Blyuk Veri Analitigi
(Big Data Analytics)

M. Ali Akcayol
Gazi Universitesi
Bilgisayar Mihendisligi Bolumu

Bu dersin sunumlari, “Mining of Massive Datasets, Jure Leskovec, Anand Rajaraman, Jeffrey David Ullman,
Stanford University, 2011.” kitabi kullanilarak hazirlanmistir.

ﬂonular

= On-line Reklam

= On-line Algoritmalar
= On-line ve off-line algoritmalar
= Greedy algoritmalar
= Eslestirme Problemi
= Mikemmel eslestirme
= Greedy algoritmasi ile maximal eglestirme
= Adwords Problemi
= Arama reklamcihig
= Adwords probleminin tanimi
= Adwords problemi icin greedy yaklasimi
= Balance algoritmasi




:_l On-line Reklam

Web uygulamalarinin ¢ogu uyelik yerine reklamcilik ile kendilerini
desteklemektedir.

m En karli on-line reklamcilik Web (izerinde arama uygulamalarinda yapilir.
= En etkili arama reklamciligi ise adwords modeliyle saglanmaktadir.

m Adwords modelinde arama sorgulari ile reklamlar arasinda eslestirme
yapilir.

= Sorgular ile reklamlar arasindaki eglestirmenin optimizasyonu icin
greedy veya on-line algoritmalar kullanilir.

= Diger on-line reklamcilik problemi ise, reklam yapilacak item’larin
belirlenmesidir.

= Benzer musteriler belirlenerek reklam yapilacak elemanlar belirlenir.

m Reklam yapilacak elemanlar isbirlikgi filtreleme (collaborative filtering)
ile belirlenebilir.

:_l On-line Reklam

Web ¢ok farkli yollarla reklamcilarin misterilerine ulagsmasini saglar.

= Baazi siteler reklamcilara dogrudan reklamlarini yayinlama olanagi
sunar (eBay, e-ticaret).

= Busiteler, licretsiz, cretli veya komisyon karsihgi bu servisi saglarlar.
= Reklamlar ¢ok farkli Web sitelerinde yer alir.
= Reklamcilar sayfalarin gériintiilenmesi ve download edilmesi halinde tcret 6derler.

= Bazi on-line magazalar lreticilerden herhangi bir licret almaksizin
reklam yapabilirler (Amazon).

= Bu siteler kendi musterilerinin ilgisini cekecegini diisiindikleri Griinleri secerler.
= Uriin reklamlari arama sonuglari arasina yerlestirilir.
= Reklamcilar kendi reklamlarinin tiklanmasi halinde Ucret 6derler.

= Reklamcilar sorgu kelimeleri igin teklif verirler ve tiklanmasi halinde (cret 6derler.




:_l On-line Reklam

Reklamlarin dogrudan yayinlanmasi

= Reklamlar bir Web sitesinde dogrudan yayinlandiginda, sorgu
kelimeleriyle eslestirme gereklidir.

= Inverted indeks olusturulmali ve sorgu kelimelerinin tiimii reklam
icerisinde bulunmalidir.

= Alternatif olarak, reklamci kendi reklami i¢in parametreler
belirleyebilir.

= ikinci el oto reklami icin, marka, model, renk, ... olabilir.

= Web link analizinde yapildigi gibi reklamlarin 6nemi belirlenemez.
= En giincel olanlar 6ncelikli gosterilebilir.

= Diger bir ydontemde en ¢ok ilgi goren oncelikli gosterilebilir.

= Baslangigta sik tiklananlarin sansi her zaman yiiksek olur.

:_l On-line Reklam

Reklamlarin dogrudan yayinlanmasi
= Reklamlarin degerlendirilmesi igin farkli etkenler vardir.

= Bir reklamin sunulan listedeki konumu tiklanma olasiligi i¢in ¢cok
onemlidir.

= Bir reklamin ilgi ¢ekici olmasi sorgu terimlerine baghdir.

m Herhangi bir tiklanma olmadan dnce tiim reklamlarin gésterilme sansi
olmahdir.

= Web sayfasinda reklamlarin dogrudan gosterilmesi klasik medya ile
reklam yapmaya benzer.

= Cok kisi reklami goriir, ancak ¢ok az sayida kisi yapilan reklamla ilgilidir.

= Daha ¢ok ilgili kisilere reklamin ulagmasi igin konuya 6zel yayinlarda
gosterilmesi gereklidir (bilisim dergileri, saghk dergileri, ...).




:_l On-line Reklam

Reklamlarin dogrudan yayinlanmasi
sWeb reklamciligi basili reklamciliga gore bir ¢cok avantaja sahiptir.
mKullanici bilgilerine gére hangi reklamin gdsterilecegine karar verilebilir.
mBir kiginin bir konuya ilgi diizeyi farkh parametrelerle belirlenebilir:

= Sosyal medyada ilgili alandaki bir gruba liye olabilir.

= Konuyla ilgili kelimeleri e-postalarinda sik kullanabilir.

= Konuyla ilgili arama sonug sayfasinda uzun zaman harcayabilir.

= Konuyla ilgili kelimelerle ¢ok sik arama yapabilir.

= Konuyla ilgili ders, kurs gibi sayfalari bookmark yapmis olabilir.
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:_l On-line Algoritmalar

Arama sorgusundaki kelimelere gére reklamlarin eslestirilmesi
gereklidir.

= Bu eslestirmeyi yapan algoritmalar on-line algoritmalar olarak ifade
edilir.

= On-line algoritmalar greedy yaklagimini igerir.

= Bu algoritmalarin maximal matching yapmasi istenir.
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On-line ve off-line algoritmalar

m  Off-line algoritmalarin 6zellikleri:
= Tipik olarak algoritmanin kullanacagi tiim veri baslangicta saglanir.
= Algoritma veriye istedigi sirada ve sayida erisir.
= En sonunda algoritma bir cevap iiretir.

s On-line algoritmalarin 6zellikleri:

= Bazi durumlarda algoritma tiim veriyi gormeden karar vermek
zorundadir.

= Stream’den alinan sinirh veri ile tiim stream veriyi icerecek sekilde
cevap olusturulabilir.

= Bazen stream’den bir eleman geldiginde bile algoritmanin karar
vermesi gerekebilir.

:_l On-line ve off-line algoritmalar
Ornek

sA firmasi "chesterfield" kelimesi icin 10 krs teklif vermis olsun.

=B firmasi "chesterfield" ve "sofa" kelimeleri icin 20 krs teklif vermis olsun.
Her iki firmada aylik 100 TL biitgeye sahip olsun.

mHer sorgu icin en fazla bir reklam gosterilebilsin.

n"chesterfield" kelimesi i¢in bir sorgu geldiginde A veya B firmalarindan
birisinin secilip gosterilmesi gerekir.

=B daha yiiksek teklif verdigi icin B’nin reklami gésterilir.

mAncak, ¢cok sayida "sofa" sorgusu oldugunu, az sayida "chesterfield"

sorgusu oldugunu varsayarsak, A hi¢cbir zaman 100 TL biitgesini
harcayamaz, B biit¢esinin tamamini harcar.

sTUm "chesterfield" sorgulari A icin ve "sofa" sorgulari B icin kullanilirsa
kazanc maksimum yapilmis olur.




il(onular

= On-line Reklam

= On-line Algoritmalar
= On-line ve off-line algoritmalar
= Greedy algoritmalar
« Eslestirme Problemi
= Mikemmel eslestirme
= Greedy algoritmasi ile maximal eslestirme
= Adwords Problemi
= Arama reklamcilig
= Adwords probleminin tanimi
= Adwords problemi icin greedy yaklasimi
= Balance algoritmasi

:_l Greedy algoritmalar

On-line algoritmalarin ¢ogu greedy yaklagimini kullanir.

Greedy algoritmalar her bir eleman girisi ve onceki girisler icin bir
fonksiyonu maksimize edecek sekilde karar olustururlar.

A ve B firmalariigin "chesterfield” ve “sofa” kelimeleri 6rnegini ele
alalim.

ilk gelen 500 sorgu “chesterfield” sonraki 500 sorgu ise “sofa” olsun.

ilk 500 sorgu ile B tiim biitgesini harcar, ardindan gelen 500 sorgu igin
A’nin reklami gosterilemez.

Arama motorunun toplam kazanci 100 TL olur.

Eger ilk gelen 500 sorgu A icin, ikinci gelen 500 sorgu B i¢in
kullanilabilirse toplam kazang 150 TL olur.

Off-line algoritmalar tiim veriyi kullanarak optimizasyon yapabilir.




:_l Greedy algoritmalar

Competitive ratio

= On-line algoritmalarda elde edilen sonug hicbir zaman off-line
algoritmalardan elde edilen sonug kadar iyi olamaz.

m Bir on-line algoritmanin sonucu, off-line algoritmanin sonucunun en ¢ok
¢ kati kadar iyi olabilir (c < 1).

m C sabit sayisina competitive ratio denir.

= Ave Bfirmalariigin "chesterfield” ve “sofa” 6rneginde en iyi sonug
100 TL/150 TL = 2/3 oraninda olur.

m Competitive ratio degeri 2/3 olur.
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:_l Eslestirme Problemi

= Reklamlarin kullanici sorgulariyla eslestirilmesi, maximal matching
problemi olarak adlandirilir.

= Maximal matching problemi bipartite (iki par¢al) graf icerir.

= iki tir digiimden birisi reklamlari digeri ise sorgulari gosterir.
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:_l Mikemmel eslestirme

Bir bipartite grafta, eger higbir node iki veya daha fazla kenarin sonu
degilse, buna eslestirme (matching) denir.

= Eger tiim node’lar eslestirmede yer aliyorsa, buna miikemmel
eslestirme (perfect matching) denir.

m Perfect matching icin sol ve sagdaki diiglim sayilarinin esit olmasi
gerekir.

= Bir grafta elde edilen en biiyiik eslestirme ise maximal matching olarak
adlandirihr.

iMUkemmel eslestirme

Ornek

= {(1, ), (2, b), (3, d)} kenar kiimesi bir eslestirmedir.

= {(1,0), (2 D), (3, d), (4, a)} kenar kimesi milkemmel bir eslestirmedir.

s Mikemmel eslestirmede her node kesinlikle bir kez yer alir.
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:_| Greedy algoritmasi ile maximal eslestirme

= Off-line algoritmalar ile maximal eslestirme n tane node’a sahip graf icin
O(n?) ile elde edilebilmektedir.

= On-line greedy algoritmalar ile maximal matching yapilabilmektedir.

= Greedy yaklasiminda X ve y node’lari higbir kenarin ucunda degilse,
X ve Yy arasinda kenar gizilir.

= X ve Y node’larindan birisi bir kenarin ucunda ise X ve y node’lari atlanir.
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:_l Greedy algoritmasi ile maximal eslestirme

Ornek

= TUm node’lar lexicographically siralansin.

Bu siralamada soldaki node’un baglh oldugu sagdaki node’lar da kendi
icinde siralanir (1, @), (1, ¢), (2, b), (3, b), (3, d), (4, ).
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(1, a) segilir. (1, ¢) segilemez (1 eslestirilmistir).

(2, b) segilir. (3, b) segilemez (b eslestirilmistir).
(3, d) segilir. (4, a) segilemez. ‘I‘
(1, a), (2, b), (3, d) kenarlari segilir. ‘

Elde edilen eslestirme maximal degildir. | 30
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Adwords Problemi

m Adwords problemi ile ilk defa Google Adwords sisteminde
karsilagmistir.

= 2000’li yillarda Overture isimli firma yeni bir arama 6nermisgtir.
= Arama kelimelerine reklamcilar tarafindan teklif verilmektedir.

= ilgili kelime arama sorgusunda varsa yiiksek tekliften baslanarak
reklamlar gosterilmektedir.

m Reklamcinin listede sunulan linki tiklanirsa reklam veren licret
odemektedir.
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:_l Arama reklamciligi

m  Google tarafindan Overture firmasinin 6nerdigi arama reklamcilig
degistirilerek kullanilmistir.

= Onerilmesinden birkag yil sonra Google Adwords sistemine asagidaki
ozelliklerle birlikte adapte etmistir:

= Google her sorgu icin sinirli sayida reklam gostermektedir.
= Adwords kullanicilari ayhik tiim tiklanmalar icin biitgeye sahiptir.

= Google sadece toplam teklif degerine gore siralama yapmaz,
geg¢misteki tiklanma oranini da (click-through rate) g6zoniine alir.
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:_l Adwords probleminin tanimi

Hangi reklamin gosterileceginin on-line belirlenmesi gereklidir.
= On-line algoritmaya girisler:
= Arama sorgulariicin reklamcilarin tekliflerinin kiimesi
= Her reklamci-sorgu cifti icin click-through orani
= Her reklamciicin ayhk biitge
= Her arama sorgusu i¢in gosterilecek reklam sayisi limiti
m Her arama sorgusu icin reklamci kiimesi ile olusturulan cevap:
= Her sorgu igin belirlenen reklam sayisindan fazla reklam sunulamaz.
= Her reklamcinin arama sorgusuna teklifi vardir.
= Her reklamci listede tiklanmasi halinde yeterli bitgeye sahiptir.
= Bir reklamin degeri, teklif miktari ile click-through oraninin carpimidir.

= On-line algoritmanin kazanci aylik toplam getirisiyle olgiiliir.
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:_l Adwords problemi icin greedy yaklasimi

Adwords problemi icin sadece on-line algoritmalar uygundur.
Asagidaki varsayimlar alinmistir:

= Her sorgu icin bir reklam gosterilir.

= Tiim reklamcilar ayni biitgeye sahiptir.

= Tiim click-through oranlar esittir.

= Tiim teklifler 0 veya 1'dir.

= Tim reklamlarin degeri (teklif * click-through rate) esittir.

Greedy algoritmasi her arama sorgusu igin teklif veren reklamcilardan
birisini seger.

:_l Adwords problemi icin greedy yaklasimi

Ornek

A ve B olarak iki reklamci, X ve y olarak iki tiir sorgu olsun.

A sadece X igin teklif versin, B hem X hem de y icin teklif versin.
Her iki reklamcinin da biitgesi 2 olsun.

Gelen sorgu Xxyy seklinde olsun.

Greedy algoritmasi ilk iki X’i B’ye atayabilir. Kalan y’ler igin 6deme
alamaz.

Algoritmanin toplam getirisi 2 olur.
Optimum bir off-line algoritma X’leri A’ya ve y’leri B’ye atayabilir.
Bu durumda off-line algoritmanin getirisi 4 olur.

Greedy algoritmasi icin competitive ratio 1/2 olur.
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:_l Balance algoritmasi

= Competitive ratio degerini 3/4’e yiikseltmek icin greedy algoritmasinda
iyilestirme yapilir.

= Balance algoritmasi, gelen bir sorguyu teklif veren bir reklamciya
atarken, kalan biitgesi yiiksek olana oncelik verir.

= Boylelikle teklif veren reklamcilarin biitceleri dengeli bir sekilde azalmig
olur.
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:_l Balance algoritmasi
Ornek

=A ve B olarak iki reklamci ve X ve y olarak iki tiir sorgu olsun.

=A sadece X igin teklif versin, B hem X hem de y igin teklif versin.

mHer iki reklamcinin da biitgesi 2 olsun.

mGelen sorgu Xxyy seklinde olsun.

mBalance algoritmasi ilk X’i A’ya veya B’ye atayabilir.

mClnkd, her ikisi X’e teklif vermistir ve kalan biitgeleri aynidir.

sikinci X’ i A veya B’den digerine atar.

sBirinci y’yi B’ye atar. ikinci y atanamaz ciinkii B’nin biitgesi kalmamustir.
mBalance algoritmasi igin toplam getiri 3 olur.

sCompetitive ratio 3/4 olur.
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