 6grenerek aksiyon alan Analogy algoritmasinin, kullanisl bilgiye etkili
ve verimli erisim amaciyla sadece arama motorlarinda degil bir¢cok alanda kullanilma

potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir.
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