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OZET

ZEKi OGRETIM SISTEMLERINDE VERIi MADENCILIGI
KULLANILMASI

Egitim-6gretim faaliyetlerinde yardimci ders yazilimi olarak kullanilan, zeki
ogretim sistemleri (ZOS), 6grencinin seviyesine gore bireysel davranmasi 6zelligi ile
egitim-ogretim faaliyetlerine olumlu katki saglamaktadir. Ogrenciyle ilgili farkli
verileri igeren bu tlir sistemlerde yer alan verilerin analiz edilmesi; bu sistemlerden
iist diizeyde yararlanmay1, bulunan analiz sonucglarina gore sistemin gelistirilmesine
devam edilmesini, Ogrencilere simnif ortaminda bu sonuglara goére kilavuzluk
yapilmasini saglayacaktir.

Veri analizinde ise, veriden kullanigli, 6nceden bilinmeyen ve anlasilir
bilgiler elde etmek i¢in veri madenciligi kullanilmaktadir. Veri madenciligi
yontemlerinin, zeki 0gretim sistemlerindeki 6grenci verisi tizerinde kullanilmast ile,
bu sistemlerdeki verilerin analiz edilmesi miimkiindiir.

Bu tez ¢aligmasinda, zeki 6gretim sisteminde veri madenciligi uygulamalar
icin dort ayr1 yazilim tasarlanmustir.

Bu yazilimlardan birincisi, kaplama 6grenci modeli kullanan zeki 6gretim
sistemidir. Bu sistemde, konu alan1 olarak Marmara Universitesi, Teknik Egitim
Fakiiltesi, Elektronik-Bilgisayar Egitimi Boliimii’nde 8.donemde yer alan “Bilgisayar
Sistemleri” dersi belirlenmistir. Sistemi, orglin ve ikinci 6grenci dgretimde toplam
103 6grenci kullanmistir. Zeki 6gretim sisteminden alinan verilerin analiz edilmesi
icin ise, veri madenciligi tekniklerinden “birliktelik kurallar1” ve “kiimeleme analizi”
kullanilmastir.

Ikinci yazilimda, veri madenciligini tek boyutlu birliktelik kurali analizi ile
gergeklestiren program tasarlanmustir. Bu program, ZOS’den alinan verilerde, ayni
konu igerisinde birlikte yanlis yapilan veya dogru yapilan sorular1 tek boyutlu
birliktelik kurali analizi ile bulmaktadir. Bu program ile, 6grencilerin birlikte basarili

veya basarisiz oldugu konularin da bulunmasi miimkiindjir.
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Ugiincii yazilim ise, herhangi bir sorudaki yanls veya dogru cevabin farkli
konulardaki diger sorular1 ne sekilde etkiledigini bulmak i¢in analiz yapmaktadir. Bu
program, ZOS’den alinan dgrenci verilerinde farkli konulardaki sorular arasinda,
birlikte yanlis veya dogru yapilan soru dizilerini ¢ok boyutlu birliktelik kurali analizi
ile bulmaktadir. Gelistirilen programlarda farkli destek degerleri ile analiz
yapilabilmektedir ve analiz sonucunda ¢ikan kurallarin giiven degerleri programda
hesaplanmaktadir.

Doérdiincii yazilimda, kiimeleme analizi i¢in, k-means algoritmasini kullanan
program tasarim gergeklestirilmistir. Bu program ile, ogrencilerin ZOS’de
konulardan aldiklar1 basar1 puanlarina gore, kiimeleme islemi gergeklestirilmektedir.
Kiimeleme analizi sonucunda, 6gretmen istedigi konulardaki basari puanlarina ait
Ogrenci dagilimimi gorerek, sinifta olusan oOgrenci kiimelerinin ne sekilde
yogunlastigini belirler ve bu sonuglara gore oOgretim etkinliklerini diizenler.
Kiimeleme isleminde, k-means algoritmasinin rasgele baslangic merkezi se¢ciminden
etkilenmesini engellemek ic¢in, tekrarli yapida calisan k-means algoritmasi
tasarlanmis ve programda kullanilmistir. Kiimeleme islemi, 6gretmen tarafindan
belirlenen konulardaki basar1 puanlart i¢in yapilmaktadir. Belirlenen herhangi iki
konuya ait basar1 puanlarina gore kiimeleme yapildiktan sonra, sonuglarin
gorsellestirilmesi icin tasarlanan kiimeleme programi kullanilmaktadir. Kiimeleme
islemi i¢in belirlenen konu sayist iic veya daha fazla ise, k-means programindan
alian kiimeleme analizi sonuglarinin gorsellestirilmesi i¢in, paralel koordinat sistemi
kullanilmistir. Bu yontem ile ¢cok boyutlu veriler, anlasilir, kullanilabilir ve kolayca
sonu¢ ¢ikarilabilecek sekilde, boyut indirgemesi ve veri kaybi olmadan
gorsellestirilmigtir.

Veri madenciliginin ZOS’de kullanmilmasina iliskin bu tezin, 6grenciler
iistiindeki uygulama sonuglar1 egitim acisindan degerlendirilmistir.

Bu calisma; zeki Ogretim sisteminden alinan verilerde; veri madenciligi
tekniklerinden, tek ve c¢ok boyutlu birliktelik kurali analizi, kiimeleme analizinin
yapilmasint ve kiimeleme analizi sonuglarinin gorsellestirilmesini saglayarak bu

alana katki saglamstir.

Ekim, 2006 Buket DOGAN
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ABSTRACT

USING DATA MINING ON INTELLIGENT TUTORING
SYSTEMS

Intelligent tutoring systems(ITS) have been used in teaching and learning
activities as a supplementary software. These systems make contributions in
education activities, because they can behave adaptively to the students’ learning
level and they are capable of collecting vast amounts of data about students.
Analyzing data which resides in ITS provides more benefit from these systems. The
teacher can improve ITS and guide students in the classroom according to the
analyze results.

For analyzing data and getting useful, extracting unknown knowledge and
understandable information, data mining is used. It is also possible to analyze data in
ITS applying by data mining techniques.

In this thesis for we designed four different software to apply data mining
techniques on ITS.

The first designed software is ITS which uses overlay student model. The
domain model of ITS is “Computer Systems” course. It is 8" term course at Marmara
University at Technical Education Faculty in Electronic-Computer Education
Department. ITS is used by 103 students and students’ data in this system is
analyzed by association rule mining and clustering techniques.

The second software analyses and finds interesting association rules about
students’ correct or incorrect answers by single dimensional association rule mining.
This program also finds interesting association rules about concepts which are
students successful or unsuccessful together.

The third software finds interesting association rules about correct or incorrect
answers in different concepts by multidimensional association rule mining. Designed
software can make analysis with different support values and also confidence values

are calculated in the program.
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The fourth software makes data mining application using clustering analysis.
This program makes clustering analysis with k-means algorithm on the students’
concept success value. Teacher can perceive distributions of students’ concept
success values and student clusters with this software. To prevent k-means algorithm
initial randomly selected cluster center effect, recursive k-means algorithm is
designed and used in the clustering software. Cluster analysis is made for concepts
which are defined by the teacher. For visualizing any two concept success values’
clustering result, designed program is used. If defined concepts are more than three,
clustering analysis result is visualized on parallel coordinate system. This
visualization method is understandable, usable and it doesn’t require dimension
reduction.

This thesis propose an application of data mining on ITS. The application
results which were taken from students are demonstrated and evaluated for
educational aspect.

The contribution of this study is using ITS data for data mining analysis . Data
mining analysis in this study include single and multi dimensional association rule

analysis, clustering analysis and visualization clustering results.

October, 2006 Buket DOGAN



YENILIK BEYANI

ZEKi OGRETIM SISTEMLERINDE VERI MADENCILIGi
KULLANILMASI

Bu tez calismasi, higbir lisansiistii tez calismasinin kopyast degildir. Tim
literatiir arastirmasi ve gelistirilen yazilimlarin tamami tarafimizca hazirlanmistir.

II. ve III. Bolimde ve diger kisimlarda yer alan aciklamalarda gerekli
referanslar verilmistir.

Zeki 6gretim sistemlerinde, d6grencilerin bilgi diizeyini belirlemek icin yapilan
smavlar ¢esitli tekniklerle degerlendirilmekte ve Ogrenciye ait yanitlar
saklanmaktadir. Fakat, ayn1 konu igerisinde ya da farkli konular igerisinde bir soruyu
yanlis yapan 68rencinin baska hangi sorular1 yanlis yanitladigi veya bir soruyu dogru
yanitlayan Ogrencinin baska hangi sorulart dogru yanitladigi belli degildir. Ayni
sekilde, bir konudan basarisiz olan 6grencilerin bu konuyla birlikte bagka hangi
konularda basarisiz oldugunun da analiz edilmesi gerekmektedir. Ozellikle konu
tekrarinin yapildig1r zeki Ogretim sistemlerinde, her tekrardaki yanitlarin benzer
sekilde analizde edilmesi, 0gretmene ve Ogrenciye rehberlik edecek ve siniftaki
basar1 veya basarisizligin daha ¢ok hangi soru gruplarinda oldugunun belirlemesini
saglayacaktir. Bu tip bir analizi, istatistiksel yontemlerle elde etmek miimkiin
degildir. Bu sorunu ¢oziime ulastirmak i¢in; bu tez ¢alismasinda, veri madenciligi
tekniklerinden tek boyutlu ve ¢ok boyutlu birliktelik kurali analizi yapilmistir.
Tarafimizca gelistirilen ve kaplama ogrenci modeli kullanan zeki &gretim
sistemindeki veriler, bu tez ¢alismasinda tasarlanan birliktelik kurali analiz
yazilimlarinda kullanilarak, ii¢ farkli analiz sonucu elde edilmektedir.

e Birinci analiz sonucu, ayni konu igerisinde, &grencilerin yaptiklari
yanlis soru dizilerinin hangi sorular olduguna dair bilgidir. Gelistirilen

yazilimla, ayni analizi dogru sorular i¢in de yapmak miimkiindjir.
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e ikinci analiz, bir konudan basarisiz olan &grencilerin baska hangi
konulardan basarisiz oldugunu bulmaktadir. Ayni analiz, basaril
olunan konu dizilerinin bulunmas i¢in de yapilabilir.

e Uciincii analiz sonucunda ise, dgrencilerin farkli konularda yaptiklari
yanlis veya dogru soru dizileri ¢ok boyutlu birliktelik kurali analizi ile
bulunmaktadir.

Ayrica, konular diizeyinde olugsan ogrenci gruplarinin olusturulmasi ve
konulardaki basart puanlarinin birbirini nasil etkilediginin belirlenmesi igin
ogrencilerin zeki O0gretim sistemlerinde elde ettikleri konu basar1 puanlarina gore
dagilimlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in, veri madenciligi
tekniklerinden kiimeleme analizi yapan yazilim tasarlanmistir. Kiimeleme analizi
yazilimi; zeki 6gretim sisteminden alinan verilerde, belirlenen konulardaki, basari
puanlar ile, k-means algoritmasina gore kiimeleme islemini gergeklestirmekte ve
sonuclart Parvis isimli yazilimda gorsellestirilmektedir. Bu analiz sonugclari,
Ogretmenin sinifta olusan 6grenci kiimelerine gore 6gretim etkinlikleri diizenleyip,
zeki 0gretim sisteminde gerekli glincellemeleri yapmasini saglayacaktir.

Bu calismanin bilimsel katkis1 yukarida agiklanan sorunlar1 ¢6zmeye yonelik
bir model oOnererek, gelistirilen veri madenciligi yazilimlar1 ile, zeki Ogretim
sistemlerinde daha once yapilmamis bir analizi gerceklestirmesi ve zeki Ggretim
sisteminden dogru, anlamli ve kullanigh bilgilerin elde edilmesini saglamasidir. Bu
tez ¢alismasi; zeki 6gretim sisteminde, veri madenciligi tekniklerinden, birliktelik
kurali analizi ve kiimeleme analizinin yapilmasimni saglayarak, bu alana yenilik

getirmistir.

Ekim, 2006 Prof. Dr. Yilmaz CAMURCU Buket DOGAN
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SEMBOL LISTESI

k : kiime sayisi.

n : veri setindeki toplam nokta sayisi.

Lk :kuzunluga sahip sik tekrar eden kiime.

Ck : kuzunluga sahip aday kiime.

GF4 : Soru dogru yanitlandiginda alinacak giiven degeri.
GF, : Soru yanlis yanitlandiginda alinacak giiven degeri.
GFyeni: Giincellenen yeni giiven degeri.

My : k. kiimenin merkezini gosteren ortalama vektor.

ex k. kiimenin kiime i¢i varyasyon degeri.

Ex :k kiimeye ayrilmis veri setindeki toplam hata.
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BOLUM I

GIRIS ve TEZIN AMACI

I.1. GIRIS

Bilgisayar yazilimlar1 1970’11 yillardan itibaren Ogretim faaliyetlerinde
kullanilmaktadir [1]. Bu yazilimlar, ilk donemlerde bilgisayar destekli egitim adi
altinda incelenirken, 2000’li yillarda daha bireysel davranabilen yazilimlar
gelistirilmistir. Arastirmacilarin bu yazilimlar {izerinde c¢alismasinin en Onemli
nedeni, Ogrenci sayilarimin fazla ve mevcut egitim-6gretim imkanlarinin kisith
olmasidir. Bu nedenle, gelisen bilgisayar ve Internet teknolojileri yardimiyla,
mimkiin oldugunca bilgisayarin o6gretimde kullanilmas: tesvik edilmektedir.
Ozellikle 1990’larin sonlarinda arastirmacilar, dgretim faaliyetlerinde kullanilmak
lizere daha etkin, 0grenci seviyesi ve ihtiyaclarina gore uyarlanabilir yazilimlar
gelistirilmeyi basarmuslardir. Icerisinde &grenciyle ilgili cesitli bilgileri tutan ve
farkli 6grenci modellerine sahip olan bu o&gretim yazilimlart “zeki 6gretim
sistemleri” olarak adlandirilmaktadir [2]. Zeki Ogretim sistemleri, 6grencinin bilgi
seviyesi, tercihleri, cevaplart gibi dgrenciye 6zel verileri icermektedir. Bu verilerin
analiz edilmesi ve anlamli bilgiler elde edilmesi; bu tip sistemlerin etkinliginin
artirtlmasi, 6gretime katkisinin belirlenmesi ve gelismesinin saglanmasi agisindan
onemlidir. Sistemdeki verilerin analiz edilmesi; O6grencilerin giiglii veya zayif
olduklar1 konularin belirlenmesini, 6gretmenin O6gretim etkinliklerini bu sonuglara
gore siif ortaminda da devam ettirmesini ve zeki Ogretim sisteminde gerekli
giincellemelerin yapilmasini saglar.

Bu analiz igleminde, son yillarda 6nemi iyice artan veri madenciligi analiz

tekniklerini kullanmak, veriden ilgin¢ ve anlasilir sonuglarin alinmasi i¢in etkili bir



yontemdir. Pazarlama, bankacilik, sigortacilik, tip gibi bir¢cok alandaki verilerin
analiz edilmesinde kullanilan veri madenciliginin, egitim Ogretim alaninda da
kullanilmast bu alanda kullanilan egitim yazilimlarina dair dogru ve anlaml
bilgilerin olusturulmasimi saglayacaktir. Ozellikle, zeki Ogretim sisteminde; alan
bilgisinin ve sorularin gilincellenmesi, birbiriyle iliskili konu ve sorularin
belirlenmesi, sorulara ait puanlarin belirlenmesi gibi islemlerde veri madenciliginden

faydalanilmas1 miimkiindiir.

1.2. TEZ CALISMASININ AMACI

Ogrenciye gore uyarlamali 6gretim gergeklestiren zeki 6gretim sistemlerinde
yer alan veriler araciligi ile daha 6nce bilinmeyen bilgileri elde etmek, 6grenci ve
dgretmen icin faydal olacaktir. Ogretmenin bulunan bilgileri inceleyerek, sistemdeki
sorularin ve konularin birbiriyle olan iliskilerini saptamasi ve sistemden geribildirim
almas1 saglanmis olacaktir. Bu analiz, zeki 0gretim sisteminden &grencilerin daha
etkin sekilde faydalanmasinmi saglayacak ve Ogretmenin sistemdeki konulari ve
sorular1 giincellemesinde yardimci olacaktir. Verilerin analizi i¢in, veritabanlarinda
yeni, Onemli ve faydali bilgileri bulmayr amaclayan veri madenciligi analiz
yontemleri, anlasilir ve kullanigh bilgileri olusturacaktir.

Ozellikle ZOS’de bulunan grenci yanitlar1 ve alinan degerlendirme sonuglar
ile ilgili analiz yapilmasi, 6grenci yanitlar1 ve not dagilimi ile ilgili Griintiilerin
bulunmasini saglayacaktir.

Ogrenci yamtlarinda birlikte dogru veya yanls yapilan soru dizilerinin ve
birlikte basarisiz veya basarili olunan konularin bulunmasi ile, sinif ortaminda ve
Z0OS’de daha fazla 6nem verilmesi gereken, birbirini etkileyen konularm ve
kavramlarin belirlenmesini saglayacaktir. Boyle bir bilgiyi elde etmek i¢in, 6grenci
yanitlarinin veri madenciligi tekniklerinden birliktelik kurali analizi ile incelenmesi
gerekmektedir.

Ogrencilerin konulardaki degerlendirme sonuglarina dair yapilan analiz ise,
smifta Ogrencilerin daha ¢ok hangi alanlarda kiimelendiklerinin belirlenmesini
saglayarak, ders konular1 diizeyinde alinan puanlara gore dagilimi gosterecektir.
Ogretmenin bu sonuglara gore, dgrenciler icin farkli dgretim stratejileri belirlemesi

ve ZOS’de gerekli giincellemeleri yapmasi miimkiindiir. Bu tip bir analizi



gerceklestirmek i¢in, 6grenci basart puanlarimin veri madenciligi tekniklerinden

kiimeleme ile analiz edilmesi gerekmektedir.

Fakat, mevcut veri madenciligi yazilimlarinin birgogunu kullanabilmek i¢in; bu

alanda uzman olmak, verileri yazilima uygun hale getirmek ve algoritmayi

belirlemek gerekmektedir. Ayrica bu yazilimlar genel amaghdir, sadece belli bir

alandaki verilere yonelik degildir. Hangi verilerin yazilimda kullanilacagi ve

sonuclarin ne sekilde yorumlanacagi da kullaniciya kalmaktadir.

Bu problemleri ¢o6zmek i¢in, bu tez ¢alismasinda asagida belirtilen maddeler

amaglanmaistir:

Sekil 1.1’de blok diyagrami goriilen sistemde, farkli dersler igin
kullanilabilecek, kaplama 6grenci modeli kullanan, zeki 6gretim sistemi
gelistirmek ve bu zeki 6gretim sistemindeki verileri veri madenciligi ile
analiz ederek veri madenciliginin zeki 6gretim sisteminde kullanilmasina

iligkin bir 6rnek olusturmak,

BIRLIKTELIK KURALI ILE
VERI MADENCILIGI

ZEKi OGRETIM SISTEMI

KUMELEME ANALIZI ILE VERI £‘> KUMELEME ANALIZI SONUGLARININ
MADENCILIGI GORSELLESTIRILMESI

Sekil I.1 Tasarlanan sistemin blok diyagrami

Analiz isleminde; Ogrenci yanitlarina ait veride, ayni konu igerisinde
birlikte yanlis veya dogru yapilarak tekrar eden sorulari, veri madenciligi
tekniklerinden birliktelik kurali analizi ile bulan yazilimi tasarlamak,

Farkl1 konular igerisinde yer alan 6grenci yanitlarinda birlikte yanlis veya
dogru yapilarak tekrar eden sorulari, cok boyutlu birliktelik kurali analizi
ile bulan yazilimi tasarlamak,

Zeki oOgretim sisteminde yer alan konulardaki basari puanlarma gore,
belirlenen konular i¢in veri madenciligi tekniklerinden kiimeleme analizini
gergeklestirecek yazilimi tasarlamak, bu kiimeleme analizi sonuglarini

gorsellestirmek,



1.3. TEZ BOLUMLERININ KISA OZETi

Bu tez calismasi sekiz boliimden olusmaktadir.

Bolim II’ de; zeki 6gretim sisteminin tanimi, bilesenleri, kullanilan 6grenci
modellerinden; model izleme, kaplama 6grenci modeli, kisit tabanli modelleme,
durum tabanli sorgulama, bayes 6grenci modeli, streotip 0grenci modeli ve etmen
tabanli modelleme aciklanmaktadir. Ayrica bu bolimde, MYCIN uzman
sistemindeki giiven faktorii hesaplama yontemini kullanan zeki Ogretim sistemi
ornekleri incelenmektedir.

Bolim III’de veri madenciliginin tanimi, temel veri madenciligi teknikleri
incelendikten sonra birliktelik kurallarmin tanimi, kiimeleme algoritmalarindan k-
means algoritmasi, ¢ok boyutlu verilerin gorsellestirilmesinde kullanilan paralel
koordinat sistemi ag¢iklanmakta ve veri madenciliginin egitim alanindan
kullanilmasina iliskin 6rnekler incelenmektedir.

Boliim I'V’de tasarlanan zeki 0gretim sisteminin, alan modeli, 6grenci modeli,
o0gretim modeli ve kullanici arabirimi agiklanmaktadir. Alan modelinde bilginin ne
sekilde temsil edildigi ve sunuldugu agiklanmaktadir. Ogrenci modelinde, &grenci
bilgisinin temsil edilmesinde kullanilan kaplama 0grenci modeli ve bu amagla
kullanilan veri tablolarmin yapisi1 agiklanmaktadir. Ogretim modelinde ise, yapilan
sinavlarla Ogrencinin bilgi diizeyinin belirlenmesinde, MYCIN giiven faktorii
hesaplama yonteminin kullanimi agiklanmaktadir.

Bolim V’de, ZOS’den alinan veriler ile birliktelik kurali analizi ve kiimeleme
analizi yapan veri madenciligi yazilimlarinin yapist agiklanmaktadir. Birliktelik
kurali analizi yapan yazilimlar baghgi altinda, ayni konu igerisinde birlikte yanlig
veya dogru yapilan soru dizilerini bulan ZEBIKA (Zeki Ogretim Sistemindeki
Verilerle Birliktelik Kurali Analizi) yazilimi ve farkli konular igerisinde birlikte
yapilan yanlig veya dogru sorulari ¢ok boyutlu birliktelik kurali analizi ile bulan
ZECOKA (Zeki Ogretim Sistemindeki Verilerle Cok Boyutlu Birliktelik Kurali
Analizi) yazilminin  tasarimi, kullanilan veri yapisi, kullanilan alt programlar
incelenmektedir. Basar1 puanlarmin kiimeleme analizi baghg altinda ise, k-means
algoritmasi ile kiimeleme analizi gergeklestiren yazilim tasarimi, kullanilan veri

yapisi ve alt programlar agiklanmaktadir.



Bolim VI’da, birliktelik kurali analiz yazilimlar1 ve kiimeleme analizi
yazihminda ZOS’den elde edilen verilerin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar
sunulmaktadir.

Bolim VII’de, 6grencilerin verdikleri birinci ve ikinci yanitlara ait verilerin,
tasarlanan veri madenciligi analiz yazilimlarinda kullanilmasi ile elde edilen analiz
sonuclary, egitim acisindan degerlendirilmektedir. Bu bélimde, c¢ok boyutlu
kiimeleme analiz sonuglarinin gorsellestirilmesi icin kullanilan paralel koordinat
sistemine ait sonuclar da yer almaktadir.

Boliim VIII’de ise, tasarlanan ZOS ve veri madenciligi analiz yazilimlarina ait

degerlendirme ve Oneriler yer almaktadir.



BOLUM I1

ZEKi OGRETIM SISTEMi MIMARISi

II.1. GIRIS

Bilgisayar teknolojilerindeki son gelismeler; yapay zeka, sinir aglari, uzman
sistemler gibi bircok konunun bilgisayar destekli Ogretim sistemlerinde
uygulanmasinda etkili olmustur ve 6grencinin 6grenme performansini artirmaya
yonelik etkin yazilimlar gelistirilmistir. Zeki 6gretim sistemi (ZOS) de, egitim-
Ogretim alaninda kullanilan yardimci bilgisayar programlarindan birisidir [2]. Bu
boliimde, ZOS mimarisi ve kullanilan modellere iliskin literatiirde yer alan

caligsmalar agiklanmaktadir.

I1.2. ZEKIi OGRETIM SISTEMININ TANIMI

1970’li yillarin  basindan itibaren Dbilgisayar programlarinin dgretim
faaliyetlerini daha etkili hale getirmesi ic¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
programlardan birisi de, zeki 6gretim sistemleridir. ZOS, ne ogretilecegi ve bu
bilgilerin nasil 6gretilecegi ile ilgili 6gretim stratejilerini igeren ve Ogrenciye gore
sistemin dinamik olarak uyarlanmasin1 saglayan bilgisayar tabanli bir 6gretim
sistemidir [2].

Bagka bir tanima gore ise; zeki Ogretim sistemi bilgiyi temsil ederken ve
ogrenci ile etkilesim saglarken yapay zeka tekniklerini kullanan bilgisayar
programudir [3,4].

Zeki ogretim sistemi, belli bir diizeyde uyarlanabilirlik saglayan bilgisayar

tabanli egitim sistemlerinin bir smifidir. Ogrenci, sistemi kullandikga, sistem



Ogrencinin ilerleyisine gore 0gretim stratejisini degistirerek uyarlanmis olmaktadir.
Ornegin, sistem dgrenciyi izleyerek, 6grencinin o anki anlama durumuna goére dersin
seviyesini ayarlamaya calismaktadir.

ZOS, ogrencinin dinamik bir modelini ¢ikartabilmekte ve bunu ideal olan
uzman model ile karsilastirmaktadir. Bu yénleri ile ZOS bilgisayar destekli 6gretim
sistemlerinden ayrilmaktadirlar. Ogrenci sistemde problem ¢ozerken, sistem
Ogrencinin bilgi tabanini olusturmakta ve uzman bilgisi ile kiyaslayarak ogrenci
egitimindeki stratejiyi degistirmektedir [5].

Tipik bir ZOS, Sekil 1I.1°de goriildiigii gibi dort bilesenden olusmaktadir.
Bunlar; alan modeli, 6grenci modeli, 6gretim modeli ve kullanici arabirimidir [6,7].
Alan modeli, uzmana 6zel bilgileri bildiren bilgi veya islemsel bilgi biciminde iceren
kistmdir. Ogrenci modeli, dgrencinin 6grenme diizeyini temsil eden ve dgrenciye
ozel bilgileri saklayan kisimdir. ZOS’de bulunmasi gereken zeki 6zelligi, bireysel
uyarlamanm saglanmasiyla miimkiin olmaktadir. Ogrenci siireglerinin izlenmesi ve
Ogrenci modelinin uzman model ile karsilastirilmasi ile; 6grencinin hangi konuda
zorluk yasadigi, nerede yardima ihtiyaci oldugu ve hangi asamada yeni bir konuya
gececegi belirlenebilir. Ogretim modeli ise, gesitli dgretim stratejilerini igeren
bilesendir. Bu model aracilig1 ile 6grenciye geribildirim saglanir ve en uygun konuya

yonlendirilir.  Kullanic1 arabirimi ise, Ogrenci ve sistem arasindaki etkilesimi

saglamaktadir.
ZEKi OGRETIM SIiSTEMi
ALAN MODELI
%

~
OGRETIM MODELI OGRENCI MODELI

\
C KULLANICI ARABIRIMI )

Sekil I1.1 Zeki 6@retim sistemi mimarisi [6,7]



11.2.1.Alan Modeli

Alan modeli, uzman bilgisindeki kurallar1 kullanarak problemleri ¢ozmeye
calismaktadir. Alan bileseni, problemleri ¢6zmeyi saglayacak ve dgretim amaglarini
gerceklestirecek nitelikte olmalidir. Uzman bilgisi; semantik aglar, ¢erceveler, liretim
sistemleri, konu igeriginin bulundugu Oriin sayfalar1 veya kisitlamalar yoluyla
sunulabilir. Alanin ne sekilde bilgi sunacagina karar vermek dnemlidir, ¢linkii buna
gore problem ¢oziilmekte ve gerekli agiklama yapilmaktadir. Sunum, hem problemi

cozecek kadar yeterli, hem de agiklama yapmak icin kullanigh olmalidir [8, 9].

11.2.2.0grenci Modeli

Ogrenci modeli, her 6grenci igin kisisel bilgiler icermekte ve bdylece sistem
kisisel ihtiyaclara cevap vermektedir [10]. Ogrenci modeli; 8grencinin sistem ile olan
etkilesiminden elde ettigi bilgilerle, 6grenci bilgisini temsil ederek, bu modeli
gelistirmektedir. Ogrenci modeli dinamik olarak, sistem agisindan 6grencinin giiglii
ve zayif oldugu yonleri gosterebilmelidir. Kusursuz bir 6grenci modeli; 6grenci igin
O0grenmeyi ve verimini etkileyecek tiim Ogrenci davranist ve bilgisine ait ayrintilari
icermelidir [7]. Pratikte, boyle bir modeli olusturmak bilgisayar ortaminda ¢ok
karmasik olacagindan dolayi, kismi ve basitlestirilmis modeller kullanilmaktadir.

Ayn1 zamanda &grenci modeli, 6grencinin hangi konularda daha fazla yardim
ve destege ihtiyaci olduguyla ilgili 6zellikleri icermelidir. Ogrenci modeli ZOS’iin en
onemli pargasidir. Eger 6grenci i¢in dogru bir modelleme yapilmaz ise, 6gretim
modelinde dogru bir karar verilemeyecektir. Ogrenci modelleme ydntemine iliskin
arastirmalar devam etmektedir [3, 8].

Ogrenci modelleri, 6grenci bilgisinin devami icin ne tiir bilgi kullandiklarina
bagl olarak smiflandirilabilir. Bazi 6grenci modelleri, yakin zaman bilgisini
kullanirken, digerleri daha uzun vadeli bilgileri kullanabilmektedirler. Her iki tiir
bilgiyi kullanan sistemler de bulunmaktadir. Yakin zaman bilgisi, 6grenciye
verilecek anlik yardimlar i¢in kullanigh olabilmektedir. Uzun vadeli bilgiler ise, yeni
bir problem secimi veya Ogrenci i¢in en uygun konunun belirlenmesi gibi bazi
pedagojik kararlar i¢in kullanilabilir [8, 11].

Ogrenci modelleme teknikleri:

e Model izleme,

e Kaplama 6grenci modeli,



o Kisit tabanli modelleme,

e Durum tabanli modelleme,
e Bayes 6grenci modeli,

e Streotip 6grenci modeli,

e Etmen tabanli modelleme

seklinde listelenebilir [11].

Model izleme ve kisit tabanli modelleme arasindaki fark; model izlemenin
islemsel ve bildirici bilgiyi temsil edebilmesine karsin, kisit tabanlt modellemenin
sadece bildirici bilgiyi sunmasidir. Streotip ve kaplama modelleri dgrenci bilgisini
farkli sekillerde temsil etmektedir. Streotip modelde, 6grenciler bazi1 6zet siniflar
icinde gruplandirilmaktadir. Kaplama 6grenci modelinde ise; 6grenci bilgisi, uzman
bilgisinin bir alt kiimesi olacak bicimde temsil edilmektedir [11]. Literatiirde gegen,
O0grenci modellemeye iliskin yapilmis ¢alismalar asagidaki bagliklar altinda

acgiklanmaktadir.

11.2.2.1. Model izleme

Model izleme, Anderson ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen ACT-R
(Adaptive Control of Thought-Rational) teorisi iizerine kurulmustur. ACT-R bilissel
teorisi, bellegin bildirici ve islemsel olmak iizere iki farkli depolama yapis1 oldugunu
iddia etmektedir. Bildirici bilgi, olgulara ve gergeklere dayanan daha c¢ok teorik
olarak ifade edilen bilgileri temsil etmektedir. Ornegin, matematik alanindaki
teoremler buna bir drnektir. Islemsel bilgi ise, amag tabanli bilgileri icermektedir.
Ornegin, bir matematik teoreminin nasil uygulanacag islemsel bir bilgi tiiriidiir ve
tiretim kurallar ile temsil edilmektedir [12, 13].

ACT iiretim sistemi mimarisi, liretim kuralin1 durum-hareket ¢iftleri seklinde
tanimlar. Yani, durumla karsilasildiginda yapilacak olan problem ¢ozme hareketi
bellidir. Ogrenci modelinin karsilastirilacag: bilissel model énceden kurulmalidir ve
bu model bir iiretim kurali ag1 seklinde tanimlanmalidir. Bilgi tabani ve beceriler de
benzer ag yapilari ile tanimlanabilir.

Anderson, bu ydntemi kullanilarak ZOS gelistirilmesinde asagidaki islemlerin

izlenmesi gerektigini belirtmektedir:



a. Yapilandirilmis bir arayiiz gelistirilmesi

Anderson, problem ¢oézmede kullanilacak planlanmis bir arayiiz tasariminin,
ZOS gelistirme isleminin birinci adim1 oldugunu belirtmektedir.

b. Coziim sozdizimi belirlenmesi

ZOS, problem ¢bzme oturumu  sirasinda, ¢oziimiin  durumunu
degerlendirebilmeli ve degistirebilmelidir. Verilen problemin ¢éziimii, alt parcalar
Z0S’te olan bilgi tabani i¢inde temsil edilmelidir.

c. Problem temsilinde sozdiziminin belirlenmesi

ZOS’iin bilgi tabani i¢inde yer alan tiim problemlerin, sdz diziminin de
belirlenmesi gerekmektedir. Verilen problemin yapisi ve sistemde ne sekilde temsil
edilecegi; Ogrenciyi siire¢ icinde izlerken veya egitimsel amaclarla problemi bir
durum ¢alismasi seklinde sunarken olduk¢a 6nemlidir.

d. Uretim kurallarinin yazilmasi

Uretim kurali herhangi bir durumla karsilasildiginda kullanilacak durum-
hareket ¢iftini belirlemektedir. Belli bir alandaki bilgi, tiretim kurali seklinde temsil
edilebilir. Anderson’a gdre bunun asil amaci; problem ¢oziimii sirasinda, problem
¢dziimiindeki o anki durum ile problem temsili arasinda baglanti kurmaktir. iliski,
yapilandirilmig arabirim ile saglanmalidir.

e. Uretim kurallarina bildirici bilginin eklenmesi

Her iiretim kurali 6grenci tarafindan yapilmasi gereken bir bilgi parcasidir.
ACT teorisine gore, liretim kural ile ilgili bilgi parcasi, tiretim kuralin1 uygulayan
ornek c¢oziimlerle elde edilebilir. Ornek igerisinde problem ¢dzme amaglar1 ve bu
ornegin konuyla nasil baglanti kurdugunu agiklayan bilgi ile tiretim kurallar ile
birlikte sunulmalidir.

f. Icerigin belirlenmesi

Icerigin belirlenmesi igin en kolay yol, ders kitaplar organizasyonunu takip
etmektir. Bu yontemde, kitaplar farki pargalara ve boliimlere ayrilmislardir. Her
boliim, belli bir konuyla ilgili kismi tanitmakta ve bu konuyla ilgili islemsel
problemleri ¢oziimleriyle birlikte icermektedir. Daha sonra ise, dgrenci tarafindan
¢Oziilmek {izere, Ogrencinin bilgi diizeyini kontrol edecek farkli problemler
sunmaktadir.

Bu yontemle baglantili olarak, dnceden belirlenen iiretim kurallari, kiigiik

kiimeler halinde, ornek ve problemlere uyacak sekilde, boliimler iginde
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gruplandirilabilir. Alan uzmani, problemlerin sunum sirasini ve her boliimdeki
alistirmalar belirleyebilir veya 6grenci istedigi alistirmay1 segebilir [5, 14].

Model izleme teknigi icerisinde yer alan biligsel 6gretim sistemleri farkl
alanlar igin kullanilmistir. Ornegin, cebir i¢in PACT Algebra Tutor [15], geometri
icin PACT Geometry Tutor [16] sistemleri bulunmaktadir. PACT Algebra Tutor ve
PACT Geometry Tutor sistemleri liretim kiimelerini kullanmaktadirlar ve 6grencinin
¢ozlim yolunu takip ederek, verimlerine gore geribildirim saglamaktadirlar. Sistemler,
ogrenci bilgisinin temsilini saglamak i¢in uzun vadeli 6grenci bilgilerine baghdir.

Heffernan III N.T [17] tarafindan gelistirilen Ms. Lindquist cebir o6greticisi de
model izleme teknigini kullanmaktadir. Ms. Lindquist, tecriibeli ger¢ek 6gretmen
gbzlemlerine dayanarak calismaktadir ve sembolizasyon alaninda zengin stratejiler
icermektedir. Bu c¢alisma ile, tecriibeli gercek ogretmen analizlerine gore bilissel
model ortaya konmustur ve gercek Ogretmen davranislarinin kopya edilmesi
saglanmistir. Alana 06zgli pedagojik stratejiler kullanilarak, Ogretim optimize
edilmektedir. Geleneksel model izleme yapisinda hatay1 yapan 6grenci, o hatay kag
kez yaptigina bakilmaksizin ayni mesaji almaktadir.

Conceptual Helper [18] sistemi ise, 0grencilere ev ddevlerini ¢ozerken yardim
eden sistemdir. Fizik Ogretiminde biligsel tabanli bir yaklasim kullanilmastir.
Gelistirilen sistemde, kavramsal anlama i¢in gerekli olan konulara 6nem veren
Ogretim stratejileri, etkili 6gretim teknikleri ve pedagojik yontemler kullanilmistir.
Sistem, Ogrencinin bir konuyu yanlis anlamasi durumunda bunun nedenini

sorgulayacak yapiya sahiptir.

11.2.2.2. Kaplama Ogrenci Modeli

Kaplama 6grenci modelinde, 6grenci bilgisi, alan bilgisinin bir alt kiimesi
olarak goriilmektedir. Bu modeli Goldstein ilk defa, ITS WUMPUS sisteminde
kullanmistir [19]. Model, uzmanin bilmesi gereken her bir konuyu veya kavramin
diizeyini tahmin etmektedir. Kaplama 6grenci modelinde, Onkosul olarak, alan
bilgisi; kurallar, kavramlar ve olaylar seklinde genel maddelere boliinebilir olmalidir.
Her bir konunun bilinme diizeyi i¢in sistem tasarimcisi tarafindan belirlenen deger
aralig1 kullanilmaktadir. Ornegin, 0 ve 100 aralig: bir konunun bilinme diizeyi igin
kullanildiginda, 0 degeri konunun bilinmedigini, 100 degeri ise konunun en {ist

diizeyde bilindigini gosterecektir. Her madde igin 6grenci diizeyi bir baslangic degeri
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ile baglamakta ve 0grenci davranisina gore bu diizey dinamik olarak degismektedir
[8].

Kaplama 6grenci modeli, uzman ve 6grenci arasindaki farklari icermektedir.
iki farkli bilginin olmasi s6z konusudur. Bunlar; bilinmeyen konular ve yanls
anlasilan konulardir. Bu modelde, 6grencinin bilgisi uzman bilgisi ile karsilastirilarak,
Ogrenci bilgisinin uzman modeli i¢ine alinmasi saglanmaktadir. Boylece 6grencinin
neleri bildigi ve neleri bilmesi gerektigi belirlenmektedir. Sekil 11.2°de 6grenci
modeliyle uzman bilgisini kiyaslayarak, o6grencinin eksik kalan bilgilerini de

gosteren kaplama 6grenci modeline ait bir 6rnek goriilmektedir [20].

AN

Uzmanla karsilastirildiginda eksik kalan
Ogrenci Modeli
O

bilgiler
v
O
) O

o O é

Uzman

Sekil I1.2 Kaplama dgrenci modeli 6rnegi [20]

SQL(Structured Query Language)-Tutor’da [21, 22], yakin zaman &grenci
modelleme i¢in kisit tabanli modelleme uygulanirken, uzun vadeli 6grenci bilgisi igin
kaplama Ogrenci modeli kullanilmakta, bilgiler ise kisitlar seklinde temsil
edilmektedir. SQL-Tutor, SQL veritabani dilini 6gretmeyi amaglayan bir sistemdir
[23, 24].

Weber E.M [25], tarafindan gelistirilmis GILES sistemi, PSPICE programi ile
elektronik devre tasarimini konu almaktadir. Her alt konu bitiminden sonra sinav
yapilmaktadir. Sistemin amaci, &grencinin verilen problemin dogru sonucunu
hesaplamasini saglamaktir. Sistemin uzman modiilii tiretim kurali olarak IF-THEN
ifadelerinden olusmaktadir. Ogrenci modeli ise, acemiden uzmana dogru bir

yaklagim sunan kaplama 6grenci modeli ile temsil edilmistir.

12



Programlama konusunu alan olarak secen Pl@tos [26] sistemi ise, uyarlamali
oriin (web) tabanli bir sistemdir. Programlama bilgisi, bildiren ve islemsel olarak
siiflandirildiktan sonra, programlama bilgisinin tipine gore, dgretim stratejileri ve
metotlar ile eslestirilmistir. Pl@tos’da, CLIPS (C Language Integrated Production
System) ile gelistirilen uzman sistem oriin ortamina entegre edilmistir. Konular alt
linitelere  boliinmiistir ve her iinite baglangicta “6grenilmedi” olarak
isaretlenmektedir. Unite sonundaki test, dgrencinin durumunu belirlemektedir.

WEST sistemi, oyun tabanli bir ZOS’tiir. Sistemde grenciler, temel aritmetik
becerileri kazanmak i¢in “West nasil kazand1” isimli bir oyun oynamaktadirlar ve
gerektiginde sistem Ogrenciye yonlendirme ve yardim saglamaktadir. [27]. Oyun
sirasinda 6grencilerin hatalart hemen diizeltilmemektedir. Ogrenciler, kisisel olarak
sistem hatalarin1 kesfetmekte ve diizeltmektedirler. WEST, uzman sistemindeki
modiilde bulunan 06rnegi, Ogrencininki ile karsilastirilarak, 6grenci becerilerini
degerlendirmektedir. Ogrenci modeli, “taniyic1” ve “degerlendirici” olarak iki farkli
0ge icermektedir. Tantyicilar, 6grencinin bilgi ve yeteneklerini degerlendirerek bir
model kurmaktadir. Degerlendiriciler ise, bu modeli yorumlayarak 6grencinin giiglii
ve zayif oldugu taraflar1 ortaya cikarmaya calismaktadirlar. Ogrenci modelinin,
ogrencinin kullandig1 becerileri izleme ile ilgili baz1 sorunlar1 bulunmaktadir. Ciinkii,
sistem bir¢ok beceriyi kapsamaktadir ve bazen dgrencinin oyunu sorgulama seklini

anlamak giliclesmektedir [28].

11.2.2.3. Kisit Tabanli Modelleme

Kisit tabanli modelleme, yapilan hatalardan 6grenme teorisi iizerine kurulmus
bir modeldir [29]. Bu modelde, model izlemede oldugu gibi &grenci bilgisini
tanimlamak yerine, hatali bilgilerin lizerine yogunlasilir. Kisit tabanli modellemede,
Ogrencinin problem agamasindaki bilgileri kullanilarak islem yapilmakta, islem sirasi
dikkate alinmamaktadir. Ayrica, konunun temel prensiplerini bozacak sekilde
probleme yaklasildiginda dogru sonuca ulagilamayacag diistiniilmektedir [30].

Yanlis bilgiler, dogru bilgilerden ¢ok daha fazla olacagindan bu modellemede
dogru ¢oziimler kisitlar ile temsil edilmektedir. Kisit kiimeleri, tiim olas1 dogru
¢Oziimleri tanimlamaktadir. Bu model, teoremler gibi, sadece bildiren bilgileri
(declarative knowledge) temsil edebilmektedir.

Kisit tabanli modellemedeki bilgi birimine “durum kisiti” denmektedir. Her

kisit, <Cr, Cs> seklinde belli bir sirali ¢ift seklindedir. Cr, uygunluk durumunu, Cs
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ise yeterlilik durumunu gdstermektedir. Ornegin, geometride ii¢genin bir i¢ agisinin
hesaplanmasi konusu ele alindiginda, Cr, iki agist bilinen bir tiggendeki varsayim
kisitinin, uygulanabilirlik durumunu gostermektedir. Cr, iki agis1 bilinen herhangi
bir tiggene ait probleme denk diisecektir. Cs ise, 3=180-(01+02) seklinde ¢oziimiin
dogrulugunu temsil edecektir.

Kisitin saglandiginin  veya bozuldugunun testi ileriye dogru yapilan bir
arastirma ile belirlenmektedir. ilk &nce Cr’ nin, dgrenci ¢oziimii ile eslesip
eslesmedigi kontrol edilmektedir. Cr eslesmiyorsa, kisit atlanmaktadir. Cr eslesiyorsa,
ogrenci ¢oziimii ile Cs’nin degerlendirilmesi yapilmaktadir. Ogrenci ¢oziimii, Cs’yi
sagliyorsa, “saglandi” olarak isaret konmakta, saglamiyorsa “uygun degil” olarak
isaret konmaktadir.

SQL-Tutor, veritaban1 modelleme ve noktalama isaretleri i¢in gelistirilmis ve
kisit tabanli modellemeyi kullanan bir 6gretim sistemidir. SQL- Tutor, {iniversite
Ogrencilerinin veritaban1 kursunda kullandiklar1 bir sistemdir. Solaris, Windows ve
Oriin ortaminda c¢alisan versiyonlart bulunmaktadir. Sistemde, normal konusma
climlesi seklinde sunulan problemin, SQL (Structured Query Language) esitliginin
veya komutunun olusturulmas: istenmektedir. Ogrenci bu sistem ile, SQL dilinin
temellerini 6grenmektedir. Ciinkii sistem, kacirilan bir kisim oldugunda 6grenciye
sonucu sunmaktadir. Bir problemin birden ¢ok ¢6ziim yolu olsa bile, SQL-Tutor’da
tek ideal ¢oziim bulunmaktadir. Ideal ¢oziim, 6grenci ¢oziimiiniin dogrulugunu
saptamak i¢in kullanilmaktadir. Arabirim, 6grencinin ¢éziimiindeki her tlimce igin
ayr1 bir metin alanmi icermektedir. SQL ciimlesini bu sekilde parcalayarak ¢éziimiin
karmagiklign giderilmistir. Ogrenci, yardima ihtiyact oldugunda, sistemden yardim
alabilir ve sistem o andaki ¢oziimii kisitlarla eslestirerek geribildirimini verir.
Geribildirim seviyesi, sistem tarafindan Ogrenciye gore ayarlanabilir. Cok 0Ozet
bilgiden, her kisit ile ilgili tam ¢6zlim iceren geribildirime kadar farkli diizeylerde
geribildirim verilebilir. [31, 32].

KERMIT (A Knowledge-based Entity Relationship Modelling Intelligent
Tutor) ise veritabani modelleme i¢in gelistirilen bir zeki 6gretim sistemidir. Bu
sistem, {niversite seviyesindeki Ogrenciler i¢in kullanilmistir ve varlik iligkisi
modellemeyi (Entity Relationship-ER Modelling) konu almustir. Sistemde 6grenciler
icin kigisel yardim verilebilmektedir. Ogrencilere ER modelleme kullanarak
gergeklestirmeleri igin bir veritabani senaryosu verilmektedir. Ogrenciler, problem

¢ozme silirecinin herhangi bir asamasinda yardim alabilmektedirler. KERMIT
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¢Ozlimii degerlendirip, hatali bir durumla karsilasildiginda geribildirim sunmaktadir
[33].

CAPIT (An Intelligent Tutoring System for Capitalization and Punctuation) ise
noktalama isaretlerini konu alan ve 10-11 yasindaki 6grencileri hedefleyen bir zeki
ogretim sistemidir [34]. CAPIT 6grenciden, verilen yazi par¢asindaki imla hatalarini
kontrol etmesini ve diizeltmesini istemektedir. Eger 6grenci hata yaparsa, hata mesaji
goriinmektedir. Birden fazla hata olsa dahi, tek bir hata mesaji goriintiilenmektedir.
Ogrenci tekrar ¢oziimii génderdiginde, ¢oziim degerlendirilerek uygun geribildirim
mesaj1 verilmektedir. Hata mesajlar1 kisadir ve tek bir hata ile ilgilidir. Eger 6grenci
daha ayrintili bir agiklama isterse, “why” (neden) diigmesini kullanarak agiklamay1

gormektedir.

I1.2.2.4. Durum Tabanh Sorgulama

ZOS igin gelistirilmis durum tabanli sorgulama olduk¢a 6nemli bir model
tiiriidiir. Bu modelde, 6grencinin problem ¢dzme yetenegini degerlendirmek igin,
Ogrencinin gecmiste sorulart nasil ¢ozdiigiine bakilmakta ve benzer bir durumla
karsilasildiginda da bu bilgilerden yararlanilmaktadir.

DTS (Durum Tabanli Sorgulama), dort asamadan olusmaktadir. Oncelikle,
probleme en uygun olan ¢dziim sistem tarafindan dgrenciye gonderilmektedir. Ikinci
asama, dgrenci ¢dziimii tekrar kullanmaktadir. Ugiincii adimda ise, istenilen ¢dziim
Ogrenci tarafindan diizenlenmekte veya uyarlanmaktadir. Son adimda ise 6grenci
¢cOziimii degerlendirilerek, 6grenci modelinin elde edilmesi saglanmaktadir [35].

Bu modeli kullanarak gelistirilen SARA sistemi iki temel bilgi tabani
kullanilarak organize edilmistir. Birinci bilgi tabaninda, sistemin kullandig1
problemler saklanmaktadir. ikinci bilgi tabaninda ise, sitemde saklanan durumlar
kiimesi bulunmaktadir. Durum, Onceki tecriibelerin (¢oziilmiis problemlerin)
temsilidir. Sistem; 6grencinin ¢ézliimiine en uygun durumu, benzer ¢éziim kiimesi
icinden, sezgisel (heuristic) bir fonksiyonla segerek belirlemektedir [35,36].

Durum tabanli sorgulama modelini kullanan bir bagka sistem ise, CBR (Case
Based Reasoning) - Tutor sistemidir [37]. CBR-Tutor, etmen tabanli ve Internet
ortaminda calisabilen bir 6gretim sistemidir. Ogretim stratejisine gore, verilen
durumun uygun olup olmadig1 sistem tarafindan fark edilebilmektedir. Durum

tabanli 6gretim etmeni, dogrudan 6grenci ile baglant1 kurar ve kendisine ait yerel bir
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durum kiimesi olusturur. Sistemdeki algoritma ile, her yeni durum i¢in en uygun olan

durum secilerek 6grenciye gosterilmesi saglanir [36].

I1.2.2.5. Bayes Ogrenci Modeli

ZOS alanindaki arastirmacilarin gogunun ilgisi, dgrenci modelleme konusunda
Bayes aglar1 iizerinde yogunlagmistir. Bayes aglar1 ile kosullu olasiliklar ortaya
konarak, bir ag yapisinin ortaya ¢ikmasi ve Ogrenci modellemesinin yapilmasi
saglanmaktadir.

Bayes 6grenci modeli, ANDES [38], HYDRIVE [39], DT-Tutor [40] ve
CAPIT [41)7’de  kullanilmistir. Bu ydntemin olast bir dezavantaji, ¢ok fazla
degiskene sahip olabilmesi ve bunun sonucu olarak da ag yapisinin etkili bir sekilde
hayatta kalamamasidir.

ANDES kosullu olasilik problemini ¢d6zmek i¢cin OR ve AND kurallarinin
tanimlamalar1 yapmaktadir. OR, herhangi bir {iyenin birisi dogru oldugunda dogru,
aksi durumda yanlis bir yapiya sahiptir. AND ise {iyelerinin tiimiiniin dogru olmasi
durumunda dogru degerini alan bir yapidadir. Pratikte kosullu olasiliklari, OR ve
AND ile smirlandirmak gereken olasilik sayisini belli oOl¢lide indirgemekte ve
gbzlenemeyen degiskenlerin modellenmesini kolaylastirmaktadir.

ANDES’in temel 6grenci modelleme bileseni iki kisimdan olugmaktadir. Statik
kisim problemden probleme gegcislerde aynen kalmaktadir. Dinamik kisim ise, her
yeni problem i¢in yeniden kurulmakta, problemin ¢éziimiinden sonra ag yapisindaki
baglantilar ortadan kaldirilmaktadir. Statik kisim, 6grencinin belli konudaki kurallari
uygulayabilme yetenegini modellemektedir. Dinamik kisim ise, o anki problem i¢in
Ogrencinin problem ¢6zme adimlarini, stratejisini modellemektedir. Dinamik kisim,
belli bir problem ig¢in, olas1 tiim ¢ozlimleri igceren problem ¢dzme grafiginden es
zamanli alinmaktadir. Cozlim grafigi ise, problem ¢oziiciisiinden alinmaktadir.

HYDRIVE ise ucak hidrolik teknisyenlerinin, ariza diizeltme egitiminde
kullanilan bir sistemdir. Bayes ag1 ile 6grenci modellemesi gerceklestirilmistir ve
sistemde belli hata bulma gozlemlerinden, daha genel strateji ve islemler ele
alinmaktadir. Uzmani tamamen modellemeye c¢alisan biligsel sistemlerden farkli
olarak, HYDRIVE’ daki 6grenci modeli, usta ve acemi 6grencileri ayirmak icin
onemli olan faktdrleri yakalamaya ¢aligmaktadir.

DT-Tutor genel amagh kullanilabilecek, alandan bagimsiz mimaride 6grenci

modelleme ve pedagojik hareket secimi sunmaktadir. ANDES ve HYDRIVE gibi
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Ogrencinin bilgisini bayes aglari ile modellenmekle birlikte, diger sistemlerden farkl
olarak Ggrencinin morali, bagimsizligi ve dikkat odagi gibi sakli durumlari,
Ogrencinin sistemle olan etkilesimine bagli olarak belirledigi degiskenlerle
modellemektedir.

CAPIT ise noktalama isaretlerini konu alan bir ZOS’tiir ve 6grenci igin yeni
problemleri segerken, uzun vadeli 6grenci modeli i¢in, Bayes aglarini kullanmaktadir.
Bu modelde, agdaki kosullu olasiliklar 6ncelikle, verilerden 6grenilmektedir. CAPIT
O0grenci modeli, gozlenen degiskenler arasindaki iligkiler ile 6grenci verimini
bulmaya c¢aligmakta ve gézlenmemis 6grenci durumlarini modellemek i¢in hazirlik

yapmaktadir [41, 42].

I1.2.2.6. Streotip Ogrenci Modeli

Streotip modellemede, 68renci belli bir kaliba ait olarak goriilerek basit bir
ogrenci modeli olusturulmaktadir. iki cesit streotip bulunmaktadir. Bunlar: sabit [43]
ve varsayilan streotip modelleridir [44]. Sabit streotip modelde, 6grenci
performansina gore o6grenciye bir seviye verilmektedir. Bu modelde, ayn streotipde
bulunan 6grencilerin ayni bilgi diizeyinde olduklar1 ve problem ¢6zme davraniglarina
sahip olduklar1 varsayilmaktadir. Sistem 6grenciyi bir streotipden digerine tasiyabilir,
fakat streotipler kendi kendilerine degisemezler. Bu model, karmasik analizlerde
kullanigh bir yontem degildir. Fakat bilginin kiigiik parcalara bdliinemedigi alanlarda
gecerliligi olabilecek bir yontemdir [8]. Varsayilan streotip daha esnek bir yaklasim
sunmaktadir. Baslangigta 6grenciye bir streotip atanmaktadir. Zamanla 6grenci
yanitlarina gore, bu streotip daha bireysellestirilmis ayarlara gore degistirilmektedir.
Kaplama model gibi karmasik 6grenci modelleri i¢in, bu model bir baslangi¢ noktasi
olabilir.

Bilimsel terminoloji 6gretimi icin tasarlanan StyLE-OLM [45], bu tiir bir
yaklasim igermektedir. Sistem dogal diyaloglari ile 6grenci ile iletisim kurarak; kendi
kurallart ile, 6grenci cevaplarindan 6grenci bilgi tabanini olugturmaya ¢aligmaktadir
[8].

Cebir ve geometri 0gretmek icin tasarlanmus WPS-Tutor [46] sisteminde
problemler seviyelere gore yerlestirilmistir. Bir seviyedeki problem, bir éncekinden
sadece biraz daha zordur. Bir 6grenci ayni seviyedeki birka¢ problemi yardim
almadan ¢ozdiigiinde, seviye yiikselmektedir. WPS-Tutor’da seviye, Ogrenci

modelindeki ana tanimlamadir.
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ATULA [47] sistemi sabit streotip model kullanarak gelistirilmistir. Sistem
kullanilmaya baslanmadan once 134 6grenciden deneysel veri toplanmistir. Kisisel
ve gecmis bilgileri kapsayan bir test dgrencilere sunulmustur. Kisisel ve gecmis
bilgiler kullanilarak, istatistiksel kiimeleme analizi gergeklestirilmistir. Kiimeleme
islemindeki hassas ayarlar ise sonraki test sonuglarina gore yapilmistir. Sonugta, alt1
kiz ve alt1 erkek O6grenci streotipine ulasilmistir. Yeni bir 68renci sisteme girdiginde
hangi streotipe iliye olduguna, sisteme ilk baglandiginda yaptig1 test sonucuna gore
karar verilmektedir. Sistemdeki test sonuglarina gore 6grenciler, olabilecek en uygun
streotipe yerlestirilmektedirler. Fakat, oturum siiresince 6grenciler farkli streotiplere
tagmabilirler. Ornegin, 6grencinin bulundugu streotip bir yetenegin dgrencide
bulundugunu gosterirken, sistemdeki test sonucu o yetenegin bulunmadigi sonucuna

varirsa, 0grenci daha uygun streotipe alinmaktadir.

11.2.2.7. Etmen Tabanh Modelleme

Basit sistem islemlerinden yiiksek sevideki yazilim-donanim iglemleri arasinda
degisebilen, belli bir gorevi veya gorevler kiimesini yerine getirebilen programlara
verilen genel isim “etmen’’dir [48].

Bagka bir tanima gore etmen, belli bir dl¢iide bagimsiz olarak kullanict veya
baska programlar i¢in ¢esitli islem kiimelerini yerine getiren programlardir [49].

Etmenler zeki O&gretim sistemlerinde, pedagojik etmen olarak gorev
yapmaktadirlar. Pedagojik etmenlerin, kurallara bagli 6gretim amacg kiimesi ve bu
amaglara ulagsmak icin planlar1 bulunmaktadir [50].

Z0S’te kullanilan etmenler, sistemin 6gretim fonksiyonunu yerine getirmek
icin ogrencilerle iletisim kuran varliklardir. ZOS’te 6gretim bileseni olarak
etmenlerin kullanilmasiin nedeni, etmenlerin iletisim ve etkilesim yapabilme
kapasiteleridir. Etmenler; egitim oturumlar1 i¢inde de, Ogrenebilme, uyarlama
yapabilme yetenegi olan varliklardir [35]. Pedagojik etmenler, sanal bir 6gretici veya
sanal bir Ogrenme katilimcist olarak o6grenme siirecinde, Ogrenciye yardimei
olmaktadir [48].

Etmen kullanilarak tasarlanan sistemlerden birisi de STEVE (Soar Training
Expert for Virtual Environments) [51]’dir. Bu sistem, sanal bir ortam iginde
laboratuar durumunu &grenciye sunmaktadir. Ogrenci, bu ortam iginde cesitli
laboratuar donanimlarinin tamirati ve ¢alismasi ile ilgili islemsel ve fiziksel gorevleri

yerine getirmektedir.
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Tip alaninda travma tedavisi ve onkoloji i¢in gelistirilen ADELE (Agent for
Distance Learning Environments) [52] ve hemsirelik egitiminde kullanilan INES
(Intelligent Nursing Education System) [53] sistemlerinde de etmenlerden

yararlanilmistir.

11.2.3.0gretim Modeli

Bir egitim sisteminin ¢alismasini saglayan temel kisim 6gretim modelidir ve
ogrenci modeli ile sik1 bir bag i¢indedir. Bu bilesen, dgrenciyle yapilan egitimsel
etkilesimlerin tasarlanmasini ve kontrol edilmesini saglamakta ve kararlar1 verirken
ogrenci bileseni ve alan bilgisinden yararlanmaktadir. Bu bilesen yardimiyla, 6grenci
bileseninin olusturulmasi ve glincellenmesi saglanmaktadir.

Ogretim modeli, 6grenci modelinden 6grenci yetenekleri ile ilgili analizi
alarak; sistemin Ogretim siirecini belirlemekte ve sistemin ne zaman konu tekrari
yapmast  gerektigini, sonraki adimda hangi konunun gosterilmesi gerektigini
belirlemektedir [13].

Ayn1 zamanda &gretim modeli, 6grenci modeline uyacak; yol gdsterme,
Oneride bulunma, agiklama yapma, baska bir konuya geg¢me gibi Ogretim
etkinliklerinin yapilmasini saglamaktadir [8].

Farkli 6gretim stilleri ve modelleri bulunmaktadir. lyi bir 6gretici, 6grencinin
o0grenme stiline uymadigi noktalarda kendi stilini degistirebilecek 6zellikte olmalidir
[54]. Benzer sekilde, ZOS’te farkli pedagojik kararlar alabilen dgretim modeline
sahip olmalidir. Pedagojik stratejiler 6grenmenin iki ucu olan 6gretici ve kesif tabanl
ogrenme arasinda degismektedir. Ogretici yaklagim, bicimsel ve daha geleneksel bir
yapiya sahiptir. Bu 6grenme bileseninde, 6grenci bilgilendirilir ve gorevler agirlikli
olarak hedefi agiklanan amaci gergeklestirmek igindir. Ogretici yontemi benimseyen
Ogretim sistemlerinde, 6grenci aktiviteleri kontrol edilmektedir. Biitiin aktiviteler
sistemin hedefledigi egitim hedeflerine odaklanmistir. Bir konuyu yeni 6grenmeye
baslayan oOgrenciler icin etkili olabilecek bir 6gretim yontemidir. Ciinkii, bu tip
ogrenciler, daha fazla yardima ihtiya¢c duymaktadirlar. Fakat, daha bilgili 68renciler
icin bu yontem fazla sinirli ve kolay olabilir.

Kesif tabanli 6grenme ise, deneyimlerden 0grenmeyi amaglamaktadir. Kesif
tabanli 6grenmenin, onceden dgrenilen bilgilerle 6grenilmis bilgiler arasinda baglanti

kurmay1 saglayabilmesi, 6gretici 6grenmeye karsi bir listilinliiktiir. Fakat, bir konuyu
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yeni 6grenmeye baslayan 6grenciler i¢in, sistemin hedeflerini kesfetmek uzun bir
siire alabilir. Yakin tarthte  yapilan calismalar, kesif siiresince yapilacak

kilavuzlugun 6grenme siirecinin etkinligini artirdigini ortaya koymustur. [8] .

11.2.4.Kullanic1 Arabirimi

Kullanici arabirimi, 68renci ve 0gretim sistemi arasinda araci gérevindedir ve
sistem ile Ogrencinin iletisim kurabilmesini saglamaktadir. Sistem, alan bilgisini
Ogretebilmek icin kullanici arabirimini kullanmaktadir [7, 55].

Kullanic1 arabirimi ile 6grenci, ger¢ek uygulamalar kesfetme imkanina sahip
olur ve 0grenme c¢evresi icinde Ogrencinin egitim siireclerini daha iyi kavramasi
saglanir [56].

Ogretim sistemi arabiriminin sahip olmasi gereken bazi 6nemli &zellikler
bulunmaktadir. Oncelikle, arabirim 6grenciye devam etmesi igin motivasyon
saglamalidir. Etkili bir 6gretim i¢in, motivasyon ¢ok oOnemlidir. Motivasyon
saglandiginda, sistem ile daha fazla zaman harcayan 6grenci de, sistemden daha fazla
bilgi edinir.

Kullanic1 arabirimi, 6grencinin bellek yiikiinli azaltarak 6grenmeyi artirabilir.
Bu nedenle, sadece Ogretilmek istenen belli bir kisma odaklanma saglanmalidir.
Boylece, 6grencinin probleme yogunlagmasi miimkiin olur.

Amaci 1yl goriintiileyebilen bir kullanici arabirimi, 6grencinin hedefe daha
kolay ulasmasina yardimci olacaktir. Ornegin, sorular ¢oktan segmeli veya bosluk
doldurma sekline getirilerek daha kolay anlasilmasi saglanabilir. Ayrica kullanici
arabirimi, 6grencinin diisiincesini ve yanitin1 yapilandirmasini saglayacak sekilde

tasarlanmali, istenilen cevap sekli acikca ortaya konmalidir [8].

I1.2.5.MYCIN Uzman Sistemi Giiven Faktorii Hesaplama

Yontemini Kullanan ZOS Ornekleri

MY CIN uzman sistemi (Computer- Based Medical Consultation), 1976 yilinda
Standford tiniversitesinde Edward Feingbaum bagkanliginda bir grup uzman hekim
tarafindan gelistirilmig bir uzman sistemdir [57]. Bu sistemin amaci menenjit ve
bakteriyel enfeksiyonlarin teshis ve tedavisinde doktorlara yardimci olmaktir.
Sistem; hastanin ge¢mis bilgileri, laboratuar sonuglar1 ve semptomlardan yola

cikarak tedavi yontemlerini belirlemektedir. Bu uzman sistemde, belirsizligi
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gidermek ve sistemde bulunan bilgilerle bir sonuca ulagmak igin giiven faktorii
hesaplamas1 yapilmaktadir. Bu hesaplama yonteminden, asagida belirtilen zeki
Ogretim sistemlerinde de yararlanilmistir.

GUIDON, kural tabanli, tibb1 teshis konusunu ele alan, 1970 yilinda William
Clancey tarafindan Stanford Universitesinde gelistirilmis bir sistemdir. Sistemi tip
ogrencileri kullanmaktadir. Uzman modiilii, kural tabanlit MYCIN teshis uzmanindan
olusmaktadir. Oncelikle hastamin geg¢misi, fiziksel muayene sonuclar1 ve test
sonuglar1 Ogrenciye verilmektedir. Daha sonra ise, uygun klinik verinin nasil
almacagmi ve hastaliga neden olan organizmanin nasil teshis edilecegi
Ogretilmektedir [58, 28].

LeCo-EAD (Learning Companion System), Oriin tabanli zeki 6gretim sistemi,
sahip oldugu sanal Ogrenci yapist ile sisteme baglanan Ogrenciye yardimei
olmaktadir. Alan modeli, Oriin sayfalar1 araciligi ile 6grenciye sunulmustur.
Ogrencinin kavramlardaki basar1 puanina gore, sistemde ilerlemesi saglanmaktadir.
Her konu ve soru sistemde farkli agirliklara sahiptir. Kaplama 6grenci modeli
kullanan sistemde, 6grenci modelinin giincellenmesi icin MYCIN uzman sistemi
giiven degeri hesaplama yontemi kullanilmaktadir. Ogrencinin sorulara verdigi
yanita gore, MYCIN giliven faktorii ile kavram basar1 puani hesaplanmaktadir. Bu
basar1 puanina gore, kavramdaki bilgi diizeyi dl¢iilmektedir [59].

Anjaneyulu tarafindan gelistirilen ve alan modelini kavramlar seviyesinde
modelleyen ve kaplama 6grenci modeli kullanan oriin tabanli 6gretim sisteminde,
kavramlardaki basarinin hesaplanmasi i¢in MYCIN giliven faktorii hesaplamasi
kullanilmigtir.  Sistemde, kavramlar arast Onsart iliskisine bagl kurs igerigi
olusturulmustur. Daha sonra ise, dgrencinin kavramlarda yer alan sorulara verdigi
cevaba gore, kavram basarisini hesaplamak icin MYCIN uzman sistemindeki gliven

faktorii hesaplama yonteminden yararlanilmistir [60].
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BOLUM III

VERI MADENCILIGI, BIRLIKTELIK
KURALLARI ve KUMELEME ANALIZI

III.1. GIRIS

Bu bolimde;

e Veri madenciliginin tanimi, veri madenciliginde kullanilan teknikler
aciklanmakta ve bu tez ¢alismasinda tasarimi gergeklestirilen yazilimlarda
kullanilan birliktelik kurali analizi algoritmalarindan Apriori ve kiimeleme
analizi algoritmalarindan k-means algoritmasi,

e (Cok boyutlu verilerin gorsellestirilmesinde kullanilan paralel koordinat
sistemi ve paralel koordinat sistemini kullanarak gorsellestirme islemini
gerceklestiren Parvis yazilimu,

e Veri madenciliginin egitim alaninda kullanilmasina iliskin gerceklestirilmis
calismalar,

aciklanmakta ve incelenmektedir.

III.2. VERI MADENCILIGI

Veri elde etme ve saklama teknolojilerinin hizli ilerlemesi veritabanlarinda ve
veri ambarlarinda saklanan verilerin ¢ok fazla biliylimesine neden olmustur. Cok
biiylik olgekli veriler ve biiyiik 6lgekli veri tabanlari, degerli verileri bulunduran bir
veri madeni gibi disiiniilebilir. Bu biiytikliikteki verilerin analizi, bu analiz

sonucunda anlamli bilgi elde etme ve elde edilen bilgiyi yorumlamak insan
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yeteneginin  ve iliskisel veri tabanlarinin  yapabileceklerinden  fazlasimi
gerektirmektedir [61].

Bu tiir bilgileri ortaya ¢ikarmak i¢in, 1980’lerin sonlarinda veri madenciligi
yeni bir disiplin olarak ortaya ¢ikmistir [62]. Veri madenciligi, veriden anlamli bilgi
etmek i¢in arastirma ve analiz yapmaktir [63]. Veri madencigi, veri ambarlarindaki
biiylik veri setlerinin yapay zeka ve c¢esitli matematiksel tekniklerle islenerek yeni
korelasyonlar ve oriintiilerin bulunmasi islemidir [64]. Baska bir tanima gore; veri
madenciligi, veride bulunan anlamli, yeni, kullanisli ve anlasilabilir oriintiileri
tanimlama siirecidir [65]. Kesfedilen bu Oriintiiler i¢in 6nemli olan, ger¢ek diinya igin

de anlaml1 olmalaridir [66].

Bilgi kesfi de veri madenciligi ile birlikte sik¢a kullanilan bir terimdir. Bilgi
kesfi; literatiirde, “veri tabanlarindaki ilging 6rneklerin, kisa ve anlamli bir sekilde

tanimlamasini1 yapmak” olarak tanimlanmaktadir [67, 68].

Disiplinler aras1 bir yapis1 oldugu i¢in, veri madenciligi; veritabanlari, makine
Ogrenimi, istatistik ve veri goriintiilenmesi gibi birgok farkli disiplinden katki
almaktadir. Veritabanlarinda gii¢lii bir veri yonetimi olmadan ve makine 6greniminin
sagladig1 pratik veri analiz yontemleri olmadan veri madenciligi etkili sonuglar

iiretememektedir [62].

Veri madenciliginde zor olan kisim, ge¢miste ne oldugunu tanimlayacak
bilgileri iceren tahmin edici model kurmaktir. Bu amag i¢in gelistirilmis bazi araglar
yardimiyla gegmis basar1 ve eksiklikler goz onilinde tutularak, daha sonra ne olacagi
bulunmaya calisilmaktadir. Veri madenciligi araglar1 ve insan arasindaki en biiyiik
fark; veri madenciligi araglarinin ¢ok biiyiik veri tabanlarinda hizli bilgi bulabilmesi

ve ¢ok kii¢iik bir modelden yola ¢ikarak iyi bir tahmin yapabilmesidir [68].

Veri madenciliginin pratikte iki 6nemli gorevi bulunmaktadir. Bunlar, tahmin
etme ve tanimlamadir. Tahmin etme, veritabanlarinda ilgilenilen degiskenlerin
bilinmeyen gelecek durumlarini, yine veritabaninda bulunan bazi alan ve degiskenler
yardimiyla bulmay icermektedir. Boylece, sonuglari bilinen verilerden yola ¢ikilarak
bir model gelistirilmekte ve bu model yardimiyla bilinmeyen veri kiimelerinin
bulunmasi saglanmaktadir. Tanimlama ise, insanin yorumlayabilecegi Ornekleri
kullanarak veriyi tanimlamak iizerine yogunlasmistir ve karar vermeye yardimci

olacak oriintiilerin bulunmasini1 amaglamaktadir [61, 69].
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II1.2.1. Veritabanlarinda Bilgi Kesfinin Asamalari

Bilgi kesfi, secilen veri madenciligi teknigi ve verinin yapisina gore bir¢ok

asama icermektedir. Sekil I11.1.’de goriilen bu asamalarda yapilan islemler:

DEGERLENDIRME

VERI MADENCILIGI

[ DONUSUM J D

ONISLEME ﬁ'

.
A

e

sEmsEEEEEEEEEEEEEEEEne ke neneeE e aEEEEEEEEEEEEEN

lllllllll*

=

Sekil II1.1 Veritabanlarinda bilgi kesfi siireci [61]

1. Secim Islemi: Genelde bircok kaynaktan gelen veriler, tek bir alanda
toplanmaktadir. ilk asamada, analiz edilecek veriler veritabanindan secilip
alinmaktadir.

2. Onisleme: Birgok kaynaktan alinan verilerin diizenlenmesi, giiriiltiili,
tutarsiz verilerin islenmesi ve eksik verilerin veri setinden ¢ikarilmasi islemidir.

3. Doniisiim Islemi: Algoritmanin uygulanabilmesi igin verinin kategorik
degerlere doniistiiriilmesi, 6zetleme yapilmasi gibi veriye uygulanacak algoritma igin
daha uygun hale getirme islemlerini kapsamaktadir.

4. Veri Madenciligi: Veri madenciligi, onceden hazirlanmis ve genellikle
doniisim  yapilmis  veriye,  gercek  algoritmanin  uygulanmasi  ile
gerceklestirilmektedir. Analiz gergeklestirilirken, algoritma se¢imi, parametrelerin

belirlenmesi sonucun kalitesini etkileyen faktorlerdir.
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5. Degerlendirme Islemi Farkli parametrelerle algoritmanin denenmesi

veriden elde edilen analiz sonuglarinin incelenmesi islemidir [61, 70].

I1.2.2. Veri Madenciliginde Teknikler

Temel veri madenciligi teknikleri, bulduklar1 oriintii yapilari, sonuglarin
kullanim amaglari, veri yapisi ve kullandiklar1 yonteme bagli olarak farklilik
gostermektedirler [71].

Boliim I11.2°de belirtildigi gibi, veri madenciliginin temelde tahmin etme ve
tanimlama olmak tizere iki gorevi vardir ve veri madenciligi teknikleri de, tahmin
edici ve tanimlayici olmak {izere iki ana baslikta incelenmektedir [61]. Tahmin edici
teknikler, sonuglari bilinmeyen veri kiimeleri i¢in, sonuglari bilinen verilerdeki
degerleri kullanmaktadirlar. Ornegin, bir bankanin kredilerle ilgili elinde bulunan
verilerden hareketle, daha sonraki kredi taleplerinde miisteri 6zelliklerine gore,
verilecek kredinin geri ddenip 6denmeyeceginin tahmini bu tip bir teknige Grnektir.
Tanimlayici1 teknikler ise, mevcut Oriintiilerin tanimlanmasini ve karar vermeye
rehberlik etmesini saglamaya calismaktadir. Geliri X-Y araliginda olan, iki veya
daha fazla arabasi olan ¢ocuklu aileler ile ¢ocugu olmayan ve geliri X-Y araligindan
diisiik olan ailelerin satin alma Oriintiilerinin birbirlerine benzerliginin belirlenmesi
tanimlayici tekniklere 6rnektir [72].

Tahmin edici tekniklerde amacg; smiflama ve tahmin gibi islemleri
gergeklestirebilecek bir sistem tiiretmektir. Tanimlayici teknikler ise, biiylik veri
kiimelerindeki iliskilerin ve Oriintiilerin elde edilmesini saglamaktadir. Tanimlayici
ve tahmin edici tekniklerdeki amaglar, asagida agiklanan veri madenciligi teknikleri
ile elde edilmektedir. Literatiirde ortak bir siniflama olmamakla birlikte, veri

madenciliginde kullanilan teknikler asagidaki gibi siniflandirilabilir:

1. Simiflama: Bir veri elemaninin, daha 6nceden tanimlanmig farkli siniflardan
hangisine ait oldugunu kesfeden, tahmin edici fonksiyonun bulunmasi iglemidir. Elde
edilen modeller, karar agaglari, matematiksel formiiller ve sinir aglar1 gibi c¢esitli
yontemlerle gosterilebilir. Siniflama, kategorik degerlerin tahmin edilmesinde
kullanilmaktadir. Ornegin, smiflama analizi ile banka kredi uygulamalarmin giivenli
veya riskli olmalari siniflandirabilir [73] [74].

2. Birliktelik Kuralh Analizi: Genelde pazarlama alaninda miisterilere ait

veriler iizerinde kullanilan bir tekniktir. Bu teknik, insanin fark edemeyecegi iliski
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Oriintiilerini otomatik olarak arastirmaktadir. Birliktelik kurali ile, bir arada
normalden fazla tekrarlanan veri parcalari bulunmaktadir. X ve Y bir birliktelik
kuralina sahipse; X’in var olmasi, Y’nin de belli bir tekrar degeri ile var olmasi
anlamma gelecektir. Birliktelik kurali analizi, farkli uzunluktaki veritabanlari
tizerinde c¢alisabilen Ogreticisiz bir tekniktir ve es zamanli olarak gerceklesen
iliskilerin tanimlanmasinda kullanilmaktadir [61, 75, 76].

3. Regresyon: Bir veri elemaninin olabilecek gercek bir deger ile eslestirilmesi
islemi i¢in, tahmin edici fonksiyonun bulunmasi islemidir. Regresyon, siireklilik
gosteren degerleri tahmin edilmesinde kullamlmaktadir. Ornegin, teshis ve test
sonuglarima gore hastanin yasama olasiliginin belirlenmesi veya yeni bir iiriine
olacak talebin reklam giderlerine gore belirlenmesi regresyon ornekleridir [69].
Tahmin edici regresyon analizinde, se¢ilen veri kiimesinde degiskenlerin sayisal
degerleri ile ilgili baz1 tahminler yapilmaktadir. Bu yaklagimla, veri noktalarina uyan
en iyi egri belirlenmektedir. Daha sonra ise, bu egrinin matematiksel fonksiyonu
cikartilarak, korelasyon 6lg¢iisii bulunmaktadir [77].

4. Kiimeleme: Bir veri kiimesini tanimlamak i¢in sonlu sayidaki kategori veya
kiimenin bulunmasini amaglayan tanimlayici bir iglemdir. Kiimeleme analizi,
Ogreticisiz bir yontemdir ve kiime i¢i benzerliklerin fazla, kiime disindaki
benzerliklerin az olma prensibine gore islem yapmaktadir. Kiimeleme tekniginde,
siiflama analizinde oldugu gibi veri siniflart mevcut degildir. Siniflama analizinde,
verilerin siniflart bilinerek, yeni gelen verinin hangi sinifa ait olabilecegi tahmin
edilmektedir. Kiimeleme analizinde, heniiz siniflar1 bulunmayan veriler kiimeler
halinde siiflara ayrilirlar [61].

5. Istisna (Outlier) Analizi: Veri kiimesi icerisinde verinin genel yapisi veya
veri modeline uymayan veriler bulunabilir. Bir¢ok veri madenciligi yontemleri bu
siradis1 verileri giiriiltii veya istisna olarak belirler. Ozellikle dolandiricilik veya
seyrek gecen olaylarin belirlenmesi gibi uygulamalar, daha diizenli gerceklesen
islemlere gore ilgi ¢ekici olmaktadir. Bu istisna durumundaki verilerin analizi, istisna
madenciligi olarak adlandirilmaktadir. Bu analiz, istatistik tabanli yontemlerle tespit
edilebilecegi gibi, veri noktalar1 arasindaki uzakligin dikkate alindigi yogunluk
tabanli yontemler de kullanilmaktadir [78].

6. Gelisimsel Analiz: Bu analiz, bir zaman i¢inde degisen veri nesnesi i¢in

diizenlilik veya egilim modelinin tanimlanmasi islemidir. Bu analiz zaman serisi
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seklinde olan veri igerisinde birliktelik, siniflama veya kiimeleme analizi olabilecegi

gibi, periyodik Oriintii eslestirme ve benzerlik tabanli veri analizini de icermektedir.
Bu tez ¢alismasinda; veri madenciligi analizini gergeklestirmek i¢in kiimeleme

ve birliktelik kurali teknikleri kullanilmigtir. Kiimeleme analizi k-means algoritmasi

ile, birliktelik kurali analizi ise Apriori algoritmasi ile gerceklestirilmistir. [61, 78].

II1.3. BIRLIKTELIK KURALLARI

Bu tezde, veri madenciligi analizinde birliktelik kurallar1 kullanildigindan,
birliktelik kurali analizinin ayrintis1 burada agiklanmaktadir.

Birliktelik kurallart1 verilen veri seti icindeki elemanlar arasindaki
ilging(interesting) kurallar1 ve bir zaman araliginda siklikla gerceklesen olaylari
bulmaya calismaktadir [61, 79]. Birliktelik kurallari, ¢apraz satis (cross-marketing),
posta gonderiminde hedef kitlenin bulunmasi, katalog tasarimi, magaza iiriin
yerlestirme tasarimi, miisterilerin satin alma oOriintiilerinin bulunmasi ve buna gore
gruplama yapilmasi gibi islemlerde kullanilmaktadir [61, 68]. Birliktelik kurals,
Ogreticisiz 6grenme sistemlerinde yerel orlintii bulma isleminin en yaygin seklidir.
Bu yontem ile, veritabanindaki ilging oriintiiler bulunmaktadir [78]. Birliktelik kurali
analizinde, kural indirgemesi yapilirken, verilen destek ve giiven degerlerine gore,
analiz yapilmaktadir [68].

Birliktelik kurallarinin kullanildigi en tipik 6rnek market sepeti uygulamasidir.
Market sepeti verisi ilizerinde birliktelik kurallarinin kullanilmasi, ilk olarak 1993
yilinda ortaya ¢ikartilmistir [80,81]. Bu ¢alismada, marketlerdeki biiyiik veritabanlari
kullanilarak, birliktelik kurallar1 uygulandiginda, bir arada alinma olasilig yiiksek
olan f{iriinlerin ortaya c¢ikarilabilecegi gosterilmistir. Ornegin, bilgisayar alan
kisilerin %60°1n1n, yazic1 da almasi birliktelik kurali ile bulunabilecek bir bilgidir.
Bu ornekte, bilgisayar kuralin 6n kismi, yazici ise sonu¢ kismidir ve bu kural
Denklem III.1°deki gibi gosterilir. Bu kurallara gore, pazarlama politikalar
gelistirilebilir, magazalardaki raflar veya oriin sayfalar1 bu bilgilere gore diizenlenir

[80] .

Bilgisayar => Yazic1 [Destek=%5, Giiven=%060] (IIL.1)

Denklem III.1°de goriilen destek ve giiven ifadeleri, birliktelik kurallarinda

kullanilan olgiitlerdir. Denklem III.1°deki kuralda; destek degeri, veri setinde tiim
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kayitlar igerisinde bilgisayar ve yazici alan miisterilerin birlikte bulunma
oraninin %5 oldugunu goéstermektedir. Baska bir ifadeyle, bir veri kiimesinin tiim
veri setinde bulunma yiizdesi, veri kiimesinin destek degeri olarak adlandirilmaktadir.
X=>Y gibi bir kuralda %c oranindaki giiven degeri ise; tiim veri setinde X’in var
oldugu kayitlarin %c’sinde Y’nin de var oldugunu gostermektedir. Denklem II1.1
icin, giliven degerinin %60 olmasi, tiim veri setinde bilgisayar alan
miisterilerin %60’ 1n1n yazici da aldigini gostermektedir. Giiven degeri, bir kuralin ne
kadar dogru oldugunu gosteren bir Slgiittlir [81, 82]. Kullanici tarafindan belirlenen
minimum giiven ve minimum destek esik degerlerini asan kurallar ilging
sayilmaktadir. [61, 81-83].

X => Y gibi bir birliktelik kuralinda destek degeri Denklem II1.2°deki gibi

hesaplanmaktadir

Destek(X =>Y)= Xile Y'nin bir arada yer aldig1 kayitlarin sayisi

(I11.2)
Toplam kayit sayisi

X =>Y gibi bir birliktelik kuralinda giiven degeri ise, Denklem III.3’deki gibi

hesaplanmaktadir

Giiven(X=>Y)= Xile Y'nin bir arada yer aldig1 kayitlarin sayisi

- (I11.3)
X'nin yer aldig1 kayitlarin sayisi

Bagka bir ifadeyle; X => Y kuralindaki destek degeri, veri kiimesindeki
P(XUY) olasiligi yani X ve Y elemaninin bir veri kiimesinde birlikte bulunma
olasiligi, giiven degeri ise, P(Y|X) olasilig1r yani veri kiimesinde X’in bulunma
durumunda Y’nin bulunma olasilig1 olarak gosterilmektedir [61, 83].

Birliktelik kurali bulmak i¢in en yaygin olarak kullanilan algoritma Apriori

algoritmasidir [61]. Apriori algoritmas1 Boliim V.2.3’de agiklanmaktadir.
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III.4. KUMELEME ANALIZI

I11.4.1. Kiimeleme Analizinin Tanim

Kiimeleme, veri grubunu birbirinden farkli 6zelliklere sahip parcalara veya
gruplara ayirma islemini gerceklestirmektedir. Aynmi 6zelliklere sahip veriler, ayn
kiimede bulunmaktadir. Kiimeleme islemi sonucunda elde edilen kiimeler, 6rneklerin
ve veri noktalarinin ¢izildigi alanda bir mekanizma olusturur. Bu mekanizma, bazi
nesnelerin kendi aralarinda diger nesnelerden daha giiclii bir benzerlik olusturmasini
saglamaktadir [68]. Kiimeleme analizi ile, yapay sinir aglari, sekil tanima ve istatistik
gibi bircok alanda c¢alisilmaktadir. Marketlerde farkli miisteri gruplarinin
kesfedilmesi ve bunlarin aligveris Oriintiilerinin belirlenmesi, Oriintii tanima, veri
analizi, resim tanima, metin madenciligi, pazarlama, uzaysal veritabani uygulamalari,

cografik analizler birer kiimeleme uygulamasidir [74, 84,85].

Kiimeleme analizinde kullanilan algoritmalar asagidaki gibi

gruplandirilmaktadir.

Boliimlendirme Algoritmalari: n tane nesnenin oldugu veritabaninda,
nesneler mantiksal gruplara ayrilarak analiz edilir. Kii¢iik ve orta boyutlu
veritabanlarinda birka¢ grup olabilirken, veritabani biiylidiigiinde daha ¢ok grup
olusabilir. Gruplandirma yapilirken degisik Olgiitler degerlendirilebilir. Yapilan
gruplandirma, analizin kalitesine etki eder. Boliimleyici algoritmalar, ¢cok biiyiik
olmayan veri setlerinde kiiresel kiimelerin bulunmasinda en i1yi sonucu vermektedir.
En c¢ok olarak kullanilan bdliimleme algoritmalari; k-means, k-medoids, EM
(Expectation-Maximization) ve CLARA (Clustering Large Applications)-
CLARANS (Clustering Algorithm based on Randomized Search)’tir [61,86].

Yogunluk Tabanh Algoritmalar: Bir¢ok kiimeleme yoOntemi, nesnelerin
birbirleri arasindaki farkliliklarina goére kiimeleme yaparken, bu yontem nesnelerin
yogunluguna gore gruplama yapmaktadir. Yogunluk, analiz edilen nesnelerin
sayisint belirtmektedir. Bu algoritmalarda, yogun veri bolgeleri veri kiimesi olarak
kabul edilmektedir. Yogunluk tabanli yontemlere 6rnek olarak DBSCAN (Density
Based Spatial Clustering of Applications with Noise) ,OPTICS (Ordering Points To
Identify the Clustering Structure) ve DENCLUE ( Density based Clustering)

algoritmalari verilebilir [61].
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Hiyerarsik Algoritmalar: Analiz yapilmadan 6nce nesnelerin hiyerarsik bir
yapiya gore diizenlenmesi gerekmektedir. Veriyi hiyerarsik bir yapiya ¢evirmek i¢in
degisik yontemler kullanilir. Veri nesneleri arasindaki hiyerarsik iliskiyi gostermek
icin genelde “dendrogram” yapisi kullanilir. Bu yapi, veri nesnelerini veya kiiciik
kiimeleri birlestirerek ya da  biiyiik kiimeleri bolerek olusturulur. Hiyerarsik
kiimeleme metotlar1, dendrogramin olusturulma yontemine baglh olarak iki bdliimde
incelenir. Bunlar, birlestirici ve ayirict hiyerarsik kiimeleme yontemleridir [87].

Izgara Tabanh Yontemler : Nesneleri 1zgara yapisi olusturacak sekilde
sayilarina gore siniflandirir. Temel avantaji hizli tamamlanmasi ve nesnelerin

sayisindan bagimsiz olmasidir [78].

Model Tabanh Yontemler: Her kiime icin bir matematiksel model
belirlenmesi ve bu modele uyan verilerin uygun kiimeye yerlestirilmesi islemidir.
Istatistiksel veya yapay sinir aglari yaklasimlarindan birisi kullanilarak islem

yapilabilmektedir [73, 88].

I11.4.2. K-Means Kiimeleme Algoritmasi

Bu ¢alismada kiimeleme analizi i¢in, k-means algoritmasi kullanildigindan, bu
algoritmanin ayrintilar1 bu kisimda verilmektedir.

K-means kiimeleme algoritmasi, kiimeleme problemini ¢6zmek i¢in
MacQueen tarafindan 1967 yilinda sunulmus 6greticisiz bir algoritmadir [89]. Bu
algoritmadan, bilimsel ve endiistriyel alanda sik¢a yararlanilmaktadir [90].

Kiimeleme islemi Oncelikle k adet kiimenin Onceden belirmesi islemi ile
baslamaktadir. Veri kiimesi icersinden segilen k adet kiime ise, her bir kiimenin
merkezini (centroid) veya orta noktasini temsil etmektedir. Geriye kalan nesnelerden
her biri kendisine en yakin kiime merkezine gore, kiimelere dagitilmaktadir. Kiimeye
yerlestirme isleminde, veri noktasi ile kiimenin merkezi arasindaki uzaklik olgiit
olarak kullanilmaktadir. Bir veri noktast hangi kiimeye yakin ise o kiimeye ait
olmaktadir. Bu islem sonucunda her bir veri noktas1 k adet kiimeye yerlestirilmis
olacaktir. Olusturulmus yeni kiimeler i¢cin merkez degeri hesaplanir ve bu deger
kiimenin yeni merkezi olur. Merkez noktas1 degistigi i¢in, veri kiimesinin merkez
noktalarina uzakliklar1 da degisecektir. Bu nedenle, her bir veri degerinin kiimelere
yerlestirilmesi ve bu yerlesime gore olusan kiimelerin merkez noktalarinin bulunmasi

islemi tekrarlanir. Bu islem, bir kiimedeki veri noktalarinin kiimenin merkez
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noktasina olan uzakliklar1 toplaminin degerindeki diisis en az oluncaya kadar
siirmektedir. Islem sonucunda, kiime merkezleri birbirinden miimkiin oldugunca

uzak, kiime igersindeki veri noktalar1 ise birbirine yakin olmaktadir [61, 91].
K-means algoritmasinin ¢aligmasina ait adimlar asagida belirtilmektedir.

1. Ik kiime merkezi olarak, veri kiimesi igerisinden k adet rasgele nokta

belirlenir.

2. Her veri noktasinin belirlenen merkezlere olan uzakliklar1 hesaplanir ve veri

noktas1 kendisine en yakin kiimeye ait olacak sekilde isaretlenir.

3. Kiimelerin yeni merkez noktalari ve o kiimedeki tiim veri noktalarinin

uzakliklar1 yeniden hesaplanir.
4. Merkez noktalar degismeyene kadar 2. ve 3. adimlar tekrarlanir

Kiimeleme isleminde kiimelerin merkez noktalari ve kiime icindeki nesneler
arast uzaklik i¢cin kullanilan hata parametresini hesaplamak gerekmektedir. Hata
parametresi hesaplamak i¢in, {i¢ farkli hesaplama yontemi kullanilmaktadir [92-94].

Oklit Uzakhg ve Oklit Uzakhgmn Karesi : Oklit uzakligi ve oklit
uzakliginin karesi formiilleri k-means algoritmasinda sik¢a kullanilan hata
parametresi (uzaklik) hesaplama yontemleridir. Oklit uzaklig1 ve Oklit Uzakliginin
Karesi formiilleri Denklem II1.4 ve Denklem III.5’de goriilmektedir. Bu
denklemlerde, x; ve yi, n boyutlu verideki i. boyuta ait veri degerini temsil etmektedir.

Oklit Uzaklik Formiilii:
uzaklik(x,y) = {Zn:(xi —y, ) 2 (11L.4)

i=1

Oklit Uzakhiginin Karesi Formiilii:
uzaklik(x,y) = Z(Xi -v,)’ (111.5)
i=1
Manhattan uzakhk Formiilii: Manhattan uzaklik hesaplamasi i¢in, boyutlar
arasindaki ortalama fark islemi yapilmaktadir. Bu yontem sira dis1 verilerden az

etkilenmekte ve daha kararli sonuclar vermektedir. Manhattan uzaklik hesaplamasi

Denklem II1.6°da goriilmektedir [61].
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XY

uzaklhk(x,y) = Z (111.6)
i=1

Sekil 1II.2’de k-means algoritmasinin c¢alismasma iligkin bir &rnek
goriilmektedir. Sekil II.2°de yer alan noktalarin iki kiimeye ayrilmak istendigi

varsayilirsa, olusturulacak kiime sayis1 k=2 olmaktadir [61,94].
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Sekil II1.2 K-means algoritmasi ile kiimeleme 6rnegi (kiime sayisi=2)

Sekil III.2 (a)’da, birinci adimda iki nokta rasgele segilerek, iki kiimenin
merkezi olarak belirlenmistir. Geriye kalan noktalar ise, merkeze olan uzakliklarina
gore kiimelenmistir. Ayrilmig noktalara gore, her iki kiimenin yeni merkez noktasi
hesaplanmistir. Yeni merkezler, Sekil I11.2 (b)’de kare ile gosterilmistir.

Yeni merkez noktalarina gore, veri noktalar1 kendilerine en yakin merkeze ait
olacak sekilde tekrar kiimelenir. Sekil II1.2 (c)’de, yeni kiime dagilimi goriilmektedir.
Bu asamada, (5,1) ve (5,5) koordinatlarina sahip iki veri noktasinin ait oldugu kiime
degismistir. Veri noktalarinin dagilimi degistigi i¢in, kiime merkezleri de degismistir.
Yeni kiime merkezleri, Sekil II1. 2 (d)’de yine kare ile temsil edilmistir.

Artik merkez noktalarda herhangi bir degisiklik olmadig: i¢in, algoritma son
bulmus ve Sekil I1I. 2 (d)’ de goriilen iki adet kiime ortaya ¢cikmustir [61, 95].
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I1I.5. COK BOYUTLU VERILERIN
GORSELLESTIRILMESINDE PARALEL KOORDINAT
SISTEMININ KULLANILMASI

Veri madenciligi sonuglarini, basit, anlasilir, kullanilabilir bigime doniistiirmek
icin sonucglarin gorsellestirilmesi gerekmektedir. Gorsel veri madenciligi ile
sonuclarin hizli bir sekilde anlasilmasi, sonuglar cikartilmasi ve arastirmaciya
kilavuzluk yapmasi saglanmaktadir. Veri madenciligi sonuglarin1 gorsellestirme
asamasinda, oOzellikle {i¢ boyuttan daha fazla boyut igeren verilerin bilgisayar
ortaminda goriintiilenmesi ve algilanmasinda bilgi kaybi1 ve anlasilirlig1 konularinda
cesitli zorluklar yasanmaktadir [96]. Ekran, yazict ve cizici (plotter) gibi c¢ikis
aygitlar da iki boyutlu islemler yapmaktadir. Ug boyutlu veya daha fazla verinin iki
boyutlu diizlem {iizerine taginmasi ise, verinin gergek yapisinin bozulmasina ve
karmasaya neden olmaktadir. Bu problemi ¢6zmek icin, kullanilan y&ntemlerden
birisi de paralel koordinat sistemidir [97].

Paralel koordinat sistemi ilk defa Inselberg tarafindan tanimlanmistir [98]. Bu
sistemde, n-boyutlu veriyi iki veya ii¢ boyutlu alan iizerine tasimak gerekmemektedir.
Bunun yerine, x eksenine paralel olacak sekilde tiim boyutlar i¢in birer eksen
olusturulmaktadir [99]. Sekil IIl.3°de alti boyuta sahip (-5,3,4,-2,0,1) degerleri
paralel koordinat sisteminde gorsellestirilmistir. Sekil I11.3’de Paralel koordinat
sisteminde, her ¢ok boyutlu veri yatay ekseni kesecek sekilde ¢coklu dikey eksenlerde
goriintiilenmektedir. Verinin degeri ise, ilgili boyutu temsil eden eksen {izerinde
isaretlenerek veriyi gorsellestirmek i¢in bir hattin isaretlenen tiim eksenlerden

gecmesi saglanmaktadir [100].
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Sekil II1.3 Alt1 boyuta sahip verinin paralel koordinatlardaki goriintiisii

Paralel koordinat sisteminin temel avantaji, boyut sayisinin yatay eksen alant
ile temsil edilmesi, bu nedenle de fazla boyutlu verilerinin karmasaya neden
olmamasidir. Paralel koordinat sistemi ile karmasik veri setlerinin goriintiilenmesi
saglanir. Bu goriintiilenme sistemi ile bagka goriintiilleme tekniklerinde elde
edilemeyecek sekilde, verinin sezgisel genel yapisi ile ilgili goriintiileme yapilmis

olur [101].

II.6. PARVIS YAZILIMI iLE PARALEL
KOORDINATLARDA COK BOYUTLU VERILERIN
GORUNTULENMESI

Parvis (Parallel Coordinates Visualization), c¢ok boyutlu veri setlerinin
goriintiilenmesini paralel koordinat sistemi ile yapan agik kaynakli bir yazilimdir
[102, 103]. Parvis yazilimindaki temel amag, esnek, yeniden kullanilabilir kullanici
araylizii olusturmaktir.  Parvis araciligi ile bu konudaki en son teknolojiler
kullanilarak, paralel koordinat sistemiyle, veri setinin goriintiillenmesi ve kullanicinin
veriyle gorsel etkilesim iginde olmasi saglanir. Ozellikle biiyiik veri setlerinde es
zamanl yliksek kalitede gorsellestirme islemi ¢ok zaman gerektirmektedir. Parvis
uygulamast ile hizli bir sekilde verinin goriintiilenmesi saglanmaktadir.

Smirsiz sayida boyuta sahip, ¢ok boyutlu veri setleri Parvis aracilifi ile

goriintiilenebilir. Sekil I11.4°de 6rnek bir veri setinin Parvis’e yliklenmesi ile yapilan
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gorsellestirme goriilmektedir. Sekil 111.4°deki 6rnekte, veri setinde yer alan alt1 boyut

ve veri setinde yer alan 392 veri 6rnegi goriilmektedir [103].
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Sekil II1.4 Parvis’e yiiklenerek gorsellestirilen 6rnek veri seti [103]

Parvis’de yiiklenen veri setindeki her bir boyut bir eksen ile temsil edilir ve
verinin degeri bu eksen iizerinde isaretlenir. Her boyut icin veri degeri eksen
tizerinde belirlendikten sonra eksenlerdeki bu noktalar bir hat ile ¢izdirilerek veri
degeri gorsel hale getirilir. Parvis yaziliminda, gorsellestirilmis veri kiimeleri
secilebilmekte, bu veri Ogelerine ait hatlarin farkli renklerde goriintiilenmesi ve

secime dahil olan veri 6gelerinin kaydedilmesi saglamaktadir.

III.7. VERI MADENCILIGININ EGITIM ALANINDA
KULLANILMASINA  ILIiSKIN  LITERATURDEKI
CALISMALAR

Ogrenciyle ilgili bilgileri igeren riin tabanli 6gretim sistemleri, yardimer ders
yazilimlar1  gibi bilgisayar programlarinda ve egitim-6gretim faaliyetlerine ait
verilerde, veri madenciligi kullanimina iliskin literatiirde yer alan 6rnekler bu baslik

altinda incelenmektedir.
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Zeki oOgretim sistemi ic¢indeki oOgrencilerin siniflanmasi ve &grencilerin
gelecekte gosterecekleri basarmmin tahmin edilmesi i¢in Bidgoli ve arkadaslari
tarafindan yapilan c¢alismada, LON-CAPA (Learning Online Network with
Computer-Assisted Personalized Approach) oriin tabanli egitim sisteminde veri
madenciligi kullanilmistir. Bu ¢alismada amag, 6grencilerin sistemi kullanmasindan
yola ¢ikarak, yil sonu notlarim1 tahmin etmektir. Coklu smiflayict kullanimi
siniflamanin bagarisint biiyiik olclide artirmustir. Genetik Algoritmadaki agirliklh
vektor yapisi kullanilarak dogrulugun optimizasyonu saglanabilmektedir. Sistemde
coklu smiflayict kullanilirken Genetik Algoritma kullanilmistir ve %10 oraninda
dogruluk artis1 saglanmistir [104].

Ogretmenler igin dgrettikleri ders ile ilgili pedagojik oriintiilerin bulunmasi da,
derste yapacaklar1 planlama, takip edecekleri yontemi belirlemeleri agisindan
onemlidir. Merceron ve Yacef tarafindan yapilan arastirmada, 6grenciler tarafindan
bilgisayar ortaminda yapilan alistirma sonuglarini, 6gretmenlerin goriintiilemesi ve
inceleyebilmesi i¢in veri madenciligi islemini gerceklestiren veri analiz yazilimi
gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim ile 6gretmen tarafindan belirlenen 6lgiitlere gore,
karar agaglar1 kullanilarak benzer Ogrenci smiflari olusturulmaktadir. Boylece
ogrencilerin 6grenme giigliikleri belirlenir ve yazilim sonucunda bulunan gruplara
ogretmen gerekli yardimi saglar [105].

Romero ve arkadaslan tarafindan gerceklestirilen ¢alisma ile, 6riin tabanli bir
egitim sisteminde, dgrencinin sistemi kullanmasi sonucu olusan bilgiler yardimiyla,
uyarlamali igerige sahip 6riin kurslarini gelistirmek icin ilging(interesting) kurallarin
nasil bulunabilecegi ele alinmustir. Kurs igeriginin tasarimcilarina geri bildirim
saglamak i¢in, veri madenciligi kullanilmistir. Bulunan birliktelik kurallar, “IF
THEN” seklinde sunulmus ve kursun gelisimi igin kullamlmistir. Ornegin farkli
konular arasinda, IF Konul’deki seviyesi uzman THEN Konu2’de de seviyesi
uzmandir seklinde, konular arasindaki seviye, basar1 ve sistemi kullanma zaman gibi
parametreler arasindaki iligkilere ait kurallar bulunmustur [106].

Yu ve arkadaglari tarafindan gergeklestirilen calismada veri madenciligi
teknolojileri kullanilarak hatali &grenci davranislar1 ortaya cikartilmistir. Oriin
kayitlart (log) kullanilarak bulanik birliktelik kurallar1 ile sistemde kayit edilen
Ogrenci hareketleri (harcanan zaman, okunan makale, sorulan soru gibi) arasindaki

iliskiler bulunmustur [107].
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Shen tarafindan yapilan ¢alismada 6riin tabanli bir egitim sisteminde yer alan
veriler iizerinde veri madenciligi ve durum tabanli sorgulama yontemi kullanilmistir.
Veri madenciligi ile kullanic1 Oriintiileri ve davraniglart lizerinde calisilmis ve
Ogrencilerin 6grenme davraniglarina gore simiflandirilmasi saglanmistir. Durum
tabanli sorgulama ile soru-cevap sisteminin davraniglariin diizenlenmesi ve
Ogrencinin sanal 6gretmene aktif olarak soru sormasi saglanmistir [108].

Slovenya lisesindeki 889 6grenciye ait veri lizerinde yapilan veri madenciligi
analizi ile, gelecekteki basarilarinin tahmin islemi gergeklestirilmistir. Kiimeleme,
karar agact ve hiyerarsik yontemlerle 6grenci verilerindeki Oriintiiler bulunmustur.
Ogrencilerin basar1 durumu dikkate alinarak, yapacaklar1 kolej se¢iminde yardimei
olabilmek i¢in bu analiz gergeklestirilmistir. Coklu nitelik modelleme ile 6grenci
hakkindan gelecege yonelik tahminler yapilmaktadir [109].

Tang ve Chan tarafindan gergeklestirilen calismada Ogrenci gruplarinin
olusturulmasi icin e-6grenme sisteminde bulunan Ogrencilerin sistemdeki gezinti
(browsing) verileri iizerinde agirlikli 6klit uzakligi kullanilarak kiimeleme islemi
yapilmistir [110].

Chen ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢alismada, grupla 6gretim yapan Oriin
tabanli egitim sisteminde yer alan veriler lizerinde DBMiner yazilimi ile birliktelik
kurallar1 olusturulmaktadir. Bu kurallar, gruplarin sisteme ka¢ kez baglandigi, 6dev
notu, cinsiyet, Oriin iizerindeki bir tartisma konusunda cevap verme veya okuma
sayis1 gibi bilgileri icermektedir. Cikan kurallara gore, gruplari yonlendirme ve
Ogrencilerin bagarisini artirmak amaclanmaktadir [111].

Zaiane ise, Orlin tabanli egitim sistemlerindeki kayitlarda (log) WebSIFT,
WebLogMiner gibi yazilimlarin kullanilmasin1 dnermektedir. Zaiane’ gore, oOriin
tabanli egitim sisteminde yer alan sayfalarda sik ziyaret edilen veya hi¢ ziyaret
edilmeyen sayfalarin belirlenmesinde, sayfa ziyareti ve 6grenci aktiviteleri arasindaki
iligkilerin bulunmasi veya basarili Ogrencilerin ziyaret ettikleri sayfalarin
belirlenmesinde veri madenciligi analizi sonuglar1 kullanilmalidir. Bu bilgiler ile,
egitim sisteminin daha etkin hale getirilmesi ve basarisiz Ogrencilere rehberlik
edilmesi saglanir [112].

Mpyller ve arkadaglari tarafindan yapilan calismada, bilgisayar programlama
dersinden 6grencilerin sinifta yapilan alistirmalardan ve sinavlardan aldiklar1 puanlar
kullanilarak kiimeleme yapilmasi saglanmistir. Kiimeleme isleminde amag, farkl

becerilere sahip heterojen gruplarin olusturulmasidir [113].
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TechBC ve Virtual-U o6riin tabanli 6gretim sistemlerinin kayit (log) dosyalari
lizerinde Zaiane ve Luo tarafindan veri madencigi analizi gergeklestirilmistir. Bu
sistemdeki Oriin kayitlar ile birlikte sik ziyaret edilen sayfalar birliktelik kurali ile
bulunmustur [114].

Bu calismalarda goriildiigi gibi, egitim alaninda veri madenciliginden Oriin

tabanli egitim sistemlerinde yararlanilmaktadir.
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BOLUM IV

GERCEKLESTIRILEN ZEKi OGRETIM
SISTEMININ TASARIMI

IV.l. AMAC

Bu boliimde, istenilen herhangi bir alan i¢in kullanilmak {izere tasarlanan oriin
tabanli zeki Ogretim sisteminin yapisi, bilesenleri ve bu bilesenlerde kullanilan
modeller agiklanmaktadir.

Tasarlanan zeki 6gretim sistemi (ZOS) Sekil IV.1°de goriildiigii gibi, dgrenci
bilgisinin diizeyini temsil eden 6grenci modeli, 6grencinin bilmesi gereken konulari
iceren alan modeli, uygun pedagojik kararlarin alinmasini saglayan 6gretim modeli

ve Ogrenciyle iletisim kurulmasini saglayan kullanici arabiriminden olusmaktadir.

Kaplama Ogrenci
Modeli

%H

Ogretim Modeli

v

Kullanici Arabirimi

A
A 4

Alan Modeli

Sekil IV.1 Tasarlanan ZOS’e ait mimari yap1

Zeki 0gretim sistemlerinin en temel amaci, 6grenciye gore uyarlamali bir ortam
saglayabilmektir. Bunu gerceklestirebilmek icin sistem, dgrencinin hangi konuyu

bildigini, hangi konuyu bilmedigini anlayabilmeli ve o anki 6grenci durumuna bagl
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olarak karar verebilmelidir. Ogrenci bilgi durumu, 6grenci modeli ile temsil
edilmektedir ve sistem herhangi bir 6gretim etkinligi gergeklestirmek icin 6grenci
modeli ile etkilesim icerisinde olmalidir. Ogrenci sistemi kullandikga sistem, dgrenci
modelini giincellemeli ve her Ogrenci igin kigisel bilgileri kontrol ederek o
dogrultuda 6gretim hizmeti sunabilmelidir.

Bu tezde kaplama ogrenci modeli [19] kullanan bir ZOS tasarlanmstir,
Kaplama o6grenci modeli ile, O0grenci bilgisinin diizeyi belirlenmektedir. Alan
modelinde konularin birbirleriyle ilgili 6nsart iliskisi bulunmaktadir. Bdylece 6grenci,
tasarimci tarafindan belirlenen konular dizisi igerisinde hareket ederek sistemde
ilerlemektedir. Ogrencinin herhangi bir konudan aldig1 basar1 durumunun
saptanmasinda ise, MYCIN uzman sisteminde kullanilan giiven faktorii hesaplamasi
kullanilmaktadir. Bu yontem ile, Ogrencinin basari durumu ile birlikte, bilgi
eksikliginin de hangi diizeyde oldugu konusunda bir sonug olugturulmaktadir [115].

Bu basar1 puanina gore, Ogretim modeli Ogrenciyi uygun konuya
yonlendirerek sistemin hangi konudan devam edecegine karar vermektedir.
Ogrenciyle iletisim kurmak igin ise, tasarlanan kullanici arabirimi ile 6grenci sisteme
giris yapmakta, konu alan1 igerisinde ilerlemekte, sistemdeki sorulari
yanitlanmaktadir.

Gergeklestirilen ZOS’de konu alani1 olarak, Marmara Universitesi, Teknik
Egitim Fakiiltesi, Elektronik-Bilgisayar Egitimi Bolimii’nde 8.donemde yer alan
“Bilgisayar Sistemleri” dersi belirlenmistir. Gergeklestirilen ZOS, &riin tabanl
olarak veya yerel bir Internet bilgi sunucusu (Internet Information Server) iizerine
yiiklenerek yerel bir ag Tlzerinde de c¢aligmaktadir. Sistemdeki bilesenlerin
gerceklestirilmesinde uygulama araci olarak Visual Studio.NET igerisinde yer alan
ASP.NET 6riin uygulamalar1 gelistirme programi kullanilmistir.

Tasarlanan sistemde bulunan alan modeli, kaplama 6grenci modeli ve 6gretim
modeli; kullanic1 arabirimini kullanarak yerel bir ag§ veya Internet iizerinden 6grenci

ile iletisim kurmaktadir.

IV.2. ALAN MODELI

Zeki Ogretim sistemlerinde alan modeli, 6grenciye sunulacak olan konu ile
ilgili kurallari, bilgileri, sorular1 ve ¢oziimleri iceren boliimdiir. Sistemde alan

modelinin tasarlanmasi i¢in, dncelikle alanda yer alan her bir konunun ve konular
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arasi iliskilerin belirlenmesi gerekmektedir. Alandaki her konu ASP.NET tasarim
ortaminda hazirlanan aspx uzantisina sahip dosyalar icerisinde metin ve sekiller
yardimiyla ac¢iklanmistir. Her bir konu igerisindeki dosyalar, sistem tasarimcisinin
belirledigi sira ile 6grencinin karsisma gelmektedir. Ogrenci sisteme baglandiginda,
oncelikle sahip oldugu 6grenci numarasi ile veritabani kontrol edilerek, en son hangi
konuyu 6grenmeye calistigr belirlenmekte ve bu konuyu takip eden, dgrencinin
heniiz ¢calismadig ilk konu karsisina ¢ikmaktadir. Her bir konunun sonunda, konuyla
ilgili ¢oktan se¢meli sorularin Ogrenci tarafindan yanitlanmasi gerekmektedir.
Sorularin yanitlanmasi sirasinda, giiven degeri, yani 6grencinin konuyu ne diizeyde
bildigini gosteren sayisal deger Bolim IV.4’de agiklandigr gibi MYCIN giiven
faktorii hesaplama yontemi ile bulunmaktadir.

Sistemde bir konu igerisinde yer alan kavramlarin anlatimi da sistem
tasarimcisinin belirledigi siralama ile 6grencinin karsisina gelmektedir. Zeki 6gretim
sistemlerinde, 6grencinin o anki bilissel ylikiinii azaltmak ve gercekte odaklanilmasi
gereken konudan 6grencinin uzaklagmamasi i¢in birden fazla baglantiy1 6grencinin
karsisina ¢ikarmak c¢ok tercih edilmemekte ve sistemin yonlendirme yapmasi
saglanmaktadir.

Tasarlanan sistemde, konulara ait sayfalarin 6grenci tarafindan ziyaret edilip
edilmediginin belirlenmesi ve dogru bir sekilde 6grencinin karsisina gelmesi igin,
Ogrenci sisteme baglanarak oturum actiktan sonra, ASP.NET nesnelerinden Session
(Oturum) nesnesi kullanilarak kontrol yapilmaktadir. Oturum nesnesi, verilerin
oturum boyunca saklanmasin1 saglamaktadir. Oturum sayesinde kullaniciya ait
veriler sayfalar arasinda kullanilmaktadir. Bir oturum, Oriin tarayicisinin agilip
kapanmasina kadar gecen siiredir. Ogrenci sisteme baglandig1 andan itibaren, sadece
ona ait 0zel degisenler kullanilarak, bulundugu konu igerisindeki ziyaret sirasini ve
hangi sayfalar1 ziyaret ettigini belirlemek miimkiin olmaktadir. Bu sekilde, 6grenciye
tasarimcinin belirledigi sayfa yonlendirmesi yapilmaktadir. Bu islem i¢in 6grenci
herhangi bir konuyla ilgili sayfay1 ziyaret ettiginde o konuya iligkin Oturum degeri 1
degerine esitlenmektedir. Ornegin, Konu 1.1° e ait sayfanmn ziyaret edildigini
belirtmek i¢in, Session(“Konu 1.1”) =1 komutu kullanilmaktadir. Konu 1.1.’1 takip
eden sayfa, 6rnegin Konu 1.2’ye ait sayfa yiikleneceginde, bu sayfanin yiiklenmesi
sirasinda Page Load() olay1 igerisinde Konu 1.1° e ait oturum degeri kontrol
edilmektedir. Yapilan kontrolde, Session(Konu 1.1)’in degeri 1’den farkliysa,

ogrencinin Konu 1.1°¢ yonlendirilmesi saglanmaktadir. Diger sayfa gecisleri
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sirasinda da benzer kontroller yapilarak, konu igerisindeki anlatim sirasinin kontrol
edilmesi ve Ogrencinin baglantilar arasinda kaybolmadan konuyu tamamlamasi
amaglanmaktadir.

Tasarlanan sistemde, alan modelinin takibine iliskin akis semas1 Sekil IV.2’de
goriilmektedir. Oturum degerinin kontrolii konular tamamlanincaya kadar devam

etmekte ve yapilan kontroller sonucunda 6grenci uygun konuya yonlendirilmektedir.

OGRENCININ OTURUM
DEGERLERINI KONTROL ET

OTURUM DEGERLERIND
EKSIKLIK VAR MI?

SISTEMDEKI KONU UYGUN KONUYA
SIRASINA UYGUN YONLENDIR
DEVAM ET

-]

TUM KONULAR
TAMAMLANDI MI?

Sekil IV.2 Tasarlanan sistemin alan modelinin akis semasi

Konu alan1 olarak secilen “Bilgisayar Sistemleri” dersi Tablo IV.1’de

goriildiigii gibi toplamda alti konuya ayrilmistir.

Tablo IV.1 Tasarlanan zeki 6gretim sisteminde yer alan konular

Konu Adx

1) Giris

2) Veriyolu Yapilari

3) Bellek Yapilari

4) Islemci Yapis1 ve Fonksiyonlar1

5) Komut Diizeyinde Paralellik

6) Komut Takimi ve Adresleme Modlar1

Her konu anlatiminin sonunda, konuyla ilgili hazirlanmis olan ¢oktan se¢meli

sorular 6grencinin karsina gelmektedir. Bu sorularin her biri zorluk ve Onem
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derecesine gore, tasarimcinin belirledigi farkli agirhik degerlerine sahiptir. Ogrenci
konuyla ilgili sorular1 yanitladiktan sonra, dgrencinin sistemdeki basarisina gore,
diger konulara ilerlemesi saglanmaktadir. Eger 6grenci i¢in hesaplanan giiven degeri,
o konu i¢in belirlenmis giiven degerine esit veya bilyiikse, 6grenci bir sonraki konuya
gecmektedir. Eger 6grenci, belirlenen sinir degerinden daha diisiik bir puan alirsa,
konuyu tekrar etmesi i¢in ayni konuya yonlendirilmektedir.

Konularin sonunda yer alan sorular sistemde Microsoft Access veritabaninda

“TblSorular” isimli tabloda tutulmakta ve Tablo I'V.2’deki alanlar1 igermektedir:

Tablo IV.2 TblSorular tablosunun i¢erdigi alanlar

Alan Ad1 Aciklama
SoruNo Soru Numarasi
SinavKodu Soru grubunun hangi konuyla ilgili olduguna bagli olarak degisen

smav kodu degeri

Soru Soru metni

Cevapl A seceneginin degeri
Cevap2 B seceneginin degeri
Cevap3 C seceneginin degeri
Cevap4 D seceneginin degeri
Cevap5 E se¢eneginin degeri

Dogru Cevap | Sorunun dogru yanit seceneginin degeri

Agirlik Sorunun 0 ile 1 arasinda degisen agirlik degeri

Konu Sorunun hangi konu ile ilgili oldugunu gdsteren deger

1V.3. OGRENCIi MODELI

Tasarlanan sistemde, 6grenci bilgisinin modellenmesi i¢in kaplama Ogrenci
modeli kullanilmaktadir. Kaplama 6grenci modelinde Sekil 1V.3’de goriildiigii gibi,
Ogrenci bilgisi uzman bilgisinin bir alt kiimesi olarak goriilmektedir. Bu modelde,
konu i¢inde 6grencinin, uzmana gore ne kadar ilerleyebildigi gosterilmekte ve alanda
uzmanin bilmesi gereken her Ogenin diizeyi belirlenmektedir. [8,19]. Ayrica,
kaplama 6grenci modelinde 6grencinin bilgisi, uzman bilgisi ile karsilastirilarak
Ogrenci bilgisinin uzman modeli ic¢indeki diizeyi de belirlenmektedir. Boylece

Ogrencinin neleri bildigi ve neleri bilmesi gerektigine karar verilir. [116, 117].
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Kaplama 6grenci modeli; konu alanimmin kurallar ve konular seklinde genel
pargalara ayrilabildigi alanlarda daha basarili olmaktadir. Bu nedenle, alt konulara
pargalanabilen Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik-Bilgisayar
Egitimi Bolimii Bilgisayar-Kontrol programi 8. donem derslerinden “Bilgisayar
Sistemleri” alan olarak secilmistir.

ogretim Onzesi Cgrenci Bilgisi

Uzman B|Ig|5|/_/ﬁ/
.

P
/

OFretim Soncas) Sdrenci Bilgisi

Sekil IV.3 Kaplama Ogrenci Modeli [116]

Tasarlanan ZOS’de, &grenci sisteme baglandiginda, oncelikle alanla ilgili
hazirlanan konu alani sayfalarimi ziyaret etmektedir. Her konu sonunda, konuyla
ilgili hazirlanan ¢oktan se¢meli sorulardan olusan smav, Ogrenci tarafindan
yanitlandirilmakta ve bu yanitlara gore konuyla ilgili, basar1 puanini temsil etmek
icin kullanilan giiven degeri hesaplanmaktadir. Sistemde her konu i¢in 6grencinin o
konuda aldig1 giiven degeri kaydedilmektedir. Giiven degeri hesaplamasi igin,
ogretim modelinde ayrintili olarak agiklanan MYCIN giiven faktorii hesaplama
yontemi kullanilmaktadir. Ogrencinin konuyla ilgili aldig1 giiven degeri, konunun
Ogrenci tarafindan ne kadar bilindigini ve bilgi eksikligi diizeyinin hangi durumda
oldugu ile ilgili sistem inancin1 gdstermektedir. Bu giiven degeri, dgrenci sistemde
sorulara yanit verdik¢e degismektedir. Bu degerin en yiiksek ve en diigsiik degeri
tasarimci tarafindan belirlenmektedir.

Tasarlanan sistemde, her Ogrenci sisteme bir kullanic1 adi ve sifreyle
baglanmaktadir. Sisteme baglanan 6grenciler i¢in Tablo 1V.3’de goriildiigii gibi
“TblKullanicilar” isimli tabloda; 6grencinin elektronik posta, okul numarasi, isim,
sifre ve smifina ait bilgiler tutulmaktadir. Ogrenciyle ilgili tiim tablolar Microsoft

Access veritabani dosyasinda yer almaktadir.
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Tablo 1V.3 ThblKullanicilar Tablosuna Ait Alanlar

Alan Ad1 Aciklama

E-Posta Ogrenciye ait elektronik posta adresi

Numara Ogrencinin okul numarasi

Isim Ogrencinin isim ve soyadi bilgileri

Sifre Ogrencinin sisteme baglanirken kullanacag: sifre
Sinif Ogrencinin devam ettigi siifin ad:

Ogrencilerle ilgili tutulan diger bir tablo ise, “TblPuan” tablosudur. Bu tablo
igerisinde her 6grencinin konulardan aldig1 gliven degeri ve her konuya ait tekrar
degeri bulunmaktadir. Tablo IV.4’de goriildiigi gibi, “TblPuan™ tablosu igerisinde;
Ogrencinin sistemi kullandig1 tarih, Konu 1’den Konu N’e kadar olan alanlar
icerisinde calistigt konular, Puanl’den Puan N’e kadar olan alanlar igerisinde
calistigi konulardan aldign giiven degerleri tutulmaktadir. Ogrenci basarisiz
oldugunda konuyu tekrar etmektedir ve bu tekrarin ka¢ kez yapildigi her konu igin,
konu numarasina goére Saya¢ 1’den Saya¢ N’e kadar olan alanlar igerisinde
tutulmaktadir. Ornegin, sistemde Konu 1’in ka¢ kez tekrar edildigi Saya¢ 1 alanina,

Konu 1’den alinan giiven degeri ise Puan 1 alanina kaydedilmektedir.

Tablo IV.4 TblPuan Tablosuna Ait Alanlar

Alan Ad1 | A¢iklama

Numara Sistemi kullanan 6grencinin okul numarasi
Tarih Ogrencinin sistemi kullandig1 en son tarih
Konu 1 Alana ait konularin sayist  sistem tasarimcist  tarafindan

belirlenmektedir. Bu alanlarda konularin adi tutulmaktadir.

Konu N

Puan 1 Ogrencinin her konudan aldig1 giiven degeri konuya ait Puan alaninda
saklanmaktadir. Ornegin Konu 1’ e ait giiven degeri Puan 1 alaninda

Puan N saklanmaktadir.

Sayag 1 Ogrencinin her bir konuyu kag kez kullandigina dair tekrar degeri bu
alanlarda tutulmaktadir. Ornegin Konu 1’in ka¢ kez tekrar edildigi
Saya¢ N Saya¢ 1 degiskeninde tutulmakta ve her tekrar edildiginde bir

artirtlmasi saglanmaktadir.
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Ayrica sistemde, Ogrencinin konularla ilgili her bir soruya verdigi yanit ve
yanitin dogru veya yanlis olma durumuna ait durumun saklandigr “TblCevaplar”
isimli tablo bulunmaktadir. Bu tablo, tiim 6grencilerin sorulara verdigi yanitlardan
olugsmakta ve Tablo IV.5’de belirtilen alanlari igermektedir. Bu tablo iginde
Ogrencinin okul numarasi Numara alaninda, 6grencinin soruyu yanitladigr andaki
tarih ve saat bilgisi Tarih alaninda tutulmaktadir. Ogrencinin hangi yamit se¢enegini
isaretledigini gOsteren sayisal deger ise, Ogr Cevap alanmna kaydedilmektedir.
Ogr Cevap alaninda 1 degeri A segenegini, 2 degeri B secenegini, 3 degeri C
secenegini, 4 degeri D secenegini ve 5 degeri E secenegini temsil etmektedir.
Sorunun dogru yanitlanip yanitlanmadigini gésteren deger ise, Durum isimli alanda
saklanmaktadir. Durum alaninda, 68renci soruyu dogru yanitlamissa 1 degeri, yanlis
yanitlamigsa 0 degeri bulunmaktadir. Sorunun hangi konuya ait oldugunu gosteren

deger ise, Konu Adi alaninda tutulmaktadir.

Tablo IV.5. TblCevaplar Tablosuna Ait Alanlar

Alan Adr Aciklama

Numara Soruyu yanitlayan 6grencinin okul numarasi
Tarih Ogrencinin soruyu yanitlama tarih saati
Soru No Soru Numarasi

Ogr Cevap | Ogrencinin hangi yamt segenegini isaretledigine dair sayisal
deger (Bu alanda 1 degeri A segenegini, 2 degeri B secenegini,
3 degeri C secenegini, 4 degeri D secenegini ve 5 degeri E

segenegini temsil etmek i¢in kullanilmaktadir.)

Durum Ogrencinin  yamitinin  durumunu ~ gdsteren sayisal deger
tutulmaktadir. Bu alan, eger 6grenci soruyu dogru yanitlamissa

1 degeri, yanlis yanitlamissa O degerini almaktadir.

Konu Adi Sorunun hangi konuya ait oldugu

Ogrenci modeli, Sekil 1V.4’de belirtilen akis semasinda, belirtilen asamalari
icermektedir. Ogrenci, oncelikle TblKullanicilar tablosunda yer alan ve Tablo
IV.3’de goriilen alanlara ait bilgilerle sisteme kayit olmaktadir. Bu bilgiler elektronik
posta, okul numarasi, isim, sifre ve sinif alanlarindan olugmaktadir. Bu bilgiler kayit
edildikten sonra, ikinci adim olarak 6grenci kendine ait kullanici adi ve sifreyle
sisteme baglanabilmektedir. Daha sonra ise, tasarimci tarafindan belirlenen konu

sirasi ile 0grenci oncelikle konu alaninda ilerlemektedir. Her konunun sonunda ise,
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konuyla ilgili smavin yer aldig1 boliim bulunmaktadir. Ogrencinin burada sorulara
verdigi yanitlara gore, her konu i¢in giiven degeri hesaplanmakta ve bu deger
kaydedilmektedir. Ogrencinin aldig1 giiven degerine gore, dgretim modeli gerekli

pedagojik karar1 vermektedir.

SISTEME KAYIT

KONU ALANININ OGRENCI
TARAFINDAN CALISILMASI

!

KONU SONU SINAVI

KONUYA AIT GUVEN
DEGERININ KAYDEDILMESI

Sekil IV.4 Tasarlanan sisteme ait 6grenci modeli akis semasi

IV.4. OGRETIM MODELI

Bu kisimda, 6grencinin herhangi bir konudan hangi durumlarda basarili ya da
basarisiz olacaginin, yapilacak konu yonlendirmesinin ve ne zaman konu tekrari
yapacaginin kararlar1 verilmektedir. Ogrencinin sistemde bir konuyu en fazla kag kez
tekrar edecegi sistem tasarimcisi tarafindan belirlenir. Sistemde bilgi diizeyini
hesaplama islemi i¢in, 6grencinin verdigi yanitlardan ilgili konudan aldigi puan
hesaplanmaktadir. Bu puanin hesaplanmasi isleminde MYCIN uzman sisteminde
kullanilan GF (giiven faktorii) hesaplamasi kullanilmaktadir. Giiven degeri, belli bir
konudaki yarginin ne kadar dogru, gercek ve giivenilir oldugunu goéstermektedir.
Giliven faktoriiniin amaci, herhangi bir kurala giiven faktorlerinin eklenmesini
saglamaktir. Bu deger ile elde bulunan bilgilere bagli olarak yargi ortaya
¢ikartilmaktadir [115].

Herhangi bir konudan 6grencinin basarili sayilabilmesi icin Onceden
belirlenmis giiven degerine ulagsmasi gerekmektedir. Bir konuyla ilgili gliven degeri

-1 ile +1 arasinda degigsmektedir. -1 degeri konunun bilinmedigini, +1 degeri ise
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konunun bilindigini temsil etmektedir. Ogrenci teste baslamadan 6nce tiim konular
icin gliven degeri sifirdir.

Bir konunun o&grenilip 6grenilmedigini test eden her soru ig¢in, iki deger
bulunmaktadir. Degerlerden bir tanesi 6grencinin konuyu bildigi varsayim durumunu
gosterirken, digeri yanlis yanitlamast durumunda konuyu bilmedigi varsayim
durumunu gostermektedir. Bir soruyla ilgili giiven degerlerini temsil etmek i¢in GFq4
ve GF, simgeleri kullanilmistir. GFq simgesi, soru dogru yanitlandiginda alinacak
puani, GF, ise soru yanls yanitlandiginda alinacak puani temsil etmektedir. Bu
degerler sistem tasarimcisi tarafindan belirlenir.

Sistemde, bir konuyla ilgili 6grencinin 6nceki bilgisi (GF;s) ile birlikte soruya
verdigi cevaba gore, yeni giiven degerinin hesaplanmasinda, MYCIN uzman
sisteminde kullanilan hesaplama yontemi kullanilmaktadir [60, 118].

Ogrenci soruyu dogru yamitlarsa; giiven degeri GF4 degerine, yanlis yanitlarsa,
GF, degerine esit olacaktir. Ogrencinin herhangi bir anda iizerinde ¢alistig1 sorudan
alacag giiven degeri, Denklem IV.1, IV.2 ve IV. 3’de GF, ile gosterilmistir. Eger
Ogrenci soruyu dogru yanitlamigsa, GF, degeri GF4’ye esit olacaktir. Fakat 6grenci

soruyu yanlis yanitlamissa, GF, degeri, GF,’ye esit olacaktir [60, 115, 118].

GF,,, = GF; + GF, — GF, *GF, Eger GF; ve GF, >0 av.n
Eger GF;s ve GF,<0 Iv.2)
GF,,. = GF, + GF, + GF, *GF,
GF; + GF, Eger GF; veya GF,<0 (IV.3)

GFYeni =
(1-MIN(| GF; |,| GF, |))

GF4 degeri, 6grenci soruyu dogru yanitladiginda alacagi puan oldugu i¢in, bu
deger sorunun o konudaki agirligina bagl olarak degismektedir. Konunun igerisinde
daha biiyiik 6neme sahip sorular i¢in, GF4 degeri diger sorulara gore daha biiyiik bir
deger olarak belirlenmistir. GF, degeri ise, 6grenci soruyu yanlis yanitladiginda
konuyu bilmedigi yoniinde giiven degerinde azalma olmasina neden olacak degerdir.

Bu deger sistemde her bir soru i¢in —GF4 olarak belirlenmistir.
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Ornegin, herhangi bir konu igin sistemde swrasiyla 0.35, 0.4 ve 0.3 GFq4
degerlerine sahip ii¢ soru olsun. GFy degerleri ise, bu degerlerin -1 ile ¢arpilmasi ile
elde edilmektedir. Ogrenci ilk soruyu dogru yanitladiginda, bu konu icin giiven
degeri Denklem IV.1°deki gibi 0+0.35-0*0.35=0.35 olacaktir. Ogrenci ikinci soruyu
da dogru yanitladiginda yine aym formiil kullanilarak, 0.35+0.4-0.4*0.35=0.61
degeri bulunacaktir. Fakat, 6grenci iiglincii soruyu yanlis yanitladiginda ise (0.61-
0.3)/(1-min(0.61,0.3))=0.44 degeri bulunacaktir.

Eger 6grenci, tasarimci tarafindan belirlenen giliven degerine ulasgamamigsa, o
konudan basarisiz kabul edilmekte ve sistemde tekrar ayni konu igerigine
yonlendirilmektedir. Ogrenci sistemi kullanmak ic¢in her baglandiginda, 6grenci
modelindeki giliven degerleri kontrol edilerek, hangi konuya yonlendirilmesi
gerektigine karar verilmektedir.

Sistemdeki herhangi bir 6grenci i¢in her bir konu ile ilgili, konuyu bilip
bilmedigi ve konuyu hangi diizeyde bildigi ile ilgili 6l¢tim yapilmaktadir. Giiven
degerinin, -1’e yaklagmasi, 6grencinin o konu icin bilgi diizeyindeki eksikligi
gostermektedir. Sistem &grencinin konuyu hangi diizeyde bildigini gosterdigi gibi,
bilgi eksikliginin de diizeyini gostermektedir. Herhangi bir konudaki giiven degerinin

matematiksel degeri, Tablo IV.6’da belirtilen anlamlara karsilik gelmektedir:

Tablo IV.6 Giiven Degeri ve Anlamlari

Anlam Deger

Kesinlikle bilmiyor -1 <Deger<-0,8
Cok biiytik olasilikla bilmiyor | -0,8 < Deger <-0,6
Muhtemelen bilmiyor -0,6 < Deger <-0,4
Bilmiyor olabilir -0,4 <Deger < -0,2
Bilgi yok -0,2 < Deger < 0,2
Biliyor olabilir 0,2 <Deger<0,4
Muhtemelen biliyor 0,4 <Deger<0,6

Cok biiyiik ihtimalle biliyor 0,6 <Deger <0,8

Kesinlikle biliyor 0,8 <Deger<1

Sistemde, her konu anlatimmin sonunda yer alan sorulardan 6grencinin
basarili kabul edilebilmesi i¢in, almas1 gereken giliven degeri belirlenmistir. Eger

ogrenci, o degerden daha diisiik bir giiven degerine sahipse, sistemde o konuyu tekrar
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etmesi gerekmektedir. Konuyu kac¢ kez tekrar edecegi ise, yine konuya gore
degisebilen ve tasarimei tarafindan belirlenen bir degerdir.

Ogretim modelinde Sekil 1V.5’de belirtilen akis semasindaki sira izlenerek
islemler gerceklestirilir. Ogrenci sisteme ilk defa baglaniyorsa, tiim konular igin
giliven degeri sifir olarak atanmaktadir . Daha sonra ise, konu igeriginin sonunda yer
alan smavdaki yanitlarina gére Denklem IV.1, IV.2 ve IV.3’den yararlanilarak

konuya ait giiven degeri hesaplanmaktadir.
BASLA

TUM GUVEN DEGERLERINE SIFIR ATA

__ | OGRENCIYI UYGUN KONU ICERIGINE
YONLENDIR

A

> KONU SONU SINAVINI YAP

GUVEN DEGERINI VE TEKRAR
SAYISINI KAYDET

TOM
KONUYU KONULAR

—TEKRARET

Sekil IV.5 Ogretim modelinin calismasina ait akis semasi
Giliven degeri ve tekrar sayisi degerleri veritabanina kaydedilmektedir. Bu
giiven degeri, belirlenen smir degerinden biiyiik veya esitse 0grenci bir sonraki
konuya ge¢mektedir. Alinan giiven degeri, sinir degerinden daha kiigiikse 6grenci
konuyu tekrar etmektedir. Tekrar durumunun kag kez yapilacagi tasarimci tarafindan
belirlenir. Tasarlanan sistemde, bir 6grenci, herhangi bir konuyu en fazla iki kez
tekrar edebilmektedir. Iki kez tekrarin sonunda, Ogrencinin giiven degeri

kaydedilerek bir sonraki konuya yonlendirilmektedir.
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IV.5. KULLANICI ARABIRIiMi

ZOS’deki arabirim tasarimi Microsoft ASP.NET &riin  programlama
teknolojileri ile gerceklestirilmistir. Sisteme kayit olan Ogrenci, kullanici adi ve
sifresi ile girig yaptiktan sonra, alan modelindeki konu siralamasina uygun sekilde
sistemdeki konular takip edip, Sekil IV.6’da goriildiigii gibi, konu sonu sinavina ait
arabirim araciligi ile sorular1 yanitlar. Ogrenci konuyla ilgili soruya yanit vermek
i¢in, seceneklerin solunda yer alan radyo diigmelerini kullanmaktadir. “Ileri” komut
diigmesi ise sonraki sorunun ekrana gelmesini saglamaktadir. Ogrencinin soruya
odaklanmasini saglamak ve bellek yiikiinii artirmamak igin, sadece bir sorunun
ekranda goriintiilenmesi saglanmistir. Sorular bittikten sonra ise, 6grencinin konudan
basarili olup olmadigina dair bilgi verilir ve Ogrenci uygun konu igerigine

yonlendirilir.

23 OGRENCI SINAV EKRANI - Microsoft Internet Explorer

Dosya Dilzen Gbrinidm  SkKulanlanlar — Araclar  Yardim 0

" - A
- 3 ) o 2) - o ﬁ 2
O Geri ? ] Iﬂ Igl hiw. Ara Sik Kullanilanlar €€ = ﬂ .4“

acves | @] hitp flocalhostelc434t5, aspx v Bt Baglantiar

GIRIS KONUSU SORULARI:

1.} Hanglis! bilgisayar organizasyonunu en iyl tarimlar?

(O a.) Bilgisayar ve arabirimleri arasindaki baglantilan ve nitelerin yapilanni
b)) Bilgisayann programciya gériinen yapisal szelliklerini agiklar

) Bilgisayann komutlann agiklar.

Od.) Bilgisayarda programlan kosuldugu unitedir,

Oe)) Mikroislemci igin dizenlemeleri agiklar.

ileri

@I] Bitti % verel intranet

Sekil IV.6 Kullanici arabirimi 6rnek ekrani

IV.5.1. Kullamier  Arabirimi  Tasariminda  Ogretim

Acisindan Dikkat Edilmesi Gereken Ilkeler

Igerisinde Ogretilmek istenen konu alani bilgisinin sunumunu igeren ve

ogrenciyle iletisim kuran, kullanici arabiriminde, 6gretim kalitesini ve zeki dgretim
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sisteminin etkinligini artirmak ic¢in asagida yer alan temel tasarim ilkelerine
uyulmustur.

Satir Uzunlugu: Schwier & Misanchuk’a gore 0gretim yapmayi amaglayan
oOriin sayfalarinda satir uzunlugu 35-75 karakter arasinda olmalidir [119].

Metin Boyutu ve Hizalama: Ogretim amacl tasarimlarda, bashk disindaki
yazilar i¢in 12-14 punto biiyiikliigiindeki boyutlar 6nerilmistir. Basliklar icin ise,
gbvde metni yazi boyutu 12-14 arasi olarak varsayildiginda, 18-16 punto daha uygun
olmaktadir [120].

Ogretim materyallerinin birgogunda her iki yonden hizalama kullanilmasina
ragmen, aragtirmalar sola dogru hizalanan metinlerin daha kolay okundugunu
gostermektedir [121]. Her iki yonden hizalama yapildiginda kelimeler veya harfler
arasindaki bosluklar artmakta veya kelimelerde kesme kullanmak gerekmektedir. Bu
olay da okurken, metni takip etmeyi zorlagtirmaktadir.

Renkler: Materyaller oOncelikle gri, siyah veya beyazin tonlar1 seklinde
tasarlanmali, daha sonra belli egitim amaglarina gore renklendirilmelidir. Cok fazla
rengin dokiimanda kullanilmas1 karmasaya neden olacagi icin yapilan tasarimda da
bundan kaginilmistir [122].

Eger renkler dogru bir sekilde kullanilirsa, iyi bir iletisim aract olmaktadir. Bu
amagla, renklere baz1 fonksiyonel amaclar verilerek daha yapici olmalarin1 saglamak
miimkiindiir [123].

Onemli kavramlar iizerine dikkat c¢ekilmek istendiginde parlak renkler
kullanilmalidir. Metin 68rencinin okumasini veya gormesini kolaylastirict zemin
rengi uygun zithk olusturacak renklerden seg¢ilmelidir. Fakat, ayni ekranda
gereginden fazla renk kullanimi kullaniciyi ilgisini azaltmaktadir. Bu nedenle alan
tasariminda farkli renkte art alan ve metin rengi kullanimindan kaginilmistir.

Ekran tasarimlarinda, sar1 zemin lizerine siyah metin rengi, beyaz zemin
lizerine yesil, kirmizi, siyah ve mavi metin rengi, mavi zemin {izerine beyaz metin
rengi ve siyah zemin {lizerine sar1 metin rengi kolay takip edilebilir bir tasarim
olusturmaktadir [124].

Ruffini’ ye gore beyaz veya agik pastel artalanlar herhangi bir site igin
kullanmada en iyi renklerdir [125]. Ayrica, Lauren Scharff tarafindan yapilan
aragtirmaya gore, agik zemin ilizerinde koyu renk metinin okunabilirligi daha fazla

olmaktadir [126].
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Gergeklestirilen alan tasariminda beyaz zemin iizerinde koyu mavi ve siyah

metin kullanilarak, metinlerin kolay takip edilebilmesi saglanmistir.
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BOLUM V

VERI MADENCILIGI ANALIZ
YAZILIMLARININ TASARIMI

V.1. GIRIS

Bu tezde tasarlanan sistemin genel yapist Sekil V.1’de goriilmektedir. Bu
sistemde, ZOS’den alman verilerde veri madenciligi tekniklerinden, birliktelik kural
analizi ve kiimeleme analizi yapilmaktadir. Bu boliimde; icerisinde 6grencilerin konu
sonlarinda yer alan smavlara verdikleri yanitlar ve konu basar1 puanlarini igeren,
Z0S’deki verilerle veri madenciligi analizi yapmak igin gergeklestirilen birliktelik

kural1 ve kiimeleme analizi yapan yazilimlarin amaci ve tasarimlari agiklanmaktadir.

=

ZEKi OGRETIM SISTEMi

BIRLIKTELIK KURALI ILE
VERI MADENCILIGI

KUMELEME ANALIZI iLE VERI
MADENCILIG

\//

Sekil V.1 ZOS ve veri madenciligi
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V.2. VERI MADENCILIGINiI BIRLIKTELIiK KURALI
ANALIZI ILE YAPAN YAZILIMLARIN TASARIMLARI

V.2.1. Amag

Bir dnceki boliimde agiklanan ZOS’den alman 6grenci yanitlarindan olusan
veriye, birliktelik kurali analizinin uygulanmasi i¢in tasarlanan programlarin
amaglari ve islevleri sunlardir:

1. ZOS’de her konunun igerisinde yer alan sorulardan, herhangi birisinden
basarisiz olan 6grencilerin bagka hangi sorularda basarisiz olduguna iliskin bilginin
elde edilmesi, o konuda birbirini etkileyen alt kavramlarin 6gretmen tarafindan fark
edilmesi acisindan 6nemlidir. Ayni1 sekilde, bir konunun igerisinde yer alan sorularda,
herhangi bir soruda basarili olan Ogrencilerin, baska hangi sorularda basarili
oldugunu gosterecek bir analiz de, birbirini destekleyici nitelikteki alt kavramlarin
ortaya cikarilmasini saglar. Bu amagla, 6grenci yanitlar1 tizerinde birliktelik kurali
analizi yapan ve sonugta sik tekrar eden dogru yanit dizilerini veya yanls yanit
dizilerini bulan yazilimin tasarimi gerceklestirilmistir.

2. ZOS’de dgrencinin konu sonu sinavindan aldig1 basar1 puaninin, o konudan
alinmasi gereken minimum puan ile karsilastirilmas1 sonucunda 6grenci, konudan
basarili veya basarisiz olmaktadir. Bu bilgi kullanilarak, bir konudan basarisiz olan
Ogrencilerin bagka hangi konulardan basarisiz oldugunun veya bir konudan bagarili
olan 6grencilerin bagka hangi konulardan bagarili oldugunun belirlenmesi, konularin
birbirini etkileme durumunun ortaya ¢ikarilmasi bakimindan énemlidir. Tasarlanan
program ile, Ogrencilerin birlikte basarisiz oldugu veya basarili oldugu konu
dizilerine ait birliktelik kurallar1 bulunmaktadir. Ogretmen tarafindan bu kurallar
kullanilarak, hangi konuya daha fazla 6nem vermesi gerektigi belirlenir.

3. ZOS’de bulunan herhangi bir konu igerisindeki sorularin, farkli konularda
yer alan sorular1 basar1 veya basarisizlik acisindan nasil etkilediginin belirlenmesi, alt
kavramlar diizeyindeki iliskileri ortaya ¢ikarmak acisindan onemlidir. Bu amagla,
herhangi bir konuda yer alan bir soruyu yanlis yapan 6grencilerin, baska konularda
yer alan hangi sorularda da basarisiz olduklarinin veya herhangi bir konuda yer alan
soruyu dogru yanitlayan Ogrencilerin, bagska konularda yer alan hangi sorulari da

dogru yanitladiginin analizinin yapilmasi ile 6gretmene yardimer olunur. Bu analiz;
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konular aras1 sorulara iligkin ¢ok boyutlu birliktelik kurallarin1 bulan ve tasarimi bu
tezde gerceklestirilmis yazilim ile bulunmaktadir.

Yukarida tanimlanan sorunlari ¢ézmek igin veri madenciligi tekniklerinden
birliktelik kurali analizi kullanilmaktadir. Gergeklestirilen yazilimlar ve ZOS’den
alinan veriseti asagida kisaca agiklanmaktadir. Ayrintili acgiklamalar Bolim
V.2.2°den itibaren verilmektedir.

Gelistirilen yazilimlar veri seti olarak, 6grencilerin her konunun sonunda yer
alan ¢oktan se¢meli sorulara verdikleri yanitlari ve ogrencilerin konu sonunda
aldiklar1 puana gore basarilt olup olmadiklart bilgisini kullanmaktadir. Kullanilan
tiim veriler boolean tipindedir.

Sekil V.2’de goriildiigii gibi, ZOS’ de bulunan veriler iizerinde veri madenciligi
islemini tek boyutlu birliktelik kurali analizi ile yapan yazilim (ZEBIKA), kullanilan
veri yapisina bagli olarak iki farkli yapida birliktelik kurali bulmakta ve tek boyutlu
birliktelik kural1 analizi yapmaktadir. Bulunan birliktelik kurallarindan birincisinde,
Ogrencilerin her konunun sonunda yer alan c¢oktan se¢meli sorulara verdikleri
yanitlarin dogru veya yanlis olma durumu kullanilmaktadir. Bu veri seti ile, birlikte
yanlis yapilan veya birlikte dogru yapilan sorulara ait birliktelik kurallar
bulunmaktadir.

Bu programda konular arasindaki birliktelik kurallarinin bulunmasi igin
olusturulan diger bir veri setinde ise, 6grencilerin ZOS’de, her konunun sonunda
aldig1 basar1 puani ile, alinmasi gereken minimum basar1 puani karsilastirilmaktadir.
Eger 6grenci, minimum basar1 puanindan daha biiyiik veya esit not almissa basarili,
daha kiiciik bir not almissa basarisiz olarak kabul edilir. Konudan basarili olma
durumu 1 ile, basarisiz olma durumu 0 ile temsil edilen bu veri seti, ZEBIKA ad:
verilen programda kullanilarak, 6grencilerin birlikte basarili veya basarisiz olduklari

konu dizileri bulunur.
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BIRLIKTELIK KURALI ANALIZI

BIRLIKTELIK KURALI ANALIZI BIRLIKTELIK KURALI ANALIZI

ZEBIKA YAZILIMI ILE TEK BOYUTLU ZECOKA YAZILIMI ILE COK BOYUTLU

A4 Y
AYNI KONUDA YER ALAN SORULAR FARKLI KONULARDA YER ALAN SORULAR
ARASINDAKI BIRLIKTELIK ARASINDAKI BIRLIKTELIK KURALLARININ
KURALLARININ BULUNMASI BULUNMASI

y/
KONULAR ARASI BASARI-
BASARISIZLIK iLISKISINE AIT
BIRLIKTELIK KURALLARININ
BULUNMASI

Sekil V.2 Gergeklestirilen birliktelik kural analizi yazilimlar: ile bulunabilecek birliktelik

kurallarinin genel yapisi

Zeki ogretim sisteminden alinan verilerden, veri madenciligi islemini ¢ok
boyutlu birliktelik kurali analizi ile yapan yazilim (ZECOKA) ise, farkli konularin
icerisinde yer alan sorular arasindaki iligkilerin bulunmasi i¢in ¢ok boyutlu birliktelik
kurali analizi yapmaktadir. ZECOKA ile farkli konular igerisinde yer alan alt
kavramlara ait sorularla ilgili ¢cok boyutlu birliktelik kurallar1 bulunarak, bu sorularin

birbirlerini basar1 veya basarisizlik agisindan etkileme durumu elde edilmektedir.

V.2.2. ZOS ve Birliktelik Kurali Analizinin Genel Yapisi

Z0S ve birliktelik kurali analizi igin tasarlanan sistemin genel yapis1 ve islem
stireci Sekil V.3’de gorilmektedir. Bolim IV’de aciklandigi gibi, tasarlanan zeki
Ogretim sistemi dort bileseni icermektedir. Bunlar; 6grenciye sunulan bilgiyi igeren
alan modeli, Ogrenciyle ilgili bilgileri tutan 6grenci modeli, hangi pedagojik
aktivitenin yapilacagina karar veren 6gretim modeli ve 6grenci ile sistem arasindaki
etkilesimi kontrol eden kullanici arabirimidir.

Tasarlanan zeki 6gretim sisteminin Ogrenci modelinden alinan veriler ile

birliktelik kurali analizinin yapilabilmesi i¢in su asamalar gerekmektedir.
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Zeki Ogretim Sisteminin Olusturulmasi: Tasarimi, Boliim IV de agiklanan
ve alan modelinde konu alaniyla ilgili bilgileri, 6gretim modelini, 6grenci modelini
ve kullanici arabirimini igeren ZOS olusturulmustur.

Z0OS’iin Kullamlmasi: Ogrenciler 6riin tarayicis1 araciligr ile ZOS’deki alan
igerigini takip etmektedir. Konular igerisinde yer alan sorulara verdikleri yanitlar ve

konulardan aldiklar1 puanlar sistemde yer alan veritabanina kayit edilmektedir.

ZEKi OGRETIM SISTEMI

Kaplama Ogrenci
Modeli

g

Ogretim Modeli

4
A

Kullanici Arabirimi

JL

Alan Modeli <>

ZOS'DE OGRENCILERIN SISTEMI KULLANMASI

ILE OLUSAN VERILERIN ALINMASI

ONISLEME: VERININ SEGILMESI

&

BIRLIKTELIK KURALLARININ BULUNMASI

<

MINIMUM DESTEK VE GUVEN DEGERINI
SAGLAYAN KURALLARIN BULUNMASI

<

BULUNAN KURALLARIN DEGERLENDIRILMESI

VERiI MADENCILIiGI SISTEMI

Sekil V.3 ZOS ve birliktelik kurah analizinin genel yapis1 ve islem siireci

Onisleme Siireci: ZOS’den alinan veriler iistinde Onisleme siireci ile veri
madenciliginin ilk agamas1 gergeklestirilir. Sistemde, 6grencilerin konu sonlarinda
yer alan ¢oktan segmeli sorulara verdikleri yanitlar, Microsoft Access veritabaninda

tutulmaktadir. Ogrenci yamitlarmin  yer aldigit Bélim I1V.3’de agiklanan
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“TblCevaplar” tablosundan veriler alinmaktadir. Sistemde, 6grenciler bir konuyu en
cok iki kez tekrar etmektedirler. Dolayisiyla 6grenci konu sonu sinavini en ¢ok iki
kez yanitlar. Analiz yapmak icin, eger 6grenci konuyu tekrar etmis ise, verdigi en
son yanitin kullanilmasi1 amaciyla TBlCevaplar tablosu kontrol edilerek, en son
O0grenci yanitlarini igeren ayri bir tablo olusturulmustur. Bu tablodaki veriler ise,
metin dosyasina doniistiiriilerek birliktelik analizi i¢in hazir hale getirilmistir.

Birliktelik Kurallarinin Bulunmasi: Ogrencilerin sistemi kullanmasi sonucu
olusan veriler arasindaki 6nemli iliskiler, birliktelik kurali analizi ile bulunmaktadir.
Bu iliskiler, Ogrencilerin basarisinda veya basarisizliginda etkili olan konular
arasindaki iliskiler, ayn1 konu igersindeki sorular arasindaki iliskiler ve farkli konular
icerisinde yer alan sorular arasindaki iliskilerden olusmaktadir. Ogretmen, birliktelik
kurallarii bulan, veri madenciligi yazilimlarini kullanarak bu iligkileri bulmaktadir.
Burada gelistirilen birliktelik kurali analiz programlari, Bolim II1.3’de agiklanan
minimum destek ve giiven degerlerine gore, Apriori algoritmasini kullanarak
birliktelik kurallarini bulmaktadir.

Kural Sonuclarimin  Degerlendirilmesi: Zeki 0gretim  sisteminin
performansiin artirilmasi igin, birliktelik kurali analizi sonucu bulunan kurallar
O0gretmen tarafindan kullanilir. Bulunan kurallar incelenerek, bu kurallardan yiiksek
destek ve giiven degerine sahip olanlar uzman tarafindan belirlenerek, sistemde
gerekli degisiklikler yapilmasi icin geri bildirim bilgisi olarak kullanilir. Ornegin,
bulunan birliktelik kurallarindan elde edilen bilgi ile, konular arasindaki oOnsart
iliskisi ve konu tekrar1 sayis1 yeniden diizenlenerek, ZOS’iin giincellenmesinde

yararlanilir.

V.2.3. Veri Madenciliginde Birliktelik Kural Analizi i¢in

Kullanilan Apriori Algoritmasi

Literatiirde birliktelik kurallarin1 bulmak i¢in en ¢ok kullanilan algoritma,
Apriori algoritmasidir [81,127,128]. Birliktelik kurali bulmak i¢in bdliimleme [129]
ve Ornekleme [130] algoritmalar1 da kullanilmaktadir. Fakat ozellikle destek
degeri %20 ve lizeri olarak belirlendiginde Apriori daha iyi sonuclar vermektedir
[131]. Bu nedenle, bu calismada birliktelik kurali bulma islemini ger¢eklestirmek

icin Apriori algoritmasi esas alinmistir.
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Apriori algoritmasi tekrarli ¢alisan bir algoritmadir. Algoritma, sik tekrar eden
eleman kiimelerini olusturabilmek i¢in Boliim II1.3°de aciklanan minimum destek
degerini Olglit olarak kullanmaktadir [81-83]. Apriori algoritmasinda, oncelikle
verilen eleman kiimesi icerisinde, her elemanin kag¢ kez tekrar edildigi hesaplanir ve
tekrar degeri minimum destek degerine esit olan veya bu degeri asan elemanlar
secilerek sik tekrarlanan eleman kiimesi bulunur. Bu secilen elemanlarin tiimiinden
olusan ilk kiimeye, sik tekrarlanan eleman kiimesi 1 adi verilir. Sik tekrarlanan
eleman kiimesi 1’1 temsil etmek icin L1 simgesi kullanilmaktadir. L1 simgesinde, L
harfi, kiime elemanlarinin sik tekrar edildigini, 1 degeri ise kiimedeki her bir
elemanin uzunlugunu belirtmek ic¢in kullanilmaktadir. Algoritmada, L1 kiimesi
kullanilarak, her elemaninin uzunlugu iki olan L2 kiimesi bulunmaktadir. Bu islem
icin Oncelikle, L1 kiimesinde birlestirme islemi yapilmaktadir. Birlestirme islemi,
L1><L1 ile gosterilmektedir ve birlestirme sonucunda olusan kiime, L2 olarak
adlandirilan sik tekrarlanan eleman kiimesi 2’nin bulunmasi ig¢in kullanilmaktadir.
Aym sekilde, sik tekrarlanan eleman kiimesi 2 (L2) de, L3’iin bulunmasinda
kullanilmaktadir. Bu islem daha fazla elemandan olugsan kiime bulunamayincaya
kadar devam eder.

k pozitif bir tamsay1y1 ifade etmek kosuluyla, sik tekrar edilen (k-1) uzunlukta
elemanlara sahip kiimeyi ifade eden Lk-1’den Lk’nin nasil olusturuldugu asagida
aciklanmaktadir. Bunun i¢in iki agsamali bir ¢aligma yapilir. Bu asamalar, birlestirme
(join) ve budama (prune) islemleridir.

Birlestirme Islemi: Lk’y1 bulabilmek icin, Lk-1 ’in kendisi iizerine
birlestirilmesi ile k eleman uzunluguna sahip, aday kiime olusturulmaktadir. Aday
kiime, Ck simgesi ile gosterilir. Lk-1><Lk-1 birlestirme igleminin yapilabilmesi igin,
bu kiimedeki iiyelerin ilk (k-2) elemanlarmin ortak olmas1 gerekmektedir.
Birlestirme isleminde ilk (k-2) elemani esit olan elemanlar kullanilarak, k uzunluga
sahip elemanlari igeren aday eleman kiimesi Ck bulunmaktadir.

Budama Islemi: Ck simgesi, k uzunluga sahip aday kiimeyi temsil etmektedir.
Ck’da yer alan herhangi bir elemanin sik tekrarlanan eleman olup olmadigi, yani
tekrar degerlerinin minimum destek degerine esit veya biiyiik olma durumunun
incelenmesi gerekmektedir. Tekrar degeri minimum destek degerinden kiiciik olan
elemanlar atilarak, sik tekrarlanan eleman kiimesi Lk bulunur. Apriori algoritmasi,
her elemanin (k-1) uzunluga sahip alt kiimelerini olusturup, bu alt kiimelerin sik

tekrar eden elemanlar olup olmadigini kontrol eder. Herhangi bir alt kiimesinin tekrar
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degeri minimum destek degerinden kii¢iik olan eleman, Ck’dan atilmaktadir. Ck’da
kalan elemanlarin ise, tim veri seti taranarak tekrar degerleri bulunmakta ve
minimum destek degerini asamayan kiime elemanlarmin da Ck’dan atilmasi
saglanmaktadir. Sonugta, tiim (k-1) uzunluga sahip alt kiimeleri sik tekrar edilen ve
tim elemanlarinin tekrar degerleri minimum destek degerini saglayan Lk kiimesi
olusturulmaktadir [61, 81-83].

Sekil V.4’de Apriori algoritmasinin sézde kodu goriilmektedir [61, 82].

Ana Program Apriori

L1l ={si1k tekrarlanan eleman kimesi 1}

SAYARAK YINELE ( k:=2, Lk-1 #& , k:=k+1 )

[/* k uzunluda sahip elemanlardan olusan aday kimelerin bulunmasi*/
Ck = Aday olustur (Lk-1,min destek)

Tim islemler icin

[Ck’daki tum elemanlarin tekrar deJerlerini hesapla]

Lk ={Ck’da minimum destek dederini asan elemanlar}

1

L=Uk Lk DONDUR

Alt program Aday olustur (Lk-1, min destek)

SAYARAK YINELE Her Ile Lk-1 ic¢in

SAYARAK YINELE Her I2€ Lk-1 igin
EGER (I1[11=I2[11)/\( I1[21=I2[21)/\ ../\.( I1[k-2]=I2[k-
21)/\(I1[k-1] <I2([k-11])
[C=I1><I2 /* aday kimeler icin birlestirme islemi

EGER sik olmayan alt kiimeye sahip mi (¢, Lk-1)

C'yi sil

DIGER DURUMLAR ICIN
c’yi Ck’ya ekle]
Ck’yi DONDUR

Alt Program sik olmayan alt kiimeye sahip mi(c, Lk-1)

SAYARAK YINELE c’nin (k-1) alt kiimeleri s icin
Eer s ¢ Lk-1 ise

DoJru dederi DONDUR

DIGER DURUMLAR ICIN

Yanlis degeri DONDUR

Sekil V.4 Apriori Algoritmasina ait sézde kod
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Apriori algoritmasinin ilk asamasinda, sik tekrarlanan eleman kiimesi 1 olarak
adlandirilan L1 kiimesi bulunmaktadir. Sik tekrarlan eleman kiimesi 1’in bulunmasi
icin, tlim veri seti taranarak her elemanin tekrar degeri bulunur ve tekrar degeri
minimum destek degerini agamayan elemanlar kiimeden budanir. Bundan sonraki
asamalarda, bir dongii igerisinde, dongii k=2’den baslamak iizere, k uzunluga sahip
aday kiimeyi temsil eden Ck’y1 bulabilmek i¢in Aday_olustur alt programinda Lk-1
kullanilir. Aday olustur alt programi ile, aday kiimeler olusturulmakta ve apriori
algoritmasinin sahip oldugu ozellik ile de, alt kiimesi sik tekrar edilmeyenler
elenmektedir. Aday olustur alt programi temelde iki gorevi yerine getirmektedir.
Bunlar, birlestirme ve budama islemleridir. Lk-1 ile Lk-1 birlestirilerek potansiyel
aday kiime olusturulmaktadir. Birlestirme isleminde ilk (k-2) elemani esit olan
elemanlarin birlestirilmesi i¢in kontrol yapilmasi gerekmektedir. Kontrol isleminde,
I1 ve 12, Lk-1"in herhangi bir elemanini temsil etmek sartiyla her Lk-1 elemant ikili
dongii icerisinde kontrol edilerek 11 ve I2 elemanlarindan sadece ilk (k-2) elemani
esit olanlar birlestirilmektedir. Daha sonra ise, aday kiimeler i¢inden alt kiimesi sik
tekrar edilmeyenler atilarak budama islemi yapilmaktadir. Bu islemi,
sik_olmayan_alt kiimeye sahip mi alt programi ger¢eklestirmektedir.

Alt kiime kontrolii yapilarak, k uzunluga sahip elemanlar1 iceren Ck aday
kiimesi olusturulduktan sonra, tiim veriseti taranarak Ck kiimesindeki tiim
elemanlarin tekrar sayilar1 hesaplanmaktadir. Bu aday kiime i¢cinden minimum destek
degerini saglayanlar, sik tekrarlanan eleman kiimesi Lk’y1 olusturmaktadir. Ana
program igerisinde, yukarida agiklanan Aday olustur alt programini ¢agiran ve alt
kiime kontroliinii yapan dongii, Lk-1 kiimesi bos kiimeye esit oluncaya kadar devam
etmektedir.

Apriori algoritmasinin, gerceklestirilen yazilimlardaki calismasina bir 6rnek
olmas1 amaciyla, zeki 6gretim sisteminin 6grenciler tarafindan kullanilmasi ile elde
edilen 6rnek veri kiimesi Tablo V.1’de goriilmektedir. Verinin boyutu kag¢ 6grencinin
sistemi kullandig1 ve konuda ka¢ sorunun bulunduguna bagli olarak degismektedir.
Tablo V.1°de sekiz 6grencinin, yedi sorudan olusan bir konu sonu sinavina verdikleri
yanitlar goriilmektedir. Bu yanitlar, Access veritabanindan alinmakta ve ogr() dizisi
igerisinde saklanmaktadir. Ogr dizisindeki 1 degeri sorunun dogru yanitlandigini, 0

degeri ise sorunun yanlis yanitlandigini belirtmektedir.
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Tablo V.1’deki gibi degerlere sahip olan veri kiimesinde, 6rnegin birinci
Ogrencinin yanitlar1 ogr(1) dizisinde tutulmaktadir ve bu 6grencinin; dordiincii ve

altinci sorulara yanlis yanit verdigi ogr(1) ="1110101" verisinden anlagilmaktadir.

Tablo V.1 Ogrenci yamtlarim iceren dizi yapisi

Soru No 1 |2 |3 (4 |5 |6 |7 | Yanit Dizisi

Dizi Adi

ogr(1) 1 (1 (1 (O |1 |0 |1 ["1110101"
ogr(2) O |1 |1 (1 {0 |1 (O |"O111010"
ogr(3) O (1 (1 |0 |0 |O |1 |"0110001"
ogr(4) 1 {1 |1 (0 |0 |O (1 |"1110001"
ogr(5) 1 {0 |1 (0 |O |1 (1 |"1010011"
ogr(6) O (1 (1 |0 |0 |1 |0 |"0110010"
ogr(7) 1 {0 |1 (0 |O |1 (1 |"1010011"
ogr(8) 1 (1 (1 (O |1 |1 |1 {["1110111"

Tablo V.1’de yer alan verilerin Apriori algoritmasinda kullanmak iizere,
islemsel veri sekline doniistiiriilmesi gerekir. Tablo V.2’de, olusturulan islemsel veri
goriilmektedir. Tablo V.2’de, her 6grenciye T1’den baslayarak T8’e kadar islem
numarast verilmistir. Elemanlar dizisi siitununda ise, 0grencinin yanlis yaptigi
sorulart temsil etmek i¢in S harfinin yaninda, yanlis yapilan soru numarasini
belirtilen rakam kullanilmaktadir. Ornegin, ogr(1) dizisi, T1 islem numaras: ile
temsil edilmistir. Bu 6grencinin dordiincii ve altinci sorulara yanlis yanit verdigini
ifade etmek icin ise S4 ve S6 simgeleri kullanilmistir. Diger dizi elemanlar1 da
benzer sekilde Tablo V.2’de islem numarasi ve elemanlar dizisi ile gosterilmektedir.
Bu tablodaki veriler, Apriori algoritmasinda kullanilarak, en ¢ok hata yapilan soru

dizilerinin bulunmasi amag¢lanmaktadir.

Tablo V.2 Apriori algoritmasinda kullanilmak iizere olusturulan islemsel veri

Islem No Elemanlar Dizisi
T1 S4, S6

T2 S1, S5, S7

T3 S1, S4, S5, S6
T4 S4, S5, S6

T5 S2, S4, S5

T6 S1, S4, S5, S7
T7 S2, S4, S5

T8 S4
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Bu 6rnekte, minimum destek degeri 2 kabul edilerek, sik tekrarlanan eleman
kiimeleri bulunacaktir. Minimum destek degeri ayni zamanda 2/8=%25 degerine
karsilik gelmektedir. Algoritmanin ¢aligma adimlar1 Tablo V.3 de gosterilmektedir
Tablo V.3 Destek Degeri=2 ile aday kiime ve sik tekrarlanan kiimelerin olusturulmasi

Adim 1: C1 ve L1 kiimelerinin olusturulmasi

Her aday icin tiim veri seti | Her adayin tekrar degeri

taranir ve tekrar degerleri | minimum destek degeri ile

bulunur karsilastirilir

C1 kiimesi Tekrar L1 kiimesi Tekrar
Degeri Degeri

S1 3 S1 3

S2 2 S2 2

S3 0 S4 7

S4 7 S5 6

S5 6 S6 3

S6 3 S7 2

S7 2

Adim 2: C2 ve L2 kiimelerinin olusturulmasi

L1 kiimesi Her adayin kag kez Her adayin tekrar

birlestirerek C2 | tekrarlandigini bulmak | degeri minimum destek

kiimesi icin tiim veri seti taranir | degeri ile karsilastirilir

olusturulur

C2 kiimesi C2 kiimesi | Tekrar L2 kiimesi | Tekrar
Degeri Degeri

S1S2 S1S2 0 S1 84 2

S1S4 S1S4 2 S1S5 3

S1.S5 S1S5 3 S1S7 2

S1S6 S1S6 1 S2 S4 2

S1S7 S1S7 2 S2 S5 2

S2 S4 S2 S4 2 S4 S5 5

S2 S5 S2 S5 2 S4 S6 3

S2 S6 S2 S6 0 S5 S6 2

S2 S7 S2 S7 0 S5 S7 2

S4 S5 S4 S5 5

S4 S6 S4 S6 3

S4 S7 S4 S7 1

S5 S6 S5 S6 2

S5 S7 S5S7 2

S6 S7 S6 S7 0
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Tablo V.3 (Devam) Destek Degeri=2 ile aday kiime ve sik tekrarlanan kiimelerin olusturulmasi

Adim 3: C3 ve L3 kiimelerinin olusturulmasi

L2 kiimesi | Her adayin ka¢ kez | Her adayin destek

birlestirerek tekrarlandigimi  bulmak | degerini minimum destek

C3 kiimesi | igin tiim veri seti taranir | degeri ile karsilastirilir

olusturulur

C3 kiimesi C3 kiimesi | Tekrar L3 kiimesi | Tekrar
Degeri Degeri

S1548S5 S1S548S5 2 S1S4S5 2

S1S5S87 S1S5S87 2 S1S5S7 2

S284S5 S284S5 2 S2S4S5 2

S4S5S6 S4S5S6 2 S4S5S6 2

Tablo V.2’de yer alan veri seti iizerinde Apriori algoritmasinin c¢aligmasi,

Tablo V.3’de goriilen aday kiime ve sik tekrarlanan kiimeler olusturularak, asagida

aciklandig1 gibi gerceklestirilmektedir.

1.

Algoritmanin ilk adiminda L1, sik tekrarlanan elemanlar 1 kiimesinin
bulunmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, veri setinde S1(soru 1)’den S7(soru
7)’ye kadar tim elemanlar1 igeren C1 kiimesindeki elemanlarin tekrar
degerleri bulunur. L1 kiimesi ise, sadece C1 kiimesinde minimum destek
degerine esit veya biiylik tekrar degerine sahip elemanlardan olugmaktadir.
Tablo V.3’de Adim 1°de gorildiigii gibi bu kural uygulanarak L1
kiimesinde O tekrar degerine sahip, S3 sorusu budanmstir.

Ikinci adimda, Sik tekrarlanan elemanlar 2 kiimesini bulabilmek igin
L1><L1 birlestirmesinin yapilmasi1 gerekmektedir. Adim 2’de L1 kiimesi
birlestirilerek C2 kiimesi olusturulur. Daha sonra ise, tiim veri seti taranarak,
C2 kiimesinde yer alan her elemanin tekrar degeri hesaplanir. L2 kiimesinin
bulunmasi i¢in ise, C2 kiimesinde minimum destek degerinden kiiciik tekrar
degerine sahip elemanlarin kiimeden budanmasi saglanmistir. Sonucta
dokuz elemana sahip L2 kiimesi olusturulmustur. Olusturulan L2 kiimesinin
elemanlar1 ve tekrar degerleri Tablo V.3’de Adim 2’de goriilmektedir.
Uciincii adimda ise, C3=L2 >< L2 birlestirme islemi yapilir. Birlestirme
isleminde Apriori algoritmasina gore Lk-1’in bulunmasi sirasinda, herhangi
iki kiime arasinda birlestirme yapilabilmesi igin ilk (k-2) elemanlar1 ortak

olmas1 gerekmektedir. Bu adimda k-1=2 ve k=3 oldugundan, kontrol
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edilmesi gereken ilk k-2 eleman degeri 3-2=1 olmaktadir. Baska bir
ifadeyle, L2 kiimesinde herhangi iki elemanin birlestirilebilmesi icin, ilk
elemanlarinin ayni olmasi gerekmektedir. Bu kurala gore birlestirme
yapildiginda kiime elemanlar1 {S1S4S5, S1S4S7, S1S5S7, S2S548S5,
S4S5S6, S5S6S7} olmaktadir. Apriori algoritmasina gore, k uzunlukta
elemanlara sahip bir aday kiimenin sik tekrar eden eleman olabilmesi i¢in,
kiimede, (k-1) elemanli alt kiimelerinin de sik tekrar etmesi gerekmektedir.
Bu asamada kiime elemanlarinin uzunlugu k=3 olmakta ve her elemanin 3-
1=2 elemanli alt kiimelerinin sik tekrarlanan elemanlar olup olmadiginin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu kurala gore {S1S4S7, S5S6S7}
degerleri, alt kiimelerinin tiimii L2 kiimesinde yer almadigi i¢in C3
kiimesinde yer alamamistir. Ornegin, S1S4S7°nin alt kiimeleri
{S1S4,S4S7,S1S7} ’dir. Bu alt kiime elemanlarindan S4S7, L2 alt
kiimesinde yer almadigi i¢in, S1S4S7 soru dizisi C3 kiimesine girememistir.
Adim 3’de son olarak tiim veri seti taranarak, C3 kiimesinde minimum
destek degerini saglayan elemanlar bulunmus ve bu elemanlardan L3
kiimesini olusturmustur.

4. L3><L3 birlestirme isleminin yapilabilmesi i¢in, bu kiimedeki iiyelerin ilk
2 elemanlarinin ortak olmasi gerekmektedir. Bu kurala uyan eleman
olmadig1 i¢in bu islem yapilamamakta C4=C ve L4= olmaktadir. Bu
durumda, Apriori algoritmasi eleman uzunlugu ii¢ olan ve dort adet sik
tekrar eden elemana sahip L3 kiimesini bularak sonlanmaktadir. Bulunan

L3 kiimesi, Tablo V.3’de Adim 3’de goriilmektedir.

V.2.4. Kullanilan Veri Yapisi

ZEBIKA adim verdigimiz, zeki &gretim sisteminden alinan veriler iizerinde
veri madenciligi islemini, birliktelik kurali analizi ile yapan yazilimin kullandig1 veri
yapisina iligkin agiklamalar bu boéliimde yer almaktadir.

ZEBIKA ile zeki 6gretim sistemindeki herhangi bir konu sonunda yer alan
Ogrenci verilerine ait basar1 veya basarisizlik durumuna ait birliktelik kurallar1 ve
konu bagar1 durumlarina ait birliktelik kurallar1 bulunur. Béylece bir konu igerisinde
yer alan, daha alt diizeylerdeki kavramlarin birbirlerini ne sekilde etkiledikleri, veri

madenciligi analiz yontemlerinden birliktelik kurali ile kesfedilir.
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Bu analiz, Boliim III’de birliktelik kurali bashgi altinda aciklanan destek ve
giiven degerlerine gore yapilmaktadir. Cikan sonuclar igerisinden, yiiksek giliven
degerine sahip olanlar, 6grenci ve Ogretmene rehberlik hizmeti saglamak igin
kullanilir. Ogrenci agisindan, ozellikle basarisizik durumu ile ilgili bulunan
birliktelik kurallar igerisinde yer alan bir soruya yanlis yanit verdiginde, ileride
karsilagilacak olasi basarisizlik durumlar1 hakkinda bilgilendirme yapilarak, 6gretim
sistemi igerisinde uygun konu alanma yonlendirilmesi yapilir. Ogretmen ise, ¢ikan
birliktelik kurallarina gore basarisizlik acisindan birbirlerini fazla etkileyen konularin
anlatimina daha fazla 6nem verilmesini saglar.

Gelistirilen birliktelik kurali analiz programi, Microsoft Visual Studio 6.0
icersinde yer alan Microsoft Visual Basic 6.0 ortaminda hazirlanmistir.

Zeki 6gretim sistemi iki 6grenci grubuna uygulanmistir. Konu alani “Bilgisayar
Sistemleri” dersi olan zeki Ogretim sistemi Teknik egitim Fakiiltesi Elektronik-
Bilgisayar Egitimi Boliimii Bilgisayar-Kontrol Egitimi 8. donem o6rgiin ve ikinci
ogretim 6grencilerine uygulanmistir. Sistemi; orgiin 6gretimde 42, ikinci 6gretimde
61 olmak iizere toplam 103 6grenci kullanmistir. Sistemde her konunun sonunda bir
konu sonu sinavi bulunmaktadir. Sistemdeki konular ve igerdigi sorular Tablo
V.4.’de gosterilmektedir. Bu soru adetleri; giris konusunda 7 soru, veriyolu yapilari
konusunda 8 soru, bellek yapilar1 konusunda 10 soru, islemci yapisi ve fonksiyonlari
konusunda 9 soru, komut diizeyinde paralellik konusunda 8 soru, komut takimi ve
adresleme modlart konusunda 11 soru olacak sekilde diizenlenmistir. Sistemde

toplam 53 soru bulunmaktadir.

Tablo V.4 Zeki 6gretim sisteminde yer alan konular ve konu sonu sinavindaki soru adetleri

Konu Ad1 Soru Sayisi
Giris 7
Veriyolu Yapilar 8
Bellek Yapilar 10
Islemci Yapis1 ve Fonksiyonlart 9
Komut Diizeyinde Paralellik 8
Komut Takimi ve Adresleme Modlari 11
TOPLAM SORU SAYISI 53
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ZEBIKA yazilminda veri madenciligi analizi igin iki farkli veri seti
kullanilmaktadir. Kullanilan birinci veri setinde, her konuya iliskin 6grencilerin sinav
sonuclarinin  bulundugu veritabanindan oOncelikle tim konulara ait Ogrenci
yanitlarinin bulundugu Boliim 1V.3’de agiklanan TblCevaplar siiziilerek, her konuya
ait yanitlar, ayr1 ayri veri tablosu halinde tutulmaktadir. Her tablo, metin dosyasina
dontistiiriilerek veriler analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Hazirlanan metin dosyalari,
Ogrenci numarasi ile birlikte, kural sonucu bulunacak konuyla ilgili soru numarasi ve
Ogrencinin cevabinin dogru veya yanlis oldugunu gosteren 1 (bir) veya 0 (sifir)
degerini icermektedir. 0 degeri sorunun yanlis yanitlandigimi, 1 degeri ise dogru
yanitlandigin1 belirtmektedir. Sekil V.5’de bellek yapilar1 konusuna ait konu sonu
Ogrenci yanitlarini gosteren metin dosyasinin igeriginden bir 6rnek goriilmektedir.
Bu 6rnekte, 2006003 numarali 6grenci bellek yapilar1 konusunda 5. 8. ve 9. sorulara
yanlig, diger sorulara dogru yanit vermistir. Bu dosyada, sistemi kullanan her
Ogrencinin benzer yapidaki yanitlar1 bulunmaktadir.

{" | bellek. txt - Notepad - [Bx]

File Edit Format Yiew Help

['2006003
M2006003
Y2 0068003
"2006003
Y2006003
Y 2006003
"2006003
Y 2006003
Y 2006003
"2006003

oD 0= oo B a2
PoochkRPoRRERR

Sekil V.5 Bellek yapilar: konu sonu sinavindaki 6grenci yanitlarini iceren metin dosyasi

ZEBIKA programinda kullanilmak {izere olusturulan ikinci veri seti,
ogrencilerin konu sonlarindan aldiklar1 basar1 puanlarina (MYCIN giiven faktorleri)
gore, konudan basarili veya basarisiz olduklarini belirten degerleri icermektedir. Bu
veri setinde, TblPuan tablosunda bulunan her 6grencinin aldigi puan, konudan
alimmasi gereken minimum basar1 degeri ile karsilagtirilir. Karsilagtirma sonucunda,
eger Ogrencinin basar1 puani, minimum basar1 degerinden biiyiik veya esitse 6grenci
basarili olarak kabul edilir. Ogrencinin basari puani, minimum basar1 degerinden
kiigiikse 6grenci o konudan basarisiz olarak kabul edilir. Konudan basarili olma
durumu 1 ile, basarisiz olma durumu ise 0 ile temsil edilmistir. ZOS’de yer alan

toplam alt1 konu i¢in her 6grencinin basar1 puanlar1 yukarida agiklandigi gibi kontrol
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edilerek, her 6grencinin basar1 durumunu gésteren veri seti olusturulur. Bu veri seti,
ZEBIKA programinda kullamilarak, birlikte basarili veya basarisiz olunan konu

dizileri bulunur.

V.2.5. Birliktelik Kurali Bulan ZEBIiKA Yaziliminin

Tasarmmi

Zeki O6gretim sisteminden alinan veriler iizerinde veri madenciligi islemini
birliktelik kurali analizi ile yapan yazilim (ZEBIKA), Apriori algoritmasini esas
alarak calismakta ve birliktelik kurallarmi bulmaktadir. Sekil V.6.’da ZEBIKA

yazilimina ait akis semasi goriilmektedir.

Kural_uzunlugu=1
Kural_sayisi=soru sayisi

|

ilk Aday Kiimeyi Belirle

|

‘ ‘ Kural_Say ‘ ‘

|

‘ Kural_sayisi=Kurala_Uyanlar ‘

|

Birlestir ‘ ‘

v

‘ ‘ Kural_Kontrol ‘ ‘

|

Kural_sayisi=Kurala_Uyanlar
Kural_uzunlugu=Kural_uzunlugu+1

v

‘ ‘ Kural_Say ‘ ‘

|

;\‘

‘ Kural_sayisi=Kurala_Uyanlar ‘

Kural_Sayisi=0 i

Sonucu Goériintlle

\_{\

Guven_say
(Segilen kuralin giiven
degeri analizini yap)

Sekil V.6 ZEBIKA yazihmina iliskin tasarimina ait akis semasi
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Programda ilk deger olarak kural uzunlugu bir olarak, kural sayisi ise soru
sayisina esit olarak atanmaktadir. Aday kiimedeki elemanlarin kural say alt programi
ile tiim veri seti taranarak tekrar degerleri bulunmakta ve minimum destek degerini
asan degerler kiime icersinde kalmakta, digerleri atilmaktadir. Kural kontrol alt
programi ise, aday kiimedeki her elemanin alt kiimelerini olusturup, bir dnceki sik
tekrar edenler kiimesinde olup olmadigini kontrol etmektedir. Ancak tiim alt
kiimeleri, bir 6nceki sik tekrar edenler kiimesinde olan elemanlar kiimede kalmakta,
digerleri kiimeden atilmaktadir.

Tasarlanan yazilimdaki, Apriori algoritmasinin prensiplerini gerceklestiren alt
programlar asagida belirtilmektedir:

1. Kural say (aday eleman kiimesinin _uzunlugu) : Aday kiimenin tiim
elemanlariin tekrar sayilari, veritabaninda yapilan tarama ile bulunmakta ve
sadece minimum destek degerini asan kiime elemanlar1 aday kiime igerisinde
kalmakta digerleri atilmaktadir.

2. Birlestir (sik_tekrarlan elemanlar): Kural uzunlugu n olan, sik tekrarlanan
eleman kiimesinin birlestirme islemini yapmaktadir. Bu alt program, Apriori
algoritmasinin calisma  prensibine gore birlestirme islemini
gerceklestirmektedir.

3. Kural kontrol ( ): Birlestirilmis yeni aday eleman kiimesinin tiim
elemanlarinin alt kiimeleri olusturulmakta ve bu alt kiime elemanlarinin, bir
onceki iterasyonda bulunan sik tekrar eden eleman kiimesinde yer alip
almadig1 belirlenmektedir. Tiim alt kiimeleri bir 6nceki agamadaki sik eleman
kiimesinde bulunan adaylar, aday eleman kiimesinde yer almakta digerleri
kiimeden atilmaktadir.

4. Guven_say( ): Program sonucunda olusturulan kurallardan, segilen herhangi
bir kurala ait giiven degeri analizini ger¢eklestirmektedir. Secilen kurala ait
olusturulabilecek kurallar listelenir ve bu kurallarin giiven degerleri
hesaplanarak goriintiilenir.

Daha sonra ise, kural sayisinin yeni degeri atanmakta ve kural sayisinin
degerinin sifira esit olup olmadig1 kontrol edilmektedir. Eger kural sayisi sifirdan
farkli ise, aday kiimenin elemanlari i¢in birlestir alt programi ile yeni aday kiimeler
olusturulmakta ve kural uzunlugu bir artirilmaktadir Kural sayisi sifir ise, kural
sonuglar1 ekranda goriintiilenmekte ve secilen kurala ait gliven degeri analizi

Guven say alt programi ile hesaplanmaktadir. ZEBIKA yazilimi kural sayisi
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sifirdan farkli oluncaya kadar, yani sik tekrarlanan eleman kiimesi bos kiimeye esit
oluncaya kadar, Sekil V.6’da akis semasinda belirtildigi gibi tekrarli bir sekilde
caligsmaktadir.

V.2.5.1. ZEBIKA Programmmn Yiiklenme Asamasinda Yapilan

Islemler

ZEBIKA yazilimi ilk ¢alistirldiginda, ana formun yiiklenme asamasinda, ayni
konuda yer alan sorular arasindaki birliktelik kurallarinin  bulunmasi igin,
(Form_Load) oncelikle 6grenci yanitlar1 ve yanitin durumunu gosteren verilerin
bulundugu metin dosyasi agilmakta ve dosya sonuna kadar okunarak, her 6grenciye
ait durum verisi bir dizi igerisinde tutulmaktadir. Ornegin, konu sonu smavinda 8
soru oldugu varsayildiginda, her 6grenci i¢in ogr(1)="1100111", ogr(2)="0011111"
seklinde 6grenci cevap durumunu gosteren bir dizi yapist olusturulmaktadir. ogr ()
dizisi 6grenci sayisi kadar ilerlemektedir.

ZEBIKA yazilimi ile, konular arasi basar iliskilerini bulabilmek igin ise,
ogrencilerin konu basar1 durumlarin1 gosteren verilerin bulundugu metin dosyasinin
okunmasi gerekmektedir. Zeki 6gretim sisteminde altt konu bulundugundan, her
ogrenci i¢in konu basari durumunu gdsteren veri alti elemanli olacaktir. Ornegin,
ogr(1)="110110" seklindeki bir dizi, 6grencinin li¢lincii ve altinc1 konudan basarisiz
oldugunu gostermektedir. Her 68renci i¢in benzer yapida olusturulan veri setinin,
program ilk yiiklendiginde ogr() dizisi igersine alinmasi gerekmektedir.

Programda ilk aday kiimenin olusturulmas: i¢in, baslangi¢ degerlerinin
atanmast  gerekmektedir. 1k degerler, aday(1,1)=1, aday(2,1)=2 seklinde
veritabaninda her 6grenci icin kag¢ adet soru varsa o kadar ilerlemektedir. Ornegin,
konuda 8 soru oldugu kabul edildiginde aday(8,1)=8 dizinin son eleman1 olacaktir.
Konular aras1 birliktelik kurali bulunurken, benzer sekilde aday () dizisi ZOS’de alt1
konu bulundugu i¢in, aday(1,1)=1’den baslaylp aday(6,1)=6 degerine kadar
ilerleyecektir. ki boyutlu aday dizisindeki, birinci boyuttaki deger dizinin kaginci
elemant oldugu gostermekte, ikinci boyut ise kuralin uzunlugu kadar ilerlemektedir.
Program ilk c¢alistirildiginda, kuraldaki eleman sayisi bir oldugu igin, iki boyutlu
aday dizisinin ikinci boyutundaki deger bir olarak atanmaktadir. Son olarak ise,
olusturulan kural sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Cilinkii program, kural sayis1
sifira esit oluncaya kadar c¢aligmaktadir. Baslangicta, kural sayisi sorular arasi

birliktelik kurallar1 bulunurken, hangi konuyla ilgili birliktelik kurali bulunuyorsa o
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konuya ait toplam soru sayisina esit olarak atanmaktadir. Konular aras1 birliktelik
kurali i¢in, baglangictaki kural sayist toplam konu sayist olan alti degerine
esitlenmektedir. Daha sonra kural say alt programi ile, her aday elemanin tekrar
sayist belirlenmekte ve destek degerini agamayanlar aday kiimeden atilmaktadir.
Programda minimum destek degeri form iizerindeki metin kutusuna girilen
sayisal degerle kullanici tarafindan belirlenmektedir. Bulunacak kural sayisi ve

uzunlugu bu parametreye bagli olarak degismektedir.

V.2.5.2. Kural say Alt Programi

Kural say alt programi, olusturulan aday kiimede yer alan elemanlarin tekrar
sayilarinin bulunmasi ve minimum destek degerini asan kiime elemanlarinin
belirlenmesi i¢in  kullanilmaktadir. Bu alt program, parametre olarak
“aday eleman kiimesinin uzunlugu” nu almaktadir. Aday eleman kiimesinin
uzunlugu, ilk adimda bir olarak atanmaktadir. Programda, her kural birlestirme
isleminden sonra, kural uzunlugu bir artirilmaktadir. Kural say alt programinin
algoritmas1 Sekil V.7°de agiklanmaktadir. {lk adimda, aday kiime elemanlarmin
tekrar sayilari hesaplanmaktadir. Daha sonra ise, aday kiime elemanlarinin, tekrar
sayist minimum destek degeri ile karsilastirnllmakta ve bu sinir degerini asan
elemanlardan, yeni sik tekrar eden eleman kiimesi olusturulmaktadir. Son adimda

ise, kural sayis1 olarak, destek degerini agan eleman sayis1 atanmaktadir.

1.Adim :Her OJrenci verisini kontrol ederek, her aday kiume
elemani ic¢in, aday kime elemanin uzunlugu kadar ilerle ve
her aday elemanin tekrar sayisini bul

2.Adim : Her aday kiime elemaninin tekrar sayisini, minimum
destek degeri ile karsilastir.

3.Adim : Minimum destek deJerini asan elemanlardan vyeni
si1k tekrarlanan eleman kimesini olustur ve kurala wuyan
eleman sayisini bul

4 .Adim : Kural sayisina, kurala uyan eleman sayisi degerini

ata

Sekil V.7 Kural_say alt programinin algoritmasi

V.2.5.3. Birlestir Alt Programi

Birlestir alt programi, sik tekrar edilen kiimenin kendi {izerine birlestirme

islemini gergeklestirmektedir. Birlestirme isleminde, Lk, k uzunlukta sik tekrar eden
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eleman kiimesini temsil etmekte ve Lk’ya ulasabilmek i¢in Lk-1’in kendi iizerine
birlestirilmesi gerekmektedir. Apriori algoritmasinda, Lk-1><Lk-1 birlestirme
isleminin gerceklestirilebilmesi i¢in, elemanlarin ilk (k-2) elemaninin ortak olmasi
gerekmektedir. Bu kural, birlestirme sonucunda tekrar eden kurallarin ortaya
ctkmasini engellemek i¢in yapilmaktadir.

Birlestir alt programi da, Apriori algoritmasindaki birlestirme kuralina uyarak
islemini gergeklestirmektedir. Ornegin, uzunlugu iki olan ve bes elemana sahip
sik_tekrarlan elemanlar( ) dizisinden, uzunlugu {i¢ olan aday dizisine ulasabilmek
icin yapilacak birlestirme isleminde ornek veri olarak
sik_tekarlanan elemanlar][ ]={[1,2],[1,4],[[1,5].[2,3],[2,6]} degerleri kabul edilsin.
Aday dizisindeki her kiime eleman1 bir soru numarasim temsil etmektedir. Ornegin,
[1,2] degeri, ayni konuda yer alan birinci ve ikinci sorunun ayni anda bilinme veya
bilinmeme durumunu temsil etmektedir, diger elemanlar da benzer sekilde yine soru
numaralarin1 temsil etmektedirler. Bu kiimeden, uzunlugu ii¢ olan aday dizisine
ulasabilmek icin Apriori algoritmasinda kural geregi ilk (k-2) elemani esit olan
elemanlar birlestirilebilmektedir. Bu 6rnekte, k=3 ve (k-2)=1 olmaktadir ve ancak
birinci elemanlar1 ortak elemanlar birlestirilir. Bu kural dogrultusunda, birlestir alt
programi uzunlugu ii¢ olan aday dizisini {[1,2,4], [1,2,5], [1,4,5], [2,3,6]} seklinde
olusturur.

Sekil V.8’de birlestir alt programinin algoritmast goriilmektedir. Yukarida da
aciklandig1r gibi, alt program ilk (k-2). degerleri ortak olan dizi elemanlarin

birlestirerek yeni aday diziyi olusturur.

1.Adim : k=kural uzunlugu+l olarak ata
2. .Adim : Her aday kiime elemani ic¢in ilk (k-2) elemani esit
olanlari birlestir

3.Adim : Yeni kiimenin eleman sayisini hesapla ve say

degiskenine ata

Sekil V.8 Birlestir alt programinin algoritmasi

V.2.5.4. Kural Kontrol Alt Program

Kural kontrol alt programi, birlestir alt programi tarafindan olusturulmus aday
eleman kiimesinin alt kiimelerini kontrol ederek, bu alt kiimelerin bir 6nceki sik

tekrarlanan kiime icerisinde olup olmadigin1 kontrol etmektedir. Kural kontrol alt
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programina ait algoritma, Sekil V.9’da gériilmektedir. Oncelikle kural uzunlugu bir
artirillarak isleme baslanmaktadir. Kontrol yapilmadan once, aday dizinin her
elemaninin, (Kural uzunlugu-1) uzunluguna sahip alt kiimelerinin olusturulmasi
gerekmektedir.  Eger, olusturulmus alt kiimelerin  timii, bir Onceki
sik_tekrar eden elemanlar dizisinde yer aliyorsa, dizi elemani ancak o zaman aday
kiime igerisinde kalmaktadir. Herhangi bir alt kiimesi, bir O6nceki adimdaki
sik_tekrar eden elemanlar kiimesinde yer almayan dizi elemani, diziden
budanmaktadir. Kural kontrol alt programi igerisinde tiim elemanlarin alt kiime
kontrolii yapilarak, sadece kurala uyan elemanlardan olusan aday dizisi

olusturulmakta ve bu dizinin eleman sayis1 hesaplanmaktadir.

1.Adim : Kural uzunlugunu bir artir

2.Adim : Aday dizinin her elemani icin uzunlugu
(kural uzunlugu-1) olan alt kumeleri olustur

3.Ad1m : Aday dizisindeki tim elemanlarin alt kimelerinin
bir onceki adimdaki sik tekrarlanan elemanlar kiUmesinde var
olup olmadigini kontrol et

3.Adim : Alt kiimesi sik tekrarlanan elemanlar kimesinde yer
almayan aday elemanlari kumeden buda

4.Adim : Kurala uyan eleman sayisini bul ve kural sayisi

degiskenine ata

Sekil V.9 Kural kontrol alt programina ait algoritma

V.2.5.5. Guven_Say Alt Program

Verilen minimum destek degerine gore, birliktelik kurallar1 olusturulup
goriintiilendikten sonra, secilen bir kurala ait gliven degeri analizini guven say alt
programi gerceklestirmektedir. Sekil V.10’daki algoritmanin birinci adiminda
goriildiigii gibi, oncelikle secilen kurala ait, tekli ve ¢oklu alt kiimeler olusturulur.
Daha sonra ise, bu kurallardan uretilebilecek birliktelik kurallar1 ve bu birliktelik
kurallarmin giiven degerleri hesaplamir. Ornegin, Soru 1, Soru 2 ve Soru 5 arasindaki
birliktelik kuralin1 gdsteren {1 2 5} kurali secilerek, analiz yapilmak istendiginde
olusturulabilecek tekli kurallar {1,2,5} coklu kurallar {2 5, 1 5, 1 2} olacaktir. Bu
kuraldan, olusturulabilecek birliktelik kurallar1 ise ; 1=>2 5, 2=>1 5, 5=>1 2, 2
5=>1, 1 5=>2, 1 2=>5 seklindedir. Guven_say alt programi, oncelikle bu kural
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kombinasyonlarini olusturur, daha sonra ise, Boliim III.’de aciklanan giiven degeri

hesabi ile, olusturulan kurallarin giiven degerlerini ekranda goriintiiler.

1.Adim : Secilen birliktelik kuralina ait tekli wve c¢oklu
kurallari olustur.

2 .Adim : Olusturulan kurallarin tekrar dederlerini hesapla.
3.Adim : olusturulan tim kurallar icin;

(A=>B)= A ve B’nin bir arada bulundugu kayitlarin sayisi

A’nin bulundugu kayitlarin sayisi

Formuli ile gliven deferlerin hesapla ve ekranda gdriuntile.

Sekil V.10 Guven_say alt programina ait algoritma

V.2.6. Cok Boyutlu Birliktelik Kurali Bulan ZECOKA

Yazilimimin Tasarimi

Birden fazla boyut iceren birliktelik kurallari, ¢ok boyutlu birliktelik kurali
olarak adlandirilmaktadir. Ornegin, iki faktdre baghi olarak bilgisayar alimim
gosteren Denklem V.1’deki kural, geliri yiiksek ve yas1 30 ile 35 arasinda olan

kisilerin diziistli bilgisayar alma durumunu gdstermektedir [61, 132].

Yas( X, “30..35")\ Gelir(X, “yiiksek”)=» Aliyor(X, “diziistii bilgisayar”) (V.1

Yukaridaki &rnekte verildigi gibi, ZOS’de yer alan farkli konular igerisindeki
sorular arasinda c¢ok boyutlu birliktelik kurallarinin analizinde kullanmak igin
ZECOKA yazilimi tasarlandi. Boylece, farkli konularin igerisinde yer alan alt
kavramlarin birbirlerini ne sekilde etkiledikleri bulunmaktadir. Denklem V.2’de

ZECOKA programui ile bulunabilen kurala ait bir 6rnek goriilmektedir.

Konu2 (Soru2=Yanlis) A Konu3 (Soru4=Yanlis) = Konu5 (Soru3=Yanls) (V.2)
Denklem V.2’deki kural sonucunda, Konu2’de Soru 2 yanlis yanitlanmis ve

Konu3’de Soru4 yanlis yanitlanmis ise, Konu5’de Soru3’iin yanlis yanitlanma

durumuna ait ¢ok boyutlu birliktelik kurali goriilmektedir. Tasarlanan program ile,

verilen minimum destek degerine bagh olarak farkli sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir.
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Tek boyutlu birliktelik kuralinda sik tekrarlanan elemanlar bulunurken, ¢ok
boyutlu birliktelik kuralinda ise, tekrarlanan belirte¢ kiimesi bulunmaktadir.
Denklem V.2’deki Konu2, Konu3 ve Konu5 kuraldaki belirteclerdir.

Apriori algoritmasinin ¢aligma mantigina uygun sekilde, ZECOKA yaziliminin
tasariminda Sekil V.11°de goriilen s6zde koddan yararlanildi [61, 132].

Cok boyutlu birliktelik kurali ¢ikariminda, oncelikle Sekil V.11°de, belirtildigi
gibi, tlim boyutlarin bir elemanli sik tekrarlanan kiimelerin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu islem icin, her boyut i¢indeki her elemanin tekrar sayisi
hesaplanmakta ve tekrar sayist minimum destek degerini asan elemanlar ile, her

boyut i¢in S1 kiimesi (sik tekrarlanan eleman kiimesi 1) olusturulmaktadir.

Adim 1: Veritabanindaki her boyut (konu) icin , boyutta yer alan
her elemanin (sorunun) bir elemanli tekrar dederini bul, minimum
destek degeri ile karsilastir.
Adim 2: Minimum destek degerini asan bir elemanli kume
elemanlarindan her boyut ic¢in S1’i olustur.
Adim 3: Tim boyutlardaki S1 kimesini Dbirlestir wve L1’1i(cok
boyutlu kume) olustur.
Adaim 4: For (k=2;k<=boyut && Lk-1#J; k++)
Adim 4.1: Lk-1 birlestir ve Lk kimesini olustur,
Adim 4.2: Lk kimesinin (k-1) elemanli alt kUmelerinin Lk’da
varligini kontrol et,
Adim 4.3: Alt kUmelerinden herhangi biri Lk-1"de olmayan
elemani kimeden buda,
Adim 4.4: Lk’daki elemanlarin tekrar dederlerini tim
veritabanini tarayarak bul,
Adim 4.5: Minimum destek dederini asamayan elemanlari

kiimeden buda.

Sekil V.11 Cok boyutlu birliktelik kuralina ait s6zde kod

Tim boyutlara ait S1 kiimeleri birlestirilerek, L1 kiimesinin olusturulmasi
saglanmaktadir. Olusturulan L1 kiimesi bir dongili igerisine alinarak, dongiideki
baslangi¢ degeri olarak kullanilmaktadir. Bu dongii igersinde, Lk-1 kiimesinin
birlestirme islemi, birlestirilmis kiimenin alt kiime kontrolii ve birlestirilmis yeni
kiimenin tekrar degerlerinin bulunmasi islemleri yapilmaktadir. Tekrar degerleri,

minimum destek degeri ile karsilastirilarak, minimum destek degerini asan
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elemanlarin Lk kiimesinde yer almasi1 saglanmaktadir. Bu dongii, k degiskeni boyut
degerine esit oluncaya kadar, Lk-1 kiimesinin bos kiimeden farkli olmas1 sartiyla
devam etmektedir.

Sekil V.12°de ZECOKA programina ait akis semasi goriilmektedir. Programda
oncelikle kural sayl alt programi ile tiim boyutlara ait L1 kiimesi bulunmaktadir.
Daha sonra ise, birlestir_say alt programi ile bir dongii igerisinde Lk-1in birlestirme
ve alt kilme kontrol islemleri yapilmaktadir. Program, k<=boyut sayisi ve Lk-1£
oldugu silirece devam etmektedir. Sonucta olusturulan c¢ok boyutlu birliktelik
kurallar1 goriintiilenmekte ve secgilen kurala ait giliven degeri hesaplamasi

Guven_ Hesapla alt programi ile gergeklestirilmektedir.

(e )

Kural_say1
kural_sayisini glincelle

:

k=2,boyut_sayisi ,1 ve
kural_sayisi<> 0

i

Birlestir_say
Lk-1 kimesini birlestir Lk"y1 bul
Allt_kime_kontrol alt programini gagir
kural_sayisini glincelle

/

Sonucu Gorintile

Guven_Hesapla
(Segilen kuralin guven degeri
analizini yap)

v
< Bitir )

Sekil V.12 ZECOKA yazilimina iliskin akis semasi

ZECOKA yaziliminda kullanilan alt programlar agsagida agiklanmaktadir:
1. Kural sayl( ): Her konuya ait bir elemanli sik tekrarlanan eleman

kiimesini bulma islemi i¢in kullanilan alt programdir. Alt program
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sonunda tiim konular i¢ginde minimum destek degerini asan elemanlar
birlestirilerek, L1 kiimesi olusturulur.

2. Alt_kiime kontrol( ): Lk kiimesinin (k-1) elemanl alt kiimelerinin
timiiniin sik tekrar edilip edilmedigini kontrol etmekte ve sik tekrar
edilmeyen bir alt kiimeye sahip olan eleman1 Lk’dan budanmaktadir.

3. Birlestir_say( ): Bir dongii icerisinde k=2’den baslayarak, konu
sayisina kadar, Lk-1 kiimesinin bos kiimeden farkli olmasi sartin1 da
kontrol ederek devam etmektedir. Dongili icerisinde ise, Lk-1
kiimesinin kendi iizerine birlestirme islemini gergeklestirip Lk’y1 elde
ettikten sonra, Alt kiime kontrol alt programini ¢agirarak Lk’ nin (k-1)
elemanl: alt kiimelerinin sik tekrar edilip edilmedigini kontrol etmekte
ve tim veri setini tarayarak Lk’daki elemanlarin tekrar sayilarim
bulmaktadir.

4. Guven_Hesapla( ): Program sonucunda bulunan sik tekrarlanan
eleman kiimesinden istenilen kurala ait, giiven degeri analizinin

yapilmasini saglamaktadir.

V.2.6.1. Programin Yiiklenme Asamasinda Yapilan Islemler

Tasarlanan yazilimda veri seti olarak, Bolim V.2.4’de agiklanan veriler
kullanildi. Program ilk yiiklendiginde, her konuya ait olusturulmus alt1 adet metin
dosyasmin okunmasi ve program igerisinde kullanilmak tizere bir dizi yapisi
icerisinde saklanmasi gerekmektedir. Bu amagla, ogr(6,120) uzunlugunda ve String
tipinde iki boyutlu bir dizi tanimlanmakta ve alt1 adet metin dosyasinin igerisindeki
degerler sirayla bu diziye yiiklenmektedir. Oncelikle giris konusunda yer alan
Ogrenci yanit durumunun bulundugu giris.txt dosyasinda, her 6grenci i¢in bulunan
yedi adet yanit durumu sirasiyla okunup, ogr dizisi igerisine alinmaktadir. ogr
dizisinde ilk boyut konu numarasini, ikinci boyut 6grencinin veri setindeki sirasini
temsil etmektedir. Giris konusu, ilk sirada yer aldigi icin iki boyutlu ogr dizisinde,
ornegin ogr(1,1) birinci konuda, ilk sirada yer alan 6grenci verisini, ogr(1,2) birinci
konuda ikinci sirada yer alan 68renci verisini saklamak i¢in kullanilmaktadir. Diger
konulara ait yanmitlar da benzer sekilde iki boyutlu dizi yapist igerisinde
saklanmaktadir.

Ornek &grenci verisi, ogr(1,5)="0011111" olarak ele alindiginda; ogr dizisinin

ilk boyutunda yer alan 1 degeri, bu dizideki degerin ilk konu olan giris konusuna ait
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oldugunu, ikinci boyutta yer alan bes degeri ise, bu dizideki verinin veri setindeki
besinci 6grenciye ait oldugunu temsil etmek ic¢in kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak
ogr(1,5) verisi giris konusuna ait, veri setinde besinci sirada yer alan 6grenciye ait,
konu sonu sinavina verilen yanitlar1 saklamaktadir. Bu dizideki degerden, 6grencinin

birinci ve ikinci soruya yanlis, diger sorulara dogru yanit verdigi anlagilmaktadir.

V.2.6.2. Kural sayl Alt Programi

Cok boyutlu birliktelik kurallarinda, dncelikle her boyuta ait bir elemanli S1
(s1k tekrar eden elemanlar 1) kiimesi bulunmaktadir. Bu amagla her boyutta yer alan
sorulara ait, tekrar sayilarimin hesaplanmasi ve minimum destek degeri ile
karsilagtirllmas1  gerekmektedir. Sekil V.13’de kural sayl alt programinin
algoritmasi goriilmektedir. Kural sayl alt programu ile 6ncelikle, hangi boyutla ilgili
islem yapiliyorsa, boyutta yer alan her elemanin veri setindeki tekrar degeri
hesaplanmaktadir. Daha sonra ise, hesaplanan tekrar degeri minimum destek degeri
ile kargilagtirilarak, sadece minimum destek degerini asan elemanlarin kiimede
kalmas1 saglanmaktadir. Tiim boyutlarda minimum destek degerini asan elemanlar

birlestirilerek, L1 kiimesi olusturulmakta ve olusturulan kural sayis1 bulunmaktadir.

Adim 1: Her Dboyut i¢in , boyut icerisindeki her elemanin
tekrar degerini bul,

Adim 2: Tim boyutlardaki, eleman tekrar dederini minimum
destek degeri ile karsilastir, bu dederi asan elemanlardan
her boyut ic¢in S1’i olustur

Adim 3: Tim boyutlar icin bulunan, S1 kiimesini birlestir ve

L1’i(cok boyutlu kiime) olustur ve kural sayisini bul

Sekil V.13 Kural_say1 alt programinin algoritmasi

V.2.6.3. Alt Kiime Kontrol Alt Programi

Cok boyutlu birliktelik kurali ¢ikariminda, Apriori algoritmasina benzer
sekilde, sik tekrarlanan kiimeler arasinda birlestirme islemi yapilirken, yeni
olusturulan k boyutlu, k uzunluga sahip bir kiimenin (k-1) uzunluga sahip alt
kiimelerinin, bir onceki adimdaki Lk-1’de bulunuyor olmasi gerekmektedir. Bu
amagla, olusturulan her yeni aday kiimenin (k-1) elemanl alt kiimeleri olusturulup

kontrol edilerek, bir Onceki adimda olusturulmus Lk-1’de yer almayanlar Lk
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kiimesinden budanmaktadir. Alt kiime kontrol alt programi olusturulan, her yeni Lk
kiimesi i¢in yukarida belirtilen alt kiime kontroliinii gerceklestirmekte ve kurala
uymayan herhangi bir eleman varsa, onu kiimeden atmaktadir. Sekil V.14’de
alt kiime kontrol alt programina ait algoritma goriilmektedir. Alt program
calistirildiktan sonra, (k-1) elemanlt alt kiimelerinin tiimii, Lk-1’de bulunan yeni Lk

kiimesi olusturulacak ve Lk’da yer alan kural sayis1 bulunacaktir

Adim 1:0lusturulan Lk kiimesinin, her elemani icin (k-1)
elemanli alt kimelerini olustur

Adim 2: Her elemanin olusturulmus alt kimelerinin Lk-1'de
varligini kontrol et

Adim 3: Tim alt kiimeleri Lk-1'de vyer almayan elemani

kuimeden buda ve olusturulan kural sayisini bul

Sekil V.14 Alt_kiime_kontrol al programina ait algoritma

V.2.6.4. Birlestir_say Alt Programi

Kural sayl alt program ile tiim boyutlara ait S1(sik tekrarlanan eleman 1 )
kiimesi bulunup, tiim boyutlardaki S1 birlestirilerek, L1 olusturulduktan sonra, L1
kiimesinin birlestirilmesiyle ¢ok boyutlu birliktelik kurallarinin olusturulmasi ve bu
kurallarin  tekrar sayilarinin  hesaplanmasit gerekmektedir. Birlestir say alt
programina ait algoritma Sekil V.15’de goriilmektedir. Sekil V.15’daki ilk adimda
goriildiigii gibi, birlestirme ve kural sayma islemi, k=2’den baslamakta ve boyut
sayisina kadar, Lk-1’in eleman sayisi sifirdan farkli olmak sartiyla ilerleyen bir
dongii icerisinde devam etmektedir. Birlestir say alt programinda ilk 6nce, L(k-1)
sik tekrar eden kiime elemanlarin1 birlestirerek, Lk’y1 bulmaktadir. Birlestirme
isleminde, kural olarak ancak ilk (k-2). degeri ortak olan elemanlar
birlestirilmektedir. Bu kural i¢in kontrol islemi yapilarak, Adim 1.1°de birlestirme
islemi yapilmaktadir. Daha sonra ise, alt kume kontrol alt programi cagrilarak
olusturulan Lk kiimesinin (k-1) elemanli alt kiimelerinin sik tekrar eden elemanlar
olup olmadigi, Adim 1.2°de kontrol edilmektedir. Ancak, tiim alt kiimeleri sik tekrar
eden elemanlar kalabilmekte, digerleri Lk kiimesinden budanmaktadir. Adim 1.3’de
ise, tim elemanlar1 kontrol edilmis, Lk kiimesinin her elemanin tekrar degeri
bulunmaktadir. Tekrar degerleri Adiml.4’de minimum destek degeri ile

karsilastirilarak, sadece minimum destek degerini asan elemanlarin Lk’da kalmasi,
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digerlerinin kiimeden budanmasi saglanmaktadir. Bu isleme, k<=boyut sayis1 ve

Lk-1 bos kiimeden farkli oldugu siirece devam edilmektedir.

Adim 1: For (k=2;k<=boyut && Lk-1#J; k++)
Adim 1.1: Lk-1 kiUmesinde ilk (k-2) elemani ortak olan
elemanlari birlestir ve Lk kimesini olustur,
Adim 1.2: Alt kume kontrol alt programini c¢agdir (Lk’nin
(k-1) elemanli alt kiimelerinin Lk-1'deki wvarlidini kontrol
et)
Adim 1.3: Lk’daki elemanlarin tekrar dederlerini tum
veritabanini tarayarak bul
Adim 1.4: Minimum destek dederini asamayan elemanlari

kimeden buda ve olusturulan kural sayisini bul

Sekil V.15 Birlestir_say alt programina ait algoritma

V.2.6.5. Guven_Hesapla Alt Program

Olusturulan ¢ok boyutlu birliktelik kurallarina ait, giiven degeri analizi,
istenilen bir kural secilerek, guven hesapla alt program ile yapilmaktadir. Bu islem
icin, Sekil V.16’daki algoritmada goriildiigii gibi oncelikle segilen ¢ok boyutlu
birliktelik kuralina ait tekli ve ¢oklu kurallardan olusan alt kiimeler olusturulur.
Ikinci adimda, olusturulan bu kurallarm, tiim veri setindeki tekrar degerleri
hesaplamir. Ugiincii adimda ise, bu alt kiimelerle, giiven degeri analizinde
incelenecek kural kombinasyonlart olusturulur ve Boliim III’de agiklanan giiven

degeri hesab ile, olusturulan kurallarin giiven degerleri ekranda goriintiilenir.

1.Adim : Secilen cok boyutlu birliktelik kuralina ait tekli
ve c¢oklu kural kimelerini olustur

2 .Adim : Olusturulan kurallarin tekrar dederlerini hesapla
3.Adim : Kural kombinasyonlarini olustur ve tim kurallar icin

given degerlerini hesapla

Sekil V.16 Guven_Hesapla alt programina ait algoritma
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V.3. KONU BASARI PUANLARININ KUMELEME
ANALIZI

Bu bolimde, Bolim IV’de tasarimi aciklanan zeki Ogretim sisteminin
ogrenciler tarafindan kullanilmasi ile elde edilen MYCIN giiven faktorii hesaplama
yontemi ile hesaplanmis, konu sonu basar1 puanlarinin (giiven degerleri) kiimeleme
analizi i¢in yazilim tasarimi gerceklestirilmistir.

Ogrencilerin konular diizeyinde basar1 dagilimlarinin gériintiilenmesi, smiftaki
not dagiliminin ne sekilde oldugunu gérmek ve olusan 6grenci kiimelerini belirlemek
icin gereklidir. Standart istatistiksel yontemlerle, kiimeleme dagilimmin elde
edilmesi miimkiin degildir. Bu dagilim, 6gretmenin siniftaki ders isleyis seviyesini,
pedagojik kararlarin1 diizenlenmesine yardimci olur. Ayrica smifta grup calismasi
amaciyla heterojen gruplarin olusturulmasi asamasinda da kiimeleme analizinden
faydalanilir.

Tasarlanan yazilimda, Ogrencilerin belirlenen konulardan aldiklar1 basari
puanlari, k-means kiimeleme algoritmast ile bulunmakta ve olusan &grenci
kiimelerinin goriintiillenmesi saglanmaktadir.

Kiimeleme analizi i¢in ise, 0greticisiz kiimeleme algoritmalarindan k-means
[89, 90] algoritmast kullanilmistir. K-means algoritmasi, boliimleyici (partitional)
kiimeleme algoritmalarindandir [78, 133]. Gergeklestirilen uygulamada, 6grencilerin
belirlenen konulardan aldiklar1 basar1 puanlari, k-means algoritmasina gore
kiimelenerek, bu algoritmanin egitim alaninda bir veri {izerinde uygulanmasi
saglanmustir.

K-means algoritmasi, baslangicta belirlenen rasgele merkez atamasindan
sonuglar etkilenen bir algoritmadir. Ozellikle, ilk atamadaki merkez noktasi birbirine
cok yakin degerlerden olusuyor ise, k-means algoritmasinin performansi
azalmaktadir. Bu negatif etkiyi ortadan kaldirmak i¢in, bu tezde her veri elemanini
sirayla igleme dahil eden ve her yeni eleman i¢in k-means algoritmasini tekrar

caligtiran bir yazilim tasarimi gergeklestirilmistir.
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V.3.1. Yazihmda Kullanilan K-Means Kiimeleme

Algoritmasina Ait Olciit ve Hata Fonksiyonu

Boliimleyici bir algoritma olan k-means algoritmasi, belirlenen Olgiit
fonksiyonuna gore sonucu optimize etmektedir. Olgiit tanimlamasi yerel veya genel
olabilmektedir. Genel oOlgiite drnek olarak, oklit uzakliginin karesi verilebilir. Bu
ol¢iit kullanildiginda, her kiimenin merkezi hesaplanir ve veri ornegi en yakin
kiimeye dahil edilir. Minimum karsilikli komsu uzakligt (MND, Minimal Mutual
Neighbor Distance) yerel dlgiite 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir dlgiitlerde, yiiksek
yogunluklu veri aralig1 bulunarak kiimeleme yapilmaktadir.

K-means algoritmasi, kullanilan veri setinin biiyiikk olmamasi ve istisna
degerlerin veride bulunmamasi sebebiyle tasarlanan kiimeleme programinda esas
alinmistir. K-means algoritmasinin sonug¢ alinmasi biiyiik veri setlerinde fazla zaman
gerektirdigi icin tercih edilmemektedir. Analiz edilen 6grenci verilerinde, 6grenci
basar1 puanlarimin aralifi bellidir, veri setindeki degerler (-100,+100) araliginda
degismektedir ve toplam 103 6grenciye ait veri incelenmistir.

K-means algoritmasinda, kiimele islemi i¢in en ¢ok kullanilan hesaplama
yontemi hatanin karesi Olciitiidiir, tasarlanan programda da bu 6l¢iit kullanilmistir.
Bu 6lgiit ile, veri kiimesinde belli bir sayida kiimeye ulasilir ve toplam hata karesini
minimum yapan veriler kiimelere dahil edilir. Ornegin, N elemanli, n boyutlu bir veri
seti K kiimeye ayrilmak istendiginde kiime isimleri {C;, C,,...,Cx} olarak
gosterilebilir. Her Cy kiimesi nx kadar veri 6rnegine sahiptir ve tiim kiimelerdeki
verilerin toplam1 (2 ne=N , k=1...,K ) eleman sayisi N’ye esit olmaktadir. Ck
kiimesinin merkezini ifade eden, ortalama vektdr My ise, merkez(centroid) olarak da

adlandirilmakta ve Denklem V.3’deki gibi hesaplanmaktadir [78].

] &
M, =—> x, (V.3)

n, iz
Burada; xjx, Cy kiimesine ait i. veri 6rnegini temsil etmektedir. Cy kiimesi i¢in
hatanin karesi, Cy kiimesine ait tiim veri 6rnekleri ile Ci’nin merkezi arasindaki oklit

uzakliklarinin karesi ile hesaplanmaktadir. Bu hata fonksiyonu, kiime i¢i varyasyon

olarak da adlandirilmakta ve Denklem V.4’deki gibi hesaplanmaktadir.
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ek2 = Z(‘xik _Mk)2 (V4)
i1

K adet kiimede yer alan toplam hata ise, kiime igindeki varyasyonlarin

toplamina esit olmakta ve Denklem V.5’deki gibi hesaplanmaktadir.

E; =) ¢ (V.5)

K-means bdliimleyici kiimeleme algoritmasi, ilk boliimleme islemini rasgele
yaparak isleme baslamakta ve kalan veri orneklerinin kiimelerini belirlemektedir.
Kiime belirleme isleminde, veri O0rnegi ve kiime arasindaki benzerlik dikkate
alinmaktadir. Artik higbir kiime elemaninin yerinde degisiklik meydana
gelmeyinceye kadar, isleme devam edilmektedir. K-means algoritmasi yaygin ve
kolay wuygulanabilir bir algoritmadir, fakat baslangi¢ noktas1 se¢iminden
etkilenmektedir.

K-means algoritmas1 hesaplama yontemi ile Ozellikle sikisik ve kiiresel
verilerde etkili sonuclar vermektedir. K-means algoritmasin temel calisma yontemi
asagida gortilmektedir:

1. Ik béliimleme icin K adet veri drnegi belirle, ve buna gére merkezleri
hesapla,

2. Her veri 6rnegini kendisine en yakin kiime merkezine ait olacak sekilde ata,

3. Kiime merkezlerini yeniden hesapla,

4. Ikinci ve iigiincii adim, higbir kiime elemaninda yer degisikligi olmayincaya

kadar tekrar et [61, 78].

V.3.2. Kullanilan Veri Yapisi

Tasarlanan k-means kiimeleme analizi yaziliminda, zeki 6gretim sisteminin
Ogrenciler tarafindan kullanilmasi ile olusan, gercek bir veri seti kullanilmistir. Veri
setinde, 0grencinin belirlenen konulardan aldigt MYCIN giiven faktorii degerleri,
yani konu basar1 puanlar1 bulunmaktadir. Bolim IV.4’de 6gretim modelinde de
belirtildigi gibi, MYCIN giiven faktorii hesaplama teknigi sonucunda, §grencinin

herhangi bir konudan aldig1 giiven degeri -1 ile +1 araligindadir. Giiven degerinin,
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-1’e yaklagmasi, 6grencinin o konu i¢in bilgi diizeyindeki eksikligi, +1’e yaklagmasi
ise konuyu bilindigi varsayim durumunu gostermektedir.

Ogrencilerin aldiklar1 basar1 puanlari, Bolim I1V.3’de_agiklanan TblPuan
tablosundan alinarak uygulama kolayligi acisindan, her deger oncelikle 100 ile
carpilir. Yeni olusan degerler tablosundan, belirlenen konulara ait basar1 puanlari
alinarak, metin dosyasina doniistiiriiliir ve analiz igin hazir hale getirilir. Ornegin,
Sekil V.17°de ZOS’de yer alan giris ve veriyolu yapilari konularma ait, iki boyutlu
ve degerleri (-100, +100) araliginda degisen, analiz i¢in uygun bi¢ime doniistiiriilmiis
verisetine ait ekran goriilmektedir. Sekil V.17°de ilk siitun giris konusuna ait basari
puanlarini, ikinci siitun ise veriyolu yapilarina ait basar1 puanlarini gostermektedir.
Tasarlanan yazilimla, ikiden daha fazla boyuta sahip basari puanlarinin kiimeleme

analizinin yapilmas: da miimkiindiir.

|5l
Dosya Dozen Bigm GOrdndm  Yardim

~66 71 -
84 -31

93 90

93 90

39 61

67 74

48 7

93 90

86 90

74 81 J
67 74

-66 -75

71 60

8 61

[ A

Sekil V.17 K-means kiimeleme algoritmasi icin kullamlan verisetinin ekran goriintiisii

V.3.3. Tekrarh K-means Algoritmasina Gore Kiimeleme

Yapan Yazilhm Tasarim

K-means algoritmasinin rasgele yapilan baslangic merkezi se¢iminden negatif
etkilenmesini ortadan kaldirmak i¢in, algoritmanin her adimda bir veri 6gesi isleme
dahil edilerek, tiim wveri seti tamamlanincaya kadar her adimda yeniden
calistirllmasint temel alan bir yaklasim esas alinmistir. Standart K-means
algoritmasina gore kiimeleme yapan yazilimdan farkli olarak, tekrarli ¢alisan
K-means algoritmasinda, ilk veriden baslayarak, her eleman sirayla alinmakta ve her
yeni eleman geldiginde, yeni kiime merkezleri belirlenerek, her elemanin hangi

kiimede yer alacagi belirlenmektedir.
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Tekrarli K-means algoritmasinda, programin yiikleme asamasinda, veri seti
metin dosyasindan okunmakta ve olusturulan veri seti, veri() dizisi igerisine
alimmaktadir. Tekrarli K-means algoritmasinda, kmeans() ve wuzaklik() alt
programlarindan olusan iki alt program kullanilmaktadir.

Kmeans() alt programi: Bu alt program her c¢agrildiginda; yani yeni bir veri
ornegi isleme dahil edildiginde, oncelikle ka¢ adet veri Ornegi i¢in kiimeleme
isleminin yapilacagi kontrol edilmektedir. Eger veri sayis1 kiime sayisindan kiigiik ise,
merkez nokta olarak veri Orneginin degeri atanmaktadir. Eleman sayisi kiime
sayisindan fazla oldugunda ise, oncelikle yeni gelen veri 6rneginin mevcut kiimeler
icinde en yakin kiimeye dahil edilmesi saglanmaktadir. Daha sonra ise, olusan yeni
durum i¢in merkez noktalar1 tekrar hesaplanmakta ve o anda iizerinde ¢aligilan tiim
veri Ornegi icin, kiimelere olan uzakliklar hesaplanarak her veri orneginin en yakin
kiimeye dahil edilmesi saglanmaktadir. Bu isleme hi¢bir veri 6érneginin kiimesinde
degisiklik durumu ortaya ¢ikmayana kadar devam edilmektedir.

Uzaklik fonksiyonu: Bu fonksiyon ile belirlenen iki nokta arasindaki uzaklik,
Denklem II1.5°de tanimlanan o6klit uzakliginin karesi formiilii ile hesaplanmaktadir.

Sekil V.18’de tekrarli ¢alisan K-means algoritmasina gore kiimeleme islemi
yapan yazilimin algoritmasi goriilmektedir. Yazilim, a=1’den baslayarak tim veri
kiimesi isleme dahil edilinceye kadar devam eden bir dongii lizerinde islem yapmakta

ve her seferinde kmeans alt programini ¢gagirmaktadir.

Adim 1: For(a=l;a<=eleman sayisi a++) {

Adim 2: kmeans (a)alt programini cadir
Adim 2.1: a<kiime sayisi ise kiime merkezi koordinatlari
olarak k veri noktasinin koordinatlarini ata
Adim 2.2: a>kuime sayisi ise, vyeni gelen a noktasini
en yakin kumeye ata
Adim 2.3: Tum veri kiimesindeki elemanlarin merkez
noktalara uzakligini uzaklik() fonksiyonu ile hesapla
ve veri elemanini minimum uzakliga sahip kimeye dahil
et
Adim 2.4: Hicbir veri 0Orneginin yeri dedismeyene kadar

Adim 2.3'e git ve islemleri tekrarla.}

Sekil V.18 Tekrarh calisan K-means algoritmasina gore kiimeleme islemi yapan yazilimin

algoritmasi
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Kmeans alt programinda, adim 2.1°de goriildiigii gibi kiime sayis1 ile a degeri
karsilastirilmaktadir. a degeri kiime degerinden kiigiikse, merkez koordinat olarak a
veri Orneginin tiim boyutlarindaki degerler atanmaktadir. a degeri kiime sayisindan
biiylik oldugunda ise, oOncelikle yeni gelen a degeri en yakin kiimeye dahil
edilmektedir. Daha sonra ise, isleme dahil edilen veri 6rneginin tiimiiniin (birinci veri
Oorneginden a. veri Orne8ine kadar) kiime merkezlerine olan uzakliklar
hesaplanmakta ve en yakin kiimeye ait olmalar1 saglanmaktadir. Artik kiime
elemanlarinda yer degisikligi olmayana kadar igleme devam edilmektedir. Programin
baslangicinda olusturulan dongii ise, a=eleman sayisi oluncaya kadar devam etmekte

ve her seferinde kmeans alt programini ¢cagirmaktadir.

V.4.VERI MADENCILIiGI ANALIZ YAZILIMLARININ
TEST SONUCLARI

V.4.1. ZEBIiKA’ya Ait Test Sonuglari

ZEBIKA yazilimimnin test edilmesi i¢in, Boliim V.2.3, Tablo V.1’de yer alan
ornek ogrenci verileri kullanilmistir. Bu veri seti iizerinde Apriori algoritmasinin ne
sekilde c¢alistigi adim adim Tablo V.3’de belirtilmistir. Tablo V.3’de minimum
destek degeri 2 ile yapilan analizde, kural uzunlugu ii¢ olan dort adet kural
bulunmustur. ZEBIKA yaziliminda, minimum destek degeri 2 ile yapilan analize ait
sonuclar Tablo V.19°da goriilmektedir. Bu sonuglar, Tablo V.3’de yer alan

sonuglarin aynisidir.

m. TEST _io ﬁ
- —ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR
Minimum Destek= 2
Kurallar Bul Veri Inceleme

145
157
Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 [Kural Uzunlugu=3 545
Kurala uyanlar = 6 |Kurala uyanlar = 9 |Kurala uyanlar = 4 =l

1 Tekrar= 3 14 Tekrar= 2 145 Tekrar= 2
2 Tekrar= 2 15 Tekrar= 3 157 Tekrar= 2
4 Tekrar= 7 17 Tekrar= 2 245 Tekrar= 2
5 Tekrar=6 2 4 Tekrar= 2 456 Tekrar= 2
6 Tekrar= 3 25 Tekrar= 2
7 Tekrar= 2 4 5 Tekrar=5

4 6 Tekrar= 3

56 Tekrar= 2

57 Tekrar= 2
Giiven Degeri Hesapla
Sorulan Incele
Kurala At Sorulan Incele

Sekil V.19 ZEBIKA’nin test verisi ile yapilan analiz sonuclar
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{145} kuralimin giiven degeri analizi, Boliim 3’de, Denklem II1.3’deki gibi
hesaplanmaktadir. Bu denkleme gore, 45=>1 kuralina ait giiven degeri analizi

Denklem V.6’daki gibi %40 olarak hesaplanmistir.

45— 145 ‘1n bulundugu kayitlarin toplami _ 2 _ 0.4=%40 (V.6)
45'in bulundugu kayitlarin toplam: 5

{145} 1ile olusturulan diger kurallar da benzer sekilde asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

1 5—>4— 145‘1n bulundugu kayitlarin toplami 2 0666 = %67 v.7)
15'in bulundugu kayitlarin toplami 3

_ 145'in bulundugu kayitlarin toplami 2 _

14=>5 =%100 (V.8)

14'tin bulundugu kayitlarin toplami 2

|=>45= 145. n bulundljgu kayitlarin toplami 2 0666 = %67 (V.9)
1'in bulundugu kayitlarin toplam1 3

4—>15= 145:in bulundugu kayitlarin toplami 2 0.285-9429 (V.10)
4'iin bulundugu kayitlarin toplam1 7

5->14= 145'in bulundugu kayitlarin toplam1 2

: - =0.333=%33 (V.11)
5'in bulundugu kayitlarin toplam1 6

ZEBIKA’da elde edilen giiven degeri analizi ise, Sekil V.20’deki
goriilmektedir. Bu sonuglar Denklem V.6, Denklem V.7, Denklem V.8, Denklem
V.9, Denklem V.10 ve Denklem V.11°deki sonuglarin aynisidir.

NER

U= =i
111 | = QAen

Sekil V.20 ZEBIKA’nin test verisi ile yapilan giiven degeri analizi

Test verisi sonuglarina gore, ZEBIKA yazilim birliktelik kurali analiz

sonuclarint dogru hesaplamaktadir.

V4.2, ZECOKA’ya Ait Test Sonuc¢lari

Tablo V.5’de goriilen 6rnek veri iizerinde, ¢cok boyutlu birliktelik kurali analizi

gerceklestirilmektedir. Ogr dizisi iki boyutlu bir dizidir ve ilk boyut konu numarasini,
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ikinci boyut ise 6grencinin veri setindeki numarasini ifade etmektedir. Ornegin, bu

dizi
gostermektedir.

goriilmektedir.

yapisinda ogr(1,3) birinci

Tablo V.5’de alt

Tablo V.5 Cok boyutlu 6grenci yanit dizisi

Ogrencinin liclincli konuya ait

yanitlarini

Ogrencinin {ic boyuttan olusan veriseti

Boyut Soru No 1 |2 (3 |4 | Yamt Dizisi
Dizi
ogr(1,1) 1 (1 |1 [0 |"l110"
1. Boyut ogr(1,2) O [T [T |1 ["o111"
Konu 1 ogr(1,3) O |l [T [0 ["0l10"
ogr(1,4) 1 |1 |1 |0 |"I110"
ogr(1,5) 1 (0 |1 [0 |"1010"
ogr(1,6) O |1 [1 [0 ["0110"
ogr(2,1) 1 (0 )1 |1 ["1011"
2. Boyut ogr(2,2) 1 [0 |0 |1 |"1001"
Konu 2 ogr(2,3) 0O |0 |1 |1 ["o0I1"
ogr(2,4) 1 |1 |1 |0 |"I110"
ogr(2,5) 1 (1 |1 [0 |"l110"
ogr(2,6) 0O [0 [1 |1 |"00I1"
ogr(3,1) 1 (1 |1 [0 |"l1110"
3. Boyut ogr(3,2) 1 |1 |1 |0 |"Il10"
Konu 3 ogr(3,3) O |l [0 |1 ["ol01"
ogr(3,4) O |1 [0 |1 ["o101"
ogr(3,5) 1 (0 O |1 |"1001"
ogr(3,6) 1 |1 |1 |0 |"I110"

Cok boyutlu birliktelik kurali analizinde oncelikle her boyuta ait sik

tekrarlanan eleman kiimesi L1’in bulunmasi gerekmektedir. Minimum destek degeri

3 ile yapilan analizde her boyuta ait tek boyutlu birliktelik kurallar1 Tablo V.6’da

goriilmektedir. Bir sonraki adimda ise, iki boyutlu kurallarin olusturulmasi ve tekrar

degerlerinin bulunarak sadece minimum destek degerini asanlarin bu kiimede yer

almasinin saglanmasi gerekmektedir. Bulunan iki boyutlu birliktelik kurallar1 Tablo

V.7’de goriilmektedir. Son adimda ise, ii¢ boyutlu kurallar olusturularak tekrar

degerlerinin bulunmasi gerekmektedir. Fakat olusturulan {i¢ boyutlu kurallardan, hig

birisi minimum destek degeri 3’1 asamadigi i¢in algoritma son bulmaktadir.
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Tablo V.6 Test verisi ile bulunan tek boyutlu birliktelik kurallar:

Tek Boyutlu Kurallar
Konu | Soru | Tekrar
No No

1 1 3

1 4 5

2 2 4

3 3 3

3 4 3

Tablo V.7 Test verisi ile bulunan iki boyutlu birliktelik kurallari

Iki Boyutlu Kurallar
Konu Soru Tekrar
No No

12 1,2 3

12 4,2 3

13 4,3 3

23 2,4 3

Sekil V.21°de, sonug ekran1 goriilen ZECOKA yazilimi, Tablo V.5’deki veri
tizerinde, minimum destek degeri 3 ile yaptig1 analizde Tablo V.6’daki sonuglarin

aynisini bularak son bulmustur. Sonugcta iki boyutlu dort kural bulunmustur.

W, COK BOYUTLU BIRLIKTELIK KURALLI ANALLZT —|O ﬂ

Konul Konu2 Konu3
—Destek Deder

1Tekrar=3 A [2 Tekrar=4 2 [3Tekrar=3 =

4 Tekrar=5 4 Tekrar=3 3

—Yeriler

Kurallan Bul

Ogrenci Sayisi: 6

L o la oy o

iki Boyutlu Kurallar

Uc Boyutlu Kurallar

K=12512T:3
K=12542T:3
K=13543T:3
K=23524T:3

ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

K=12812T:3
K=128542T:3
K=13S843T:3
K=23824T:3

Giiven Deder Analizi

Sekil V.21 ZECOKA’nin test verisi ile yapilan analiz sonuclari

ZECOKA’nin Tablo V.5’deki veri ile yaptig1 analize ait giiven degeri sonuglari
ise Sekil V.22°de goriilmektedir. Gliven degeri analizine ise, Konul’deki dérdiincii

soru ve Konu3’deki iigiincii soru arasindaki iki boyutlu kurali gdsteren kurala ait
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giiven degeri analizi Denklem V.12 ve Denklem V.13’deki gibi hesaplanmaktadir.
ZECOKA’nin aym kural igin hesapladigi giiven degerleri ise Sekil V.22’de

goriilmektedir.

4=>3= Konul' deki 4.soru ve Konu3'deki 3. sorunun tekrar degeri _ é —0.6=%60 (V.12)
Konul'deki 4.sorunu tekrar degeri 5

3 => 4= Konul'deki 4.soru ve Konu3'deki 3. sorunun tekrar degeri

3120100 (V.13)

Konu3'deki 3.sorunu tekrar degeri 3

i

GUVEN DEGERI ANALIzZI

SORU NUMARASI: 43
KONU NUMARASI: 13
4=>3 %60,00
3=>4 %100,00

Sekil V.22 ZECOKA’nin test verisi ile yapilan giiven degeri analizi

Test verisi sonuglarima gore, ZECOKA yazilimi ¢ok boyutlu birliktelik kurali

analiz sonuglarini dogru hesaplamaktadir.

V.4.3. Kiimeleme Analizine Ait Test Sonuclari

Iki farkli veriseti kullanilarak, standart ve tekrarli k-means algoritmasina gore
calisgan kiimeleme analiz yazilimlarinin ortaya c¢ikardiklari toplam hata degeri
bulunarak, kiimeleme basarilar1 test edilmektedir. Toplam hata i¢in, Denklem
V.5’deki formiil kullanilmaktadir.

Birinci veriseti ile, Sekil V.23’de standart k-means algoritmasina gore analiz
yapan yazilimda kiime sayisi {i¢ olarak belirlendiginde, toplam hata degeri 1406786
olarak hesaplanirken, Sekil V.24’de goriilen tekrarli k-means algoritmasini toplam
hata degeri 1345128’dir. Bu sonuca gore, bu veriseti icin, tekrarl ¢alisan kiimeleme

analiz yazilim1 daha az hata tiretmektedir.
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. Standart K-means Algoritmas L ﬂﬂ

Hata Dederi=1406786

Home Says=23
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Sekil V.23 Standart k-means algoritmasinin birinci test verisi ile analiz sonucu

& Tekrark Calean K-Means Algoritmas: ,-—Lglﬂ
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Sekil V.24 Tekrarh calisan k-means algoritmasinin birinci test verisi ile analiz sonucu

Sekil V.25°de; ikinci veriseti ile kiime sayist dort olarak belirlendiginde,
standart k-means algoritmasina gore calisan programda, toplam hata degerinin
622128 oldugu gorilmektedir. Aynm1 veri seti i¢in tekrarli calisan k-means
algoritmasinda, kiime sayis1 dort ile analiz yaptiginda, Sekil V.26’da goriildiigii gibi,
273917 hata degeri bulunmustur. Ikinci verisetinde, tekrarli calisan k-means

algoritmasinin daha az hata sonucu ile kiimeleme analizi gergeklestirdigi

goriilmektedir.
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Sekil V.25 Standart k-means algoritmasinin ikinci test verisi ile analiz sonucu

Sekil V.26 Tekrarh calisan k-means algoritmasinin ikinci test verisi ile analiz sonucu

Her iki veriseti ile yapilan denemeler sonucunda tekrarli calisan k-means
algoritmasinin standart k-means algoritmasina gore, daha az toplam hata olusturarak

kiimeleme igleminde daha basarili oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM VI

SONUCLAR

VI.I. AMAC

Boliim V’de kullandiklar1 veri seti ve tasarimlar1 acgiklanan birliktelik kurali
analiz yazilimlar1 ve kiimeleme yazilimina ait sonuclar, bu boliimde agiklanmakta ve
degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada olusturulan ZOS, Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Elektronik-Bilgisayar Egitimi Boliimii’'nde 8.dénem oOrgiin ve ikinci Ogretim
ogrencilerine uygulanmistir. ZOS’ii, 6rgiin dgretimde 42 6grenci, ikinci dgretimde
61 6grenci olmak iizere, toplam 103 dgrencinin kullanmasi saglanmistir. Birliktelik
kurali analiz yazilimlari, bu 6grencilerin ZOS’de bulunan verilerini analiz etmektedir.
Bu yazilimlar ile, 6grencilerin dogru ve yanlis yanitlarina ait birliktelik kurallarinin
olusturulmas1 miimkiindiir. Birliktelik kurali yazilimlari; 6rgiin ve ikinci 6gretim
Ogrencilerinin verilerinin birlestirilmesi ile olusan veri iizerinde, 6grencilerin yanlis
yanitlari {izerinde analiz yapmustir.

Birliktelik kurali analiz yazilimlar1 ile bu bdliimde, ZOS’de bulunan dgrenci
verileri kullanilarak asagida belirtilen {i¢ farkli birliktelik kurali bulunmaktadir.
Bunlar;

e Ayni konu igerisindeki sorulardaki basarisizlik iliskisine ait birliktelik
kurallarmm ZEBIKA ile bulunmast,

e 7Z0OS’de bulunan alt1 adet konu arasindaki basarisizlik iliskisini gdsteren
birliktelik kurallarinin ZEBIKA ile bulunmast,

e Konular arasi sorulardaki basarisizlik iligkisini gosteren ¢ok boyutlu

birliktelik kurallarinin ZECOKA ile bulunmasi .
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Kiimeleme analizi yapan yazilim ise; Ogrenci verileri iizerinde, ZOS’de
bulunan alt1 farkli konu igerisinden, istenilen konulara ait basari puanina gore
k-means algoritmasi ile kiimele iglemini gerceklestirmektedir.

Yukaridaki ti¢ maddede agiklanan birliktelik kurallarina ait sonuglar ve
kiimeleme analizi sonuglar1 tiim Ogrenciler agisindan, bu boliimde acgiklanarak

degerlendirilecektir.

VI.2. TUM OGRENCILERE AiT BULUNAN
BIRLIKTELIK KURALLARI

VI.2.1. Tiim Ogrenci Verilerinde Aym Konuda Yer Alan

Sorulara Ait Bulunan Birliktelik Kurallari

Orgiin ve ikinci 6gretiminden, toplam 103 &grenci ve alti konuya ait veri ile
bulunan birliktelik kurallar1 sonuglar1 bu kisimda agiklanmaktadir. ZOS’de bulunan
konu isimleri ve kag adet soru icerdikleri, Boliim V.2.4’de agiklanmistir. Sonuglar.
sistemde izlenen konu sirasina uygun olarak aciklanmaktadir. Birliktelik kurallarinin
bulunmasinda kullanilan minimum destek degeri, bu baslik altindaki giris, islemci
yapist ve fonksiyonlart konularinda 12 degeri (%12), bellek yapilar1 konusunda ise,
minimum destek degeri 11 (%11) olarak belirlenmistir. Veriyolu yapilari, komut
diizeyinde paralellik, komut takimi ve adresleme modlar1 konularinda ise,
Ogrencilerin yanlis yaptiklar1 soru sayist daha fazla oldugu icin, destek degeri
yiikseltilerek daha giiclii kurallar olusturulmustur. Veriyolu yapilari ve komut
diizeyinde paralellik konusunda, destek degeri 21 (%20), komut takimi ve adresleme

modlar1 konularinda ise destek degeri 30 (%29) olarak belirlenmistir.

VI1.2.1.1. Giris Konusu i¢in Bulunan Birliktelik Kurallar

7Z0S’de ilk konu olan, giris konusundaki smnavda toplam yedi soru
bulunmaktadir ve bulunan birliktelik kurallari, Sekil VI.1’de goriilmektedir. Bu
ekranda, bir metin kutusu igerisinde istenilen minimum destek degeri yazilmakta ve
“Kurallart Bul” komut diigmesi kullanilarak, birliktelik kurallariin bulunmasi
saglanmaktadir. Veri inceleme komut diigmesi ise, yazilimda kullanilan ve metin
dosyasina dontistiiriilmiis veri setinin, dosyadan okunup ekranda goriintiilenmesi

i¢in kullanilmaktadir.
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Birliktelik kurallar1 bulunan konuya ait, tiim sorularin incelenmesi igin,
“Sorular1 Incele” komut diigmesi kullanilir. Bu sekilde, gretmenin karsisina konuyla
ilgili tiim sorular ayr1 bir form ekraninda gosterilir. Sadece analiz sonucunda ¢ikan
sorularin incelenmesi i¢in; kural, “analizi yapilabilecek kurallar” kismindan
secildikten sonra, “kurala ait sorulari incele” komut diigmesinin kullanilmasi

gerekmektedir.

s amsoms =lolX
Minimum Destek= 12 Furallan Bul “eri Inceleme ‘

126
127
Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 |Kural Uzunlugu=3
Kurala uyanlar = 5 |Kurala uyanlar = 6 |Kurala uyanlar = 2

—ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

1 Tekrar= 20 12 Tekrar= 18 126 Tekrar= 13
2 Tekrar= 29 16 Tekrar= 13 127 Tekrar= 12
4 Tekrar= 15 17 Tekrar= 13
6 Tekrar= 43 2 6 Tekrar= 16
7 Tekrar= 42 27 Tekrar= 18

6 7 Tekrar= 20

Giiven Dederi Hesapla
Sorular Incele
Kurala Ait Sorulan Incels

Sekil VI.1 Giris konusu icin bulunan birliktelik kurallar:
Sekil VI.1’de goriildiigli gibi, bulunan birliktelik kurallar1 kural uzunluguna

bagl olarak farkli alanlarda bulunmaktadir. Ornegin, ilk siitunda, kural uzunlugu bir
olan kurallar goriilmektedir. Her kural alaninin sol tarafinda, minimum destek
degerini saglayan soru numaralari goriilmektedir. Soru numarasinin yaninda ise, veri
setinde bu soruyu yanlis yanitlayan Ogrenci sayisi, yani kuralin tekrar degeri
bulunmaktadir. Ornegin, kural uzunlugu bir olan ilk siitunda, altinci sorunun en fazla
yanlis yanitlanan soru oldugu ve bu sorunun toplamda 43 6grenci tarafindan yanlis
yanitladigr gériilmektedir. ZEBIKA yazilimi giris konusu igin, minimum destek
degeri 12 ile, kural uzunlugu ii¢ olan iki adet kural bulmustur. Bu kurallar; {1 2 6 }
ve {1 2 7}’dir. Bu kurallardaki her rakam soru numarasimni temsil etmektedir.
Ornegin, {1 2 6} kural1 Soru 1, Soru 2 ve Soru 6 arasindaki kural1 temsil etmek i¢in
kullanilmaktadir. Ekranda c¢ok fazla yer gerektirecegi icin, kurallarda Soru kelimesi
kullanilmadan dogrudan soru numarasi yazilmistir. Verilen minimum destek
degerine gore; giris konusunda, en fazla uzunlugu ii¢ olan birliktelik kurallari
bulunmustur. Tablo VI.1’de bulunan birliktelik kurallarinda yer alan 1, 2, 6 ve 7

numarali ¢oktan se¢meli sorularin igerigi ve dogru yanit segenekleri goriilmektedir.
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Tablo VI.1 Giris konusunda bulunan birliktelik kurallarina ait sorular

1) Hangisi bilgisayar organizasyonunu en iyi tanimlar?

Dogru Yanit) Bilgisayar ve arabirimleri arasindaki baglantilar1 ve {initelerin yapilarini

2.) Hangisi bilgisayar yapisini en iyi tanimlar?

Dogru Yanit) Bilgisayarin programciya goriinen yapisal dzelliklerini agiklar.

6.) Operandlar1 ve ALU da elde edilen sonuglar gegici olarak hangisi tutar?

Dogru Yanit) Akiimiilator

7.) Bilgisayar performansini artirmada hangisi ¢ok etkili degildir?

Dogru Yanit) islemci ve ana bellek arasindaki veriyolu hizini azaltmak

Olusturulan bu kurallarin, giiven degerlerinin analiz edilmesi miimkiindiir.
Hangi kural analiz edilmek isteniyorsa, Sekil VI.1’de “Analizi Yapilabilecek
Kurallar” kismindan segilmesi gerekmektedir. Ornegin, Soru 1, Soru 2 ve Soru 6
arasindaki birliktelik kuralmnin giiven degerini bulmak icin, Sekil VI.1°deki ZEBIKA
ekraninda sag tarafta bulunan “Analizi Yapilabilecek Kurallar” kismindan “1 2 6
secilip, “Gliven Degeri Hesapla” komut diigmesine basilir. Bu islem sonucunda,
Sekil VI.2’de goriilen, Soru 1, Soru 2 ve Soru 6 arasindaki birliktelik kuralina ait,
hesaplanan giliven degerleri goriintiilenir. Giiven degeri analizi, bir kuralin ne kadar
gliclii ve glivenilir oldugunun belirlenmesi i¢in yapilan analizdir. Yiksek giiven

degerine sahip kurallar, “gli¢lii kural” olarak adlandirilir [61].

= AR JJ@1

26 =>1=0p81
16 =>2 =0p100
12 =>6="0%72 i
1=>26 = %65 i

Sekil V1.2 Giris konusu giiven degeri hesaplamasi icin analiz ekram

Sekil VI.2’ye gore, 2 6=>1=%81 satir1, ikinci soruyu ve altinci soruyu yanlis
yanitlayan 6grencinin %81°lik bir gliven degeri ile, yani %81 olasilikla Soru 1’1 de
yanlhs yanitladigim ifade etmektedir. Ikinci satirda bulunan 1 6=>2=%100 ise, birinci
ve altinci soruyu yanlis yanitlayan bir 6grencinin %100’lik bir giiven degeri ile,

ikinci soruyu da yanlis yanitladigini gostermektedir.
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VI.2.1.2. Veriyolu Yapilar1 Konusu I¢in Bulunan Birliktelik

Kurallari

Tasarlanan ZOS’de, veriyolu yapilar1 konusuna ait, toplam sekiz adet soru
bulunmaktadir. ZEBIKA yazilimi ile, veriyolu yapilari konusunda, dgrencilerin
yanlis yaptiklar1 sorulara ait bulunan birliktelik kurali sonuclari, Sekil VI.3’de
goriilmektedir. Bu analizde, minimum destek degeri 21 ile, kural uzunlugu {i¢ olan

{237}, {357} kurallarin1 bulunmustur.
NEE

ST et 21 Kurallan Bul Weri Inceleme ‘
237
357
Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 Kural Uzunlugu=3

Kurala uyanlar = 6 |Kurala uyanlar = 11 |Kurala uyanlar = 2

~ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

2 Tekrar= 48 2 3 Tekrar= 34 237 Tekrar= 21
3 Tekrar= 68 25 Tekrar= 23 357 Tekrar= 22
4 Tekrar= 28 2 7 Tekrar= 25
5 Tekrar= 49 2 8 Tekrar= 23
7 Tekrar= 47 3 4 Tekrar= 25
8 Tekrar= 45 35 Tekrar= 39

3 7 Tekrar= 38
3 8 Tekrar= 34

57 Tekrar= 26
58 Tekrar= 27 Giiven Degeri Hesapla.
7 8 Tekrar= 25
Sorulan Incele
Kurala Ait Sarulan Incele

Sekil V1.3 Veriyolu yapilar1 konusu icin bulunan birliktelik kurallar:

Tablo VI.2’de 2, 3, 5 ve 7 numarali ¢oktan se¢meli sorularin icerigi ve dogru
yanit secenekleri goriilmektedir.

Programda ¢ikan {3,5,7} kurali i¢in, “Giiven Degeri Hesapla” komut
diigmesine basilarak yapilan giiven degeri analizinde ise, Sekil VI.4’deki sonug
goriiliir. Ornegin; ilk satirda goriildiigii gibi, Soru 5 ve Soru 7’yi yanls yamtlayan

ogrenci, %85’lik bir giiven degeri ile Soru 3’1 de yanlis yanitlamistir.

Tablo VL2 Veriyolu Yapilar1 konusunda bulunan birliktelik kurallarina ait sorular

2.) PCI express veriyolu yapisi i¢in hangisi yanlistir?

Dogru Yanit) Veri hatt1 sayis1 32 bittir,

3.) PCI express veriyolu yapisinda veri hatt1 sayis1 kagtir?

Dogru Yanit) 128 Bit

5.) ISA veriyolu yapisinda kag bitlik veriler taginabilir.

Dogru Yanit) 8 Bit

7.) Bilgisayar veriyolu sisteminde asagidaki hatlardan hangisi bulunmaz?

Dogru Yanit) Paralel Hatlar
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..a ARV dd@j

ol =x3=%85
37 =>8= %58
33 =>7= 0056

3=>57 =0p32
3 =>37 = %45
?=>35 = %47

Sekil V1.4 Veriyolu yapilari konusu i¢in giiven degeri analizi

VI.2.1.3. Bellek Yapilar1 Konusu i¢in Bulunan Birliktelik Kurallar

Toplamda on adet soru igeren, bellek yapilari konusuna ait birliktelik kural
sonuglar1 Sekil V1.5°de goriilmektedir. ZEBIKA yazilimi bellek yapilar1 konusu igin,
minimum destek degeri 11 ile, uzunlugu {i¢ olan bir adet kural bulmustur. Bulunan
{2,5,8} kuralina ait tekrar degeri 11°dir.

Tablo VI.3°de 2, 5 ve 8 numarali ¢coktan se¢meli sorularin igerigi ve dogru

yanit segenekleri goriilmektedir.

W, BELLEK YAPILARI KONUSU —|a ﬂ

 ANALIZI YAPILABIL ECEK KURALLAR

LI e 11 Kurallan Bul Weri Inceleme ‘
258

Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 Kural Uzunlugu=3

Kurala uyanlar = 8 |Kurala uyanlar = 10 |Kurala uyanlar = 1

2 Tekrar= 66 2 3 Tekrar= 15 258 Tekrar= 11

3 Tekrar= 17 2 5 Tekrar= 20

4 Tekrar= 15 27 Tekrar= 12

5 Tekrar= 32 2 8 Tekrar= 26

7 Tekrar= 20 2 10 Tekrar= 27

8 Tekrar= 44 3 10 Tekrar= 11

9 Tekrar= 11 57 Tekrar= 11

10 Tekrar= 37 58 Tekrar= 20

7 8 Tekrar= 11
8 10 Tekrar= 17 Giiven Dederi Hesapla
Sorulan incele
Kurala Ait Sorulan Incele

Sekil VL.5 Bellek yapilar: konusu icin bulunan birliktelik kurallari

Tablo V1.3 Bellek Yapilar1 konusunda bulunan birliktelik kurallarina ait sorular

2.) Ana bellekte okuma ya da yazma siiresi hangisidir?

Dogru Yanit) Erisim siiresi

5.) On belleklerde satir say1s1 ¢ok biiyiikse etkisi ne olur?

Dogru Yanit) c.) Aranan bilgiye ulagma siiresi artar, bu performansi azaltir,

8.) DDR-RAM’ in hangi 6zelligi yoktur?

Dogru Yanit) Kendi i¢indeki sinyal {iretecindeki saat sinyalini kullanir,
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{2,5,8} kuralina ait giiven degeri analizi, Sekil VI.6’da goriilmektedir. Bu

giiven degerleri igerisinde, en yiiksek degere sahip olan giiclii kurallardan 2 5 => §

kural1, %55°lik bir giiven degerine sahiptir ve Soru 2 ve Soru 5’1 yanlis yapan bir

ogrencinin %355’lik bir giiven degeri ile, Soru 8 yi de yanhs yamtladigim

gostermektedir.
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Sekil V1.6 Bellek yapilari konusu i¢in giiven degeri analizi

VI1.2.1.4. Islemci Yapisi ve Fonksiyonlar1 Konusu i¢in Bulunan

Birliktelik Kurallar

Tasarlanan ZOS’de islemci yapisi ve fonksiyonlar1 konusu igin toplam dokuz

adet soru bulunmaktadir. ZEBIKA yazilimi bu konu icin Sekil VI.7°de gériildiigii

gibi, minimum destek degeri 12 ile, kural uzunlugu iki olan bir tane birliktelik kurali

bulmustur.

m, ISLEMCI YAPISI VE FONKSIYONLARI KONUSU

Minimum Destek= 12

Kurallan Bul

WeriInceleme |

Kural Uzunlugu=1
Kurala uyanlar = 7
Tekrar= 40
Tekrar= 23
Tekrar= 16
Tekrar= 21
Tekrar= 16
Tekrar= 40
Tekrar= 20

OSSN U WK =

Kural Uzunlugu=2
Kurala uyanlar = 1
17 Tekrar= 14

ol

- ANALIZI YAPILABIL ECEK KURALLAR

o

Gitven Degeti Hesapla
Sorular Incele
Kurala Aft Sorulan incele

Sekil VI.7 islemci yapisi ve fonksiyonlari konusu i¢in bulunan birliktelik kurallari

Bulunan {1,7} kuralina ait, birinci ve yedinci soru igerikleri ve dogru yanitlari

Tablo VI.4’de gortilmektedir.

100



Bu kuralin giiven degeri analizine iligkin sonuglar, Sekil V1.8 de goriilmektedir.
Bu analize gore; birinci soruyu yanlig yanitlayan bir 6grenci %35°lik bir giiven
degeri ile, yedinci soruyu da yanlis yanitlamistir. Yedinci soruyu yanlis yanitlayan
bir 6grenci ise, yine %35’°lik bir giiven degeri ile birinci soruyu yanlis yanitlamistir

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Tablo VI.4 islemci yapisi ve fonksiyonlari1 konusunda bulunan birliktelik kurallarina ait sorular

1.) islemcide kullanici tarafindan goriilmeyen register hangisidir?

Dogru Yanit)Yukaridakilerin hig biri

7.) is hatti(Pipeline) yapisina sahip bir islemcide potansiyel olarak etkinligi artirmada hangi

faktor 6nemli rol oynar?

Dogru Yanit) Is hattindaki iinite sayis1 artirilmalidir.

[ ANALIZ AER

Sekil VL8 Islemci yapisi ve fonksiyonlar1 konusu icin giiven degeri analizi

VI.2.1.5. Komut Diizeyinde Paralellik Konusu I¢in Bulunan
Birliktelik Kurallar

Tasarlanan ZOS’de komut diizeyinde paralellik konusu i¢in, toplam sekiz soru
bulunmaktadir. Bu konu igerisinde, minimum destek degeri 21 ile bulunan kurallar
Sekil V1.9°da goriilmektedir. ZEBIKA yazilimi komut diizeyinde paralellik konusu
i¢in, kural uzunlugu ii¢ olan {2 3 5} ve { 3 4 5} kullarin1 bulmustur.

Tablo VI.5’de komut diizeyinde paralellik konusunda bulunan 2, 3, 4 ve 5

numarali ¢oktan se¢gmeli sorularin icerigi ve dogru yanit segenekleri goriillmektedir.
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. KOMUT DUZEYINDE PARALELLIK KONUSU _ O ﬂ
Minimum Destek=
21 Furallan Bul Weri Inceleme

235
345
Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 Kural Uzunlugu=3
Kurala uyanlar = 8 |Kurala uyanlar = 14 |Kurala uyanlar = 2

[~ ANALIZi YAPILABIL ECEK KURALLAR

1 Tekrar= 36 13 Tekrar= 23 235 Tekrar= 21

2 Tekrar= 36 14 Tekrar= 22 345 Tekrar= 21

3 Tekrar= 47 15 Tekrar= 21

4 Tekrar= 54 2 3 Tekrar= 26

5 Tekrar= 45 2 4 Tekrar= 23

6 Tekrar= 38 2 5 Tekrar= 26

7 Tekrar= 29 3 4 Tekrar= 30

8 Tekrar= 33 3 5 Tekrar= 31
3 6 Tekrar= 26
3 7 Tekrar= 22 Giiven Dederi Hasapla
4 5 Tekrar= 32
46 Tekrar= 25 Sorulan Incele
4 8 Tekrar= 21
57

Tekrar= 21 )
Kurala Ait Sorularn Incele

Sekil VI.9 Komut diizeyinde paralellik konusu icin bulunan birliktelik kurallar:

Tablo VL5 Komut diizeyinde paralellik konusunda bulunan birliktelik kurallarina ait sorular

2.) Super ishatli(super pipelined) islemcideki en 6nemli 6zellik hangisidir?

Dogru Yanit) Komutlar ig hattinda her yarim saat saykilinda bir diger iiniteye geger.

3.)Komut diizeyinde paralellikte asagidaki komutlarda hangi smirhik  goriiliir?

Add rl,r2 Move r3,rl

Dogru Yanit) Gergek veri bagimliligi

4.) Komut diizeyinde paralellikte asagidaki komutlarda hangi sinirlik goriiliir?

Add rl,r2 Move 13,12

Dogru Yant) Kaynak Cakigmasi.

5.) Komut diizeyinde paralellik de dallanma komutu ile hangi sinirlik goriiliir?

Dogru Yanit ) Islemsel bagimlilik.

Bulunan kurallardan {3 4 5} ile yapilan giiven degeri analizinde ise, Sekil
VI.10’daki sonuglar elde edilmistir. Ornegin, analiz sonucunda ortaya ¢ikan 3 4=>5
kural1, Giclincii ve dordiincii soruyu yanlis yapan bir 6grencinin, %70’lik bir giiven

degeri ile besinci soruyu da yanlis yaptigini gostermektedir.

[ NN M=) 31

40 =>3 =066
35 =>4 = 0obB
34 =>5 =070
3=>45 =045
4=>35 = %39
a9 =34 = %47

Sekil VI.10 Komut diizeyinde paralellik konusu i¢in giiven degeri analizi
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VI1.2.1.6. Komut Takimi ve Adresleme Modlar1 Konusu I¢in

Bulunan Birliktelik Kurallar:

Komut takimi1 ve adresleme modlar1 igin, ZOS’de 11 adet soru bulunmaktadir.
Bu konudaki sorularla ilgili yapilan analizde, 6grenciler tarafindan yapilan hatalar
daha fazladir ve bu nedenle %12 gibi diisiikk minimum destek degeri kullanildiginda
cok fazla kural ortaya ¢ikmaktadir. ZEBIKA yazilimda olusturulan kural sayisini
indirgemek ve daha gii¢lii kurallar olusturmak amaciyla, bu konuda minimum destek
degeri, 30 (%29) olarak kullanildi. Sekil VI.11’de goriildiigii gibi, bu destek degeri
ile kural uzunlugu ii¢ olan {4 6 9} kurali bulunmustur.

Bu konu i¢in bulunan kuralda yer alan dordiincii, altinc1 ve dokuzuncu sorular

ve dogru yanitlar1 Tablo VI.6’da goriilmektedir.

W, KOMUT TAKIMI VE ADRESLEME MODLARI KONUSU — |0 ﬂ

—ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

o e 30 Kurallan Bul Weri Incelemes ‘
469
Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 Kural Uzunlugu=3
Kurala uyanlar = 8 |Kurala uyanlar = 5 Kurala uyanlar = 1
2 Tekrar= 31 4 6 Tekrar= 40 469 Tekrar= 31
3 Tekrar= 32 4 9 Tekrar= 34
4 Tekrar= 44 6 9 Tekrar= 54
5 Tekrar= 32 6 11 Tekrar= 36
6 Tekrar= 72 9 11 Tekrar= 32
9 Tekrar= 65
10 Tekrar= 32

11 Tekrar= 40

Gilven Dederi Hesapla
Sonlan Incele
Kurala At Sorulan incels

Sekil VI.11 Komut takimi ve adresleme modlar1 konusu icin bulunan birliktelik kurallar:

Tablo V1.6 Komut takimi ve adresleme modlar1 konusunda bulunan birliktelik kurallarina ait

sorular

4.) “ADD C” komutunda kag adet adres kullanilmaktadir?

Dogru Yanit) Bir adres vardir

6.) Komut takiminda hangisi operand olarak kullanilmaz?

Dogru Yanit) Register

9.) Kontrol registerlerindeki bilgiyi okuyan ya da degistiren komutlar hangisidir?

Dogru Yanit) Sistem kontrol

{4 6 9} kuralina ait giiven degeri analizi Sekil VI.12’de goriilmektedir. Yapilan
gliven degeri analizine gore; dordiincii ve altinci sorulari yanlis yanitlayan bir

ogrenci %78’lik bir giiven degeri ile, dokuzuncu soruyu da yanlis yanitlamigtir.
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69 =>4 =9%57
49 =>6 = %91
46 =>9="%78

4=>69 = %70
6 =>49 = %43
9=>46 = %48

Sekil VI.12 Komut takimi ve adresleme modlari konusu i¢in yapilan giiven degeri analizi

V1.2.2. Konulardaki Basar1 Durumlarmna iliskin Bulunan

Birliktelik Kurallar

Bir konudan basarisiz olan Ogrencilerin baska hangi konulardan basarisiz
olduklariin bulunmasi amaclanmistir. Bu amagla, 6grencinin bir konudaki basari
durumunu belirleyen ve nasil elde edildigi Boliim V.2.4’de agiklanan “durum” bilgisi
kullanilmigtir. Tiim 6grenci verileri dikkate alinarak yapilan analizde, Sekil VI.13’de
goriilen birliktelik kurallar1 bulunmustur. Bu ekranda, her siitunda yer alan ilk rakam,
konu numarasim1 gostermektedir. Konu numaralart ise, asagidaki listede belirtilen
konular1 temsil etmektedir.

1) Giris

2) Veriyolu yapilar

3) Bellek yapilar1

4) Islemci yapis1 ve fonksiyonlari

5) Komut diizeyinde paralellik

6) Komut takimi ve adresleme modlari

Konu numarasinin yanindaki tekrar degeri ise, konudan ka¢ Ogrencinin
basarisiz oldugunu gostermektedir. Ornegin, Sekil VI.13’de ilk siitunda, 6grencilerin
en fazla basarisiz olduklar1 konunun, 5 sayisi ile temsil edilen komut diizeyinde
paralellik konusu oldugu goriilmektedir, bu konudan toplam 42 &grenci basarisiz
olmustur. ZEBIKA yazilimi, minimum destek degeri 20 ile, uzunlugu iki olan {5 6}
kuralini bularak islemini tamamlamistir. Bu kural, bes ve altinci konular olan, komut
diizeyinde paralellik ve komut takimi-adresleme modlari konularinda birliktelik
oldugunu gostermektedir. Yani, komut diizeyinde paralellik konusunda basarisiz olan

ogrenciler, komut takimi-adresleme modlar1 konusunda da basarisiz olmaktadirlar.
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&, KONULARDAKI BASARI DURUMLARINA AIT BIRLIKTELIK KURALLART —|O ﬁ

Minimum Destek= A
20 Kurallan Bul Weri Inceleme

Kural Uzunlugu=1 Kural Uzunlugu=2 . i

Kurala uyanlar = 3 Kurala uyanlar = 1 —ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR
2 Tekrar= 38 56 Tekrar= 25

5 Tekrar= 42

6 Tekrar= 37 56

Giiven Degeri Hesapla

Sekil VI.13 Konulardaki basar1 durumlarina ait bulunan birliktelik kurallar:

Bulunan birliktelik kuralina ait yapilan giiven degeri analizinde ise, Sekil
VI.14°de goriilen sonuglar ortaya ¢cikmistir. Buna gore, komut diizeyinde paralellik
konusunda basarisiz olan bir 6grenci, %60’lik bir giiven degeri ile komut-takimi-

adresleme modlar1 konusundan da basarisiz olmustur.

s AMALIZ

a =>=h = %60
6 =>5 = %68

Sekil V1.14 Konulardaki basar1 durumlarina ait giiven degeri analizi

V1.2.3. Tiim Konularda Yer Alan Sorular Arasinda
Bulunan Cok Boyutlu Birliktelik Kurallari

Z0S’de yer alan alt adet konu igerisinde yer alan sorular arasindaki birliktelik
kurallarii bulmak i¢in, ZECOKA yazilimi kullanilmigtir. Bu program ile, tim
konularda yer alan sorularla ilgili, basar1 veya basarisizlik iligkisini gdsteren ¢ok
boyutlu birliktelik kurallar1 bulunmaktadir.

ZECOKA’da minimum destek degeri 30 (%29) olarak belirlendiginde, bulunan
kurallar ve tekrar degerleri Sekil VI.15’de goriilmektedir. Sekil VI.15’de, ekranin {ist
kisminda yer alan alti adet siitunda, ZOS’de yer alan konu isimleri ve verilen

minimum destek degerine gore, her konudan minimum destek degerini asan soru
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numaralar1 ile birlikte tekrar degerleri gériilmektedir. Ornegin, giris konusundan,
Soru 6 minimum destek degerini asmustir ve toplamda 43 Ggrenci tarafindan yanlis
yanitlanmigtir.

Ekranin alt kisminda ise, ikinci boyuttan baslayarak altinci boyuta kadar devam
eden ve bulunan c¢ok boyutlu birliktelik kurallarini i¢eren alanlar bulunmaktadir. Bu
alanlarda, dncelikle bulunan kuralin hangi konuya ait oldugunu belirten sayisal deger,
daha sonra soru numarasi, son olarak da kuralin tekrar degeri bulunmaktadir.
Ornegin, iki boyutlu kurallarin bulundugu alandaki ikinci kural K:13 S:62 T=31
olarak goriilmektedir. Kuralda, K harfinin yaninda yer alan rakamlar ile kuralin ait
oldugu konu numaralar1 belirtilmektedir. K:13 ile bulunan kuralin 1 ve 3 numarah
konulara, yani giris konusu ile bellek konusuna ait oldugu belirtilmistir. S:62 degeri,
kuraldaki soru numaralarini, T=31 degeri ise, belirtilen kuralin tekrar degerini temsil
etmektedir. K:13 S:62 T=31 kurali, giris konusundaki (1 numarali konu) Soru 6 ile,

bellek yapilar1 konusundaki (3 numarali konu) Soru 2 arasindaki birliktelik kuralini

gostermektedir ve bu kuralin tekrar degeri 31°dir.

m. TUM VERILER ICIN BULUNAN COK BOYUTLU BIRLIKTELIK KURALLART _|O ﬁ

Giris Konusu Veriyolu Konusu Bellek Konusu Islemci Konusu Paralellilk Konusu Komut Takimi Konusu

6 Tekrar=43 = [2Tekrar=48 = [2 Tekrar=66 = 1 Tekrar=40 = 1 Tekrar=36 = 2 Tekrar=31 =

7 Tekrar=42 3 Tekrar=68 5 Tekrar=32 7 Tekrar=40 2 Tekrar=36 3 Tekrar=32 ~Destek Dageri

S Tekrar=49 8 Tekrar=44 3 Tekrar=47 4 Tekrar=44
7 Tekrar=47 10 Tekrar=37 4 Tekrar=54 5 Tekrar=32 30 Kurallan Bul
8 Tekrar=45 5 Tekrar=45 6 Tekrar=72

6 Tekrar=38 9 Tekrar=65

8 Tekrar=33 10 Tekrar=32

11 Tekrar=40 -~ Weriler
Odrenci Sayisi: 103

|t _,—' | _r' | _r" | _r" il _r" il _r" ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

ki Boyutlu Kurallar  Uc Boyutlu Kurallar Dart Boyutlu Kurallar Bes Boyutlu Kurallar Alti Boyutlu Kurallar

K=12562T:30 & |[K=2355324T:35 K= 2356 S 3246 T:30 K= 2356 S 3246 T:30
K=13562T:31 K= 2365326T:43

K= 16566 T:32 K=236S5329T:41

K=16S569T:30 K= 256 5346 T:35

K=16S576T:30 K=256 5349 T:31

K=23522T:32 K= 3565246 T:33

K=235 32 T:55 K= 3565 249 T:31

K=23538T:32
K=23552T:36
K=23572T:36 |

Giiven Dederi Analizi

Sekil VI.15 ZECOKA ile bulunan cok boyutlu birliktelik kurallar:

Program, verilen minimum destek degeri ile, 2356 numarali konular i¢inde yer
alan, 3246 numarali sorulara ait, dort boyutlu kurali bularak son bulmustur. Kuralda

yer alan sorular ve dogru yanitlar1 Tablo VI.7’de goriilmektedir.
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Tablo VI.7 Cok boyutlu birliktelik kuralinda yer alan sorular

SORU

AIT OLDUGU KONU ve
KONU NUMARASI

3.) PCI express veriyolu yapisinda veri hatt1 sayis1 kagtir?

Dogru Yanit)128 bit

Veriyolu yapilar1 konusu

Konu No: 2

2.) Ana bellekte okuma ya da yazma siiresi hangisidir?

Dogru Yanit)Erigim siiresi

Bellek yapilar1 konusu
Konu No: 3

4.) Komut diizeyinde parallelikte asagidaki komutlarda hangi
siirlik goriiliir?

Add rl,r2 Move 13,12

Dogru Yanit) Kaynak Cakigmasi.

Komut diizeyinde paralellik
konusu

Konu No: 5

6.) Komut takiminda hangisi operand olarak kullanilmaz?

Dogru Yanit) Register

Komut takimi ve adresleme
modlar1 konusu

Konu No: 6

Yapilan giiven degeri analizine ait sonuclar ise, Sekil VI.16’da goriilmektedir.

Bu sonuglara gore; 6rnegin 324=>6 kurali, veriyolu yapilar1 konusundaki 3. soruya,

bellek yapilar1 konusundaki 2.soruya ve komut diizeyinde paralellik konusundaki 4.

soruya yanlig yanit veren 0grencinin %85,71°1ik bir gliven degeri ile, komut takimi

ve adresleme modlar1 konusundaki 6. soruya da yanlis yanit verdigini gostermektedir.

34=>26 kurali ise, veriyolu yapilar1 konusundaki 3. soruya ve komut diizeyinde

paralellik konusundaki 4. soruya yanlis yanit veren bir 6grencinin %75’lik bir gliven

degeri ile, bellek yapilar1 konusundaki 2.soruya ve komut takimi ve adresleme

modlar1 konusundaki 6. soruya da yanlis yanit verdigini gostermektedir.

W ANALiZ

GUVEN DEGERI ANALIZI

SORU NUMARASI: 3246 =
KONU NUMARASI: 2356

3=>246 %44,12

2=>346 %45,45

4=>326 %>55,56

6=>324 %41,67

246=>3 %90,91

346=>2 %85,71

326=>4 %69,77

324=>6 %85,71

32=>46 %/54,55

34=>26 %75,00 -
24=>36 %75,00

46=>32 %71,43 &

N

Sekil VI.16 Cok boyutlu birliktelik kurahna ait giiven degeri analizi

107




VI.3. TUM OGRENCILERE AiT VERIDE KUMELEME
ANALIZi SONUCLARI

Kiimeleme analizinde, 6grencilerin belirlenen konulardan aldiklar1 basari
puanlart (MYCIN giiven faktorii) kullanilarak, kiimeleme analizi yapilmasi
amaglanmistir. Kiimeleme analizi sonucunda, belirlenen kiime sayisina gore,
Ogrencilerin basar1 puanlariyla benzer kiimelerinin olugmasi saglanir ve siniftaki
basar1 dagiliminin ne sekilde olduguna dair bir analiz yapilir.

Kiimeleme islemini baslamadan 6nce, hangi konular i¢in kiimeleme yapilacagi
belirlenerek, Ogrencilerin basar1 puanlarina ait veri setinin olusturulmasi
gerekmektedir. Daha sonra ise, Sekil VI.17°de goriilen kiimeleme programi
calistirilarak, program sonucunda olusturulmasi istenen kiime sayist degerinin
“Kiime Sayis1” alanmna girilmesi gerekmektedir. K-means algoritmasina gore,
kiimeleme isleminin yapilmasi icin ise, “Kiimele” komut diigmesi kullanilir.
Kiimeleme isleminde kullanilan veri degerleri ise, “Veriler” alaninda goriilmektedir.
Kiimeleme analizi yapilan veri ile birlikte, verinin hangi kiimeye ait oldugunu
belirten kiime etiketinden olusan degerlerin ayr1 bir dosyaya kaydedilmesi islemi igin,
“Bilgileri Dosyaya Yaz” komut diigmesi kullanilmaktadir. Bu komut diigmesi, veriyi

“sonuc.txt” adinda yeni bir dosyaya kaydetmektedir.

| Tekrarh Calisan K-means Algoritmasi

K-Means
“eriler

o —~ Kirme Sayisi 4 KIMELE
3N

847
B4 48 —

8360 BILGILERI DOSvaAYA
89 48 Va7

937
9371
9374
9379
9355
53 48
B4 -31

363N
86 B1 KARPAT
67 -3
9367

9374

21 48

3613

135

36 -7

24 55

937 v

Sekil VI.17 Kiimeleme analizi programina ait ekran goriintiisii
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Kiimeleme analizi yapilacak konu sayisi iki ise, program igerisinde “Grafik
Ciz” komut diigmesi kullanilarak, analiz sonucu iki boyutlu eksen {izerine
goriintiilenir. Analizi yapilacak konu sayisi ikiden fazla oldugunda ise, kiimeleme
sonuglarinin paralel koordinatlar yardimiyla goriintiilenmesi i¢in Bolim VII.5’de
aciklanan Parvis yazilimi kullanilmaktadir.

“Grafik Ciz” komut digmesi kullanildiginda, Sekil VI.18’deki ekranda
goriildiigli gibi, yatay ekseni giris konusu, dikey ekseni veriyolu konusu icin
kullanilan iki boyutlu diizlemde, her veri ait oldugu kiimeye bagl olarak farkli
renkte bir nokta ile isaretlenir. Sekil VI.18’deki ekranda, Ogrencilerin giris ve
veriyolu yapilar1 konusundan aldiklar1 basar1 puanlarindan olusturulan, dort kiime

farkli renklerle temsil edilmistir.

& Tekrarh Cahsan K-Means Algoritmasy EJ@IFZ|

‘VEli_l,lD‘lJ Yapilan Konusu
1
KlUme Sayisi=4 i
100
an -
80 -
il

SD:L L] o a

20 - * 5

10 i_ A A Girig Konusu
e e e e e e e e o £ g n o r st g

100 90 80 70 60 G0e 40 0 20 0 —m[‘t 10 20 30 40 50 B0 70 80 90m 100

-zufr . o

ok as s

At

50 - e

e . 9

-FDr L] . . .

80 H

90 -
00

Sekil VI.18 Giris ve veriyolu yapilar1 konusuna ait kiimeleme analizi sonuc¢lar:

Sekil VI.18’de goriilen kiimeleme analizine gore, en biiyiik kiime yesil renk ile
temsil edilen kiimedir. Bu kiimede, yogunlukla giris ve veriyolu yapilar1 konusundan
basarili olan 6grenciler bulunmaktadir.

Bellek yapilar1 konusu ile islemci yapist ve fonksiyonlar1 konusuna ait veri ile,
yapilan analizde, kiime sayis1 4 olarak belirlendiginde, alinan sonuglar Sekil

VI1.19°da goriilmektedir.
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W, Tekrarh Calisan K-Means Algoritmas

|

Islemei Yapisi ve Fonksiyanlan

i
Kiime Sayisi=4 i
o

Bellek Yapilan Konusy

0

Sekil VI.19 Bellek yapilan ile islemci yapisi ve fonksiyonlar: konularina ait kiimeleme analizi

sonuclari

Islemci yapisi ve komut diizeyinde paralellik konusu igin kiime sayis1 4 olarak
belirlendiginde, alinan sonuglar Sekil VI.20’de goriilmektedir. En yogun kiime,

genelde 6grencilerin iki konudan da basarili olduklarini belirten yesil renkli kiimedir.

RER

Koma Diizoyinde Parslolik Konusu

Kime Saylsi=4 H
100
0 8N

m - . ' .

iy -

60

50

W

0 |
20 |

10

S YIS ES IS SR U VST (S ST S O S ST T RPN TOT EPEY YU SUPIR Ny Y

100 30 80 70 &0 50 40 3 20 10 10

Iglamciapisi va
Fonksryoslan Konusy

13 10 20

20 r

100

a0 F
40t
=0 F
%0 F
a0k
an =
9 =
100}

Sekil VI.20 islemci yapis1 ile komut diizeyinde paralellik konusu icin yapilan kiimeleme analizi
sonuclari

Islemci yapisi ile komut takimi ve adresleme modlar1 konusu igin yapilan
kiimeleme analizinde kiime sayisi1 4 olarak belirlendiginde, bulunan kiimeler Sekil
VI1.21°de goriilmektedir. Bu analizde, en biiyiik kiimeyi genelde her iki konudan da
basarili olan 6grenciler olusturmustur. Fakat, islemci yapist konusundan basarili olan

bir¢cok dgrencinin komut takimi ve adresleme modlari1 konusundan basarisiz oldugu
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da goriilmekte ve olusturulan sar1 ve kirmizi kiimeler bu Ogrencileri temsil

etmektedir.

& TJekrarh Cahgan K-Means Algoritmas:

Kornut Takim ve Adreslerne Modlan
‘Kunusu

Kime Sayisi=4 i
100
e ol @ « ANy
i L]
il
: . ’ 3 agl .:
L] iy a [
su; -
50 ‘f
40 -
N an -

a0k
i |glemci ' apis) ve
10 Fonksiyonlan Konusu

- A e — e — -
o0 40 80 70 60 500 400 300 200 10 [L J

Sekil VI.21 islemci yapisi ile komut takimi ve adresleme modlar1 konusu i¢in yapilan kiimeleme
analizi sonuclar

Komut diizeyinde paralellik ile komut takimi ve adresleme modlar1 konusu i¢in
yapilan kiimeleme analizi sonucu Sekil VI.22’de goriilmektedir. Bu analizde kiime

sayi1s1 4 olarak belirlenmistir.

& Tekrarh Cahsan K-Means Algoritmasi |Z”E'E‘

Komut Takimi ve Adresleme Modlan
‘Kunusu

Kurme Sayisi=4

.
' 70 .

i Komut Duzeyinde
a . iy i Paralellik Korusu
e B e T it B e —
- - - [t 10 20 30 40 50 E0 70 a0 90 100

Sekil VI.22 Komut diizeyinde paralellik ile komut takimi ve adresleme modlar1 konusu i¢in

yapilan kiimeleme analizi sonug¢lari
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BOLUM VII

VERI MADENCILIGI ANALIiZ SONUCLARININ
EGITIM ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

VIL1.AMAC

Boliim VI’da dgrencilerin ZOS’deki konu sonu smavlarina verdikleri en son
yanitlara ait verinin tasarlanan yazilimlarda kullanilmasi ile bulunan birliktelik
kurallar1 ve kiimeleme analizi sonuclart aciklanmaktadir. Bu boliimde ise, bulunan
birliktelik kurallar1 ve kiimeleme analizi sonuglar1 degerlendirilmektedir. Birliktelik
kurali analizinde, 6grencilerin ZOS’de konu sonu sinavina verdikleri ilk yanitlara ait
tek boyutlu birliktelik kurali analizine ait sonuglar ZEBIKA ile, ¢ok boyutlu
birliktelik kuralina ait sonucglar ise ZECOKA ile bulunmaktadir. Bu sonuglar,
ogrencilerin en son yanitlarina ait birliktelik kurali sonuglariyla karsilagtirilmakta ve
gelistirilen sistem Ogretime katkis1 acgisindan degerlendirilmektedir. Bu bdliimde,
konu sonu smavinda 6grencilerin verdikleri ilk yanitlar1 ifade etmek igin, “birinci
yanitlar”, son yanitlarin1 ifade etmek ig¢in ise, “ikinci yantlar” terimleri
kullanilacaktir.

Kiimeleme analizinde, tasarlanan kiimeleme analizi yazilimi ile ZOS’den
Ogrencilerin aldig1 basar1 puanlarindan, belirlenen iki konuya ait basar1 puanlari ile
yapilan analiz sonuglar1 agiklanmaktadir. Tasarlanan kiimeleme analizi yazilim ile,
belirlenen ii¢ veya daha fazla konuya ait basar1 puanlarinin ¢ok boyutlu kiimeleme
analizi sonuglar ise, Boliim I11.4°de agiklanan Parvis yazilimi ile gorsellestirilmistir

ve bu analize ait sonuglar Boliim VII.5’de agiklanmaktadir.
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VIL.2. TUM OGRENCILERIN BiRIiNCi ve iKINCi
YANITLARINA AIT BIRLIKTELIK KURALLARININ
KARSILASTIRILMASI

VII.2.1.1.Giris Konusu i¢in Bulunan Birliktelik Kurallar

Z0S’de yer alan ilk konu olan giris konusuna ait, toplamda 103 &grencinin
birinci yanitlarina ait, minimum destek degeri 12 alindiginda, uzunlugu ii¢ olan {2, 6,
7} sorularina ait birliktelik kurallar1 Sekil VII.1’de, 6grencilerin ikinci yanitlarina ait
birliktelik kurali analiz sonucu ise, Sekil VII.2’de goriilmektedir. 31 6grenci bu
konuda basarisiz olup, konuyu ikinci kez tekrar etmistir. Bolim VI.2.1.1°de
aciklanan Ogrencilerin ikinci yanitlarinda, ayni destek degeri ile yapilan birliktelik
analizinde {1, 2, 6} ve {1, 2, 7} sorular arasinda birliktelik kurallar1 bulunmustur.
Bu sonuglara gore; kural uzunlugu bir olan ilk siituna gore; sistemde yapilan konu
tekrar1 ikinci, altinci ve yedinci sorularin tekrar yanlis yapilmasinda azalma
saglamistir. Ogrencilerin verdigi birinci ve ikinci yamtlarda, uzunlugu bir olan
kurallar igerisinde, en fazla yanlis yanitlanan soru altinci soru, uzunlugu iki olan
kurallarda birlikte en fazla yanlis yanitlanan sorular ise altinct ve yedinci sorulardir.
Altinc1 ve yedinci soru arasindaki birliktelik kurali, her iki analizde de elde edildigi
icin dikkate alinmas1 gereken bir kuraldir.

Genel olarak; birinci ve ikinci yanitlardaki yanlis yapilma tekrar degerlerine

gore, konu tekrar1 sonucunda 6grencilerin basarisinda bir artis oldugu goriilmektedir.

m. GiRiS KONUSU (BIRINCI YANITLAR) JE‘ ﬂ
Minimum Destek= 12 Kurallan Bul Vet Inceleme ‘

Kural Uzunlugu=1 [Kural Uzunlugu=2 |Kural Uzunlugu=3
Kurala uyanlar = 5 [Kurala uyanlar = 5 |Kurala uyanlar = 1

—ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

267

1 Tekrar= 18 12 Tekrar= 15 267 Tekrar=13
2 Tekrar= 34 16 Tekrar= 12
4 Tekrar= 13 2 6 Tekrar= 22
6 Tekrar= 46 2 7 Tekrar= 20
7 Tekrar= 44 6 7 Tekrar= 24

Gliven Deder Hesapla
Sorulan Incele
Kurala Ait Sorulan Incele

Sekil VIL.1 Giris konusu icin 6grencilerin birinci yanitlarina ait veri ile yapilan birliktelik

Kkural analizi
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W GIRIS KONUSU _o ﬂ
2 e —~ANALiZI YAPTLABILECEK KURALLAR
Minimum Destek= 12
Kurallan Bul ‘eri Inceleme

126
127
Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 |Kural Uzunlugu=3
Kurala uyanlar = 5 |Kurala uyanlar = 6 |Kurala uyanlar = 2

1 Tekrar= 20 12 Tekrar= 18 126 Tekrar= 13
2 Tekrar= 29 16 Tekrar= 13 127 Tekrar= 12
4 Tekrar= 15 17 Tekrar= 13
6 Tekrar= 43 26 Tekrar= 16
7 Tekrar= 42 2 7 Tekrar= 18

6 7 Tekrar= 20

Giiven Degeri Hesapla
Sorulan Incele
Kurala Ait Sorulan Incele

Sekil VIL2 Giris konusu icin égrencilerin ikinci yanitlarina ait veri ile yapilan birliktelik kural

analizi

VIL.2.1.2.Veriyolu Yapilar1 Konusu I¢in Bulunan Birliktelik

Kurallar:

Tiim &grencilerin, ZOS deki veriyolu yapilar1 konusunda birinci yanitlari igin,
minimum destek degeri 21 alinarak yapilan birliktelik kurali analizi Sekil VII.3 de,
ikinci 6grenci yanitlar1 i¢in yapilan birliktelik kurali analizi ise, Sekil VII.4’de
goriilmektedir. Bu konuyu tekrar eden 6grenci sayist 59’°dur. Bu sonuglar igerisinde
uzunlugu bir olan ilk siitundaki sonuglara gore, ikinci, ligiincii, dordiincii, yedinci ve
sekizinci sorularin tekrar yanlis yanitlanma durumunda azalma olurken, besinci
sorunun tekrar yanlis yanitlanma degeri degismemistir. Veriyolu yapilart konusunda,
konu tekrar1 68renci basarisini pozitif yonde etkilemistir. Uzunlugu bir olan kurallara
gore, her iki analiz sonucunda en fazla yanlis yanitlanan sorunun ii¢lincii soru oldugu

goriilmektedir.

W VERIYOLU YAPILARI KONUSU (BIRINCI YANITLAR) i (| ﬂ
. ~ANALiZI YAPILABILECEK KURALLAR
Minimum Destek= 21
Kurallan Bul Veri inceleme

Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 |Kural Uzunlugu=3 |Kural Uzunlugu=4
Kurala uyanlar = 6 |Kurala uyanlar = 1. |Kurala uyanlar = 6 |Kurala uyanlar =0
2 Tekrar= 50 2 3 Tekrar= 36 2 37 Tekrar= 25
3 Tekrar= 72 25 Tekrar= 23 2 38 Tekrar= 22
4 Tekrar= 30 27 Tekrar= 32 27 8 Tekrar= 23
5 Tekrar= 49 2 8 Tekrar= 27 357 Tekrar= 23
7 Tekrar= 55 3 4 Tekrar= 26 358 Tekrar= 21
8 Tekrar= 50 35 Tekrar= 38 378 Tekrar= 28
3 7 Tekrar= 45
3 8 Tekrar= 40
4 7 Tekrar= 21
5 7 Tekrar= 29 Gliven Degeri Hesapla.
5 8 Tekrar= 28
7 8 Tekrar= 35 Sorulan Incele

Kurala At Sarulan Incele

Sekil VIL.3 Veriyolu yapilar1 konusu i¢in égrencilerin birinci yamitlarina ait veri ile yapilan

birliktelik kural analizi
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Ogrencilerin birinci yanitlarinda, uzunlugu iki olan kurallarda {3, 7} kurali en
yiiksek destek degerine sahiptir. {3, 7} kural1 ikinci 6grenci yanitlarinda da 38 destek
degeri ile ikinci en yiiksek degere sahiptir. Her iki analizde de yiiksek destek degeri
ile ortaya ¢ikan bu kural dikkate alinir niteliktedir. Uzunlugu ii¢ olan kurallarda
ikinci 6grenci yanitlarina ait veride bulunan {2, 3, 7} ve {3, 5, 7} kurali ilk 6grenci
yanitlarina ait veride de bulunmustur. Genel olarak her iki analizdeki sonuglara

bakildiginda, bulunan birliktelik kurallar1 benzerlik géstermektedir.

m VERIYOLU YAPILARI KONUSU
Minimum Destek= 21

[cx

[~ ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

Kurallan Bul WetiInceleme ‘

Kural Uzunlugu=1
Kurala uyanlar = 6
2 Tekrar= 48

Kural Uzunlugu=2

Kurala uyanlar = 11

2 3 Tekrar= 34

Kural Uzunlugu=3
Kurala uyanlar = 2
2 37 Tekrar= 21

237
357

3 Tekrar= 68 25 Tekrar= 23 357 Tekrar= 22
4 Tekrar= 28 2 7 Tekrar= 25
5 Tekrar= 49 2 8 Tekrar= 23
7 Tekrar= 47 3 4 Tekrar= 25
8 Tekrar= 45 35 Tekrar= 39

3 7 Tekrar= 38
3 8 Tekrar= 34
57 Tekrar= 26
58 Tekrar= 27
7 8 Tekrar= 25

Giiwven Dederi Hesapla
Sorulan Incele
Kurala Ait Sorulan Incele

Sekil VIL.4 Veriyolu yapilar1 konusu icin 6grencilerin ikinci yamitlarina ait veri ile yapilan

birliktelik kural analizi

VII.2.1.3.Bellek Yapilar1 Konusu i¢in Bulunan Birliktelik Kurallar

Bellek yapilar1 konusu i¢in, 6grencilerin konu sonu sinavina verdikleri birinci
yanitlara ait, minimum destek degeri 11 alinarak yapilan birliktelik kurali analizi
Sekil VIL.5’de, ikinci yanitlara ait birliktelik kurali analizi ise, Sekil VIIL.6’da
goriilmektedir. Bu konuyu 25 6grenci tekrar etmistir. Sekil VIL.5’deki ve Sekil
VIL.6’daki analizlere gore, uzunlugu bir olan kurallar igerisinde en fazla yanls
yapilan soru ikinci sorudur. ikinci soru her iki analizdeki yiiksek destek degeri ile,
dikkate alinmasi gereken bir sorudur. Her iki analizdeki, uzunlugu bir olan kurallar
karsilastirildiginda, ikinci soru disindaki diger tiim sorularda yapilan yanlis sayisinda
azalma saglandig1 goriilmektedir. Bu sonuca gore, veriyolu yapilar1 konusundaki,
konu tekrar1 basariy1 pozitif yonde etkilemistir. Her iki analizde de, uzunlugu iki olan
kurallar icerisinde en yiiksek destek degerine sahip ilk iki kural aynidir ve bu kurallar

{2, 8} ve {2, 10} olarak goriilmektedir.
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W, BELLEK YAPILARI KONUSU (BIRINCI CEVAPLAR) —|O ﬂ

—ANALIZi YAPILABILECEK KURALLAR ——

(I Desiists 11 Kurallar Bul Werl Inceleme ‘

2310
258

Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 Kural Uzunlugu=3

Kurala uyanlar = 8 |Kurala uyanlar = 12 |Kurala uyanlar = 3 2810

2 Tekrar= 64 2 3 Tekrar= 15 2310 Tekrar= 11

3 Tekrar= 21 2 5 Tekrar= 20 258 Tekrar= 12

4 Tekrar= 15 27 Tekrar= 12 2810 Tekrar= 12

5 Tekrar= 33 2 8 Tekrar= 28

7 Tekrar= 23 2 10 Tekrar= 26

8 Tekrar= 49 38 Tekrar= 11

9 Tekrar= 13 3 10 Tekrar= 15

10 Tekrar= 40 57 Tekrar= 12

58 Tekrar= 22
510 Tekrar= 11 Giiven Dederi Hesapla
7 8 Tekrar= 14

8 10 Tekrar= 23 Sorulan incele
Kurala At Sorulan Incele

Sekil VIL.5 Bellek yapilar1 konusu icin d6grencilerin birinci yanitlarima ait veri ile yapilan

birliktelik kural analizi

Uzunlugu ¢ olan kurallar igerisinde, Sekil VII.6’da en son Ogrenci
yanitlarinda bulunan {2, 5, 8} kurali, ilk 6grenci yanitlarinda da, 12 destek degeri ile
bulunmustur. Bu kural, her iki analizde ortak oldugu icin dikkate alinmasi1 gereken

bir kuraldir.

W, BELLEK YAPILARI KONUSU oy ﬁ

—ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

ST EESiEs 11 Kurallan Bul Weati Inceleme ‘
258

Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 Kural Uzunlugu=3

Kurala uyanlar = 8 |Kurala uyanlar = 10 |Kurala uyanlar = 1

2 Tekrar= 66 2 3 Tekrar= 15 258 Tekrar= 11

3 Tekrar= 17 2 5 Tekrar= 20

4 Tekrar= 15 2 7 Tekrar=12

5 Tekrar= 32 2 8 Tekrar= 26

7 Tekrar= 20 2 10 Tekrar= 27

8 Tekrar= 44 3 10 Tekrar= 11

9 Tekrar= 11 57 Tekrar= 11

10 Tekrar= 37 5 8 Tekrar= 20

7 8 Tekrar= 11
8 10 Tekrar= 17 Giiven Deder Hesapla
Sorulan Incele
Kurala Alt Sarulan incele

Sekil VIL.6 Bellek yapilar1 konusu icin égrencilerin ikinci yanitlarina ait veri ile yapilan

birliktelik kural analizi

VIL.2.1.4.islemci Yapis1 ve Fonksiyonlar1 Konusu I¢in Bulunan

Birliktelik Kurallar:

Islemci yapist ve fonksiyonlar: konusu icin, Ogrencilerin verdigi birinci

yanitlara iligkin minimum destek degeri 12 alinarak yapilan birliktelik kurali analiz
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sonuglari, Sekil VIL.7’de, ikinci yanitlar ise, Sekil VII.8’de goriilmektedir. Bu

konuyu tekrar eden 6grenci sayis1 27°dir.

m. ISLEMCI YAPISI VE FONKSIYONLARI KONUSU (BIRINCI CEVAPLAR) N =||=] ﬁ

- ANALIZI YAPILABiL ECEK KURALLAR

MummumEbCscle 12 Kurallan Bul et Inceleme |
12
13
Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 Kural Uzunlugu=3
Kurala uyanlar = 8 [Kurala uyanlar = 4 Kurala uyanlar = 0 15
1 Tekrar= 44 12 Tekrar= 12 17
2 Tekrar= 24 13 Tekrar= 13
3 Tekrar= 18 15 Tekrar= 12
4 Tekrar= 14 17 Tekrar= 18
5 Tekrar= 23
6 Tekrar= 18
7 Tekrar= 44
9 Tekrar= 22

Gitven Degeri Hesapla
Sarular Incele
Kurala At Sorulan Incele

Sekil VIL7 islemci yapis1 ve fonksiyonlar1 konusu icin 6grencilerin birinci yamtlarina ait veri ile
yapilan birliktelik kurah analizi

Her iki analizde de en yliksek destek degerlerine birinci ve yedinci soru sahiptir.
Sekil VII.8’deki 6grencilerin ikinci yanitlarina ait analizde, tiim sorularin tekrar
yanlis yanitlanma durumunda azalma gorilmektedir. Konunun tekrar edilmesi,
Ogrenci basarisini olumlu yonde etkilemistir.

Uzunlugu iki olan kurallar i¢inde Sekil VII.7’de en yiiksek destek degeri {1, 7}
kuralina aittir ve ayni1 kural Sekil VII.8’deki analiz sonucunda da bulunmustur. {1, 7}
kuralinin, her iki analiz sonucunda bulunmasi bu kuralin dikkat ¢ekici ve tutarlt bir

kural oldugunu gostermektedir.

m iSLEMCI YAPISI VE FONKSIYONLARI KONUSU N == ﬂ
L i e 12 Kurallan Bul WeriInceleme |

17
Kural Uzunlugu=1 [Kural Uzunlugu=2
Kurala uyanlar = 7 [Kurala uyanlar = 1

Tekrar= 40 17 Tekrar= 14
Tekrar= 23
Tekrar= 16
Tekrar= 21
Tekrar= 16
Tekrar= 40
Tekrar= 20

- ANALIZI YAPILABIL ECEK KURALLAR

OSSN U WK =

Gitven Degeti Hesapla
Sorular Incele
Kurala Aft Sorulan incele

Sekil VILS islemci yapisi ve fonksiyonlar1 konusu icin 6grencilerin ikinci yanitlarina ait veri ile

yapilan birliktelik kurah analizi
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VIL2.1.5.Komut Diizeyinde Paralellik Konusu I¢in Bulunan
Birliktelik Kurallar:

Komut diizeyinde paralellik konusu i¢in, birinci yanitlara ait, minimum destek
degeri 21 alindiginda yapilan birliktelik kurali analizi Sekil VII.9’da, ikinci yanitlara
ait birliktelik kurali analizi ise, Sekil VII.10’da goriilmektedir. Bu konuyu 56 6grenci
tekrar etmistir. Sekil VII.9°daki ve Sekil VII.10’daki analizlere gore, uzunlugu bir
olan kurallar igerisinde en fazla yanlis yapilan soru, her iki analizde de dordiincii
soru olarak goriilmektedir. Her iki analizdeki, uzunlugu bir olan kurallar
kiyaslandiginda, birinci, dordiincii, altinci, yedinci ve sekizinci sorularda yapilan
yanlig sayisinda azalma saglandig1 goriilmektedir. Bu sonuca gore, komut diizeyinde
paralellik konusundaki konu tekrari1 basariyr olumlu yonde etkilemistir. Her iki
analizde de, uzunlugu iki olan kurallara icerisinde en yiiksek destek degerine sahip

kural aynidir ve bu kurallar {4,5} olarak goriilmektedir.

W, KOMUT DUZEYINDE PARALELLIK KONUSU (BIRINCI CEVAPLAR) i Elﬂ
Mini Destek= —ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR
MU Lester 21 Kurallan Bul Weri Inceleme
345
& 346
Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 4 [Kural Uzunlugu=3 468
Kurala uyanlar = 8 |Kurala uyanlar = 1 Kurala uyanlar = 3
1 Tekrar= 45 12 Tekrar= 23 345 Tekrar= 23
2 Tekrar= 34 1 3 Tekrar= 25 346 Tekrar= 21
3 Tekrar= 46 14 Tekrar= 31 468 Tekrar= 21
4 Tekrar= 65 15 Tekrar= 22
5 Tekrar= 41 16 Tekrar= 27
6 Tekrar= 46 18 Tekrar= 24
7 Tekrar= 32 2 4 Tekrar= 25
8 Tekrar= 39 3 4 Tekrar= 36
3 5 Tekrar= 25
3 6 Tekrar= 28 Giiven Degeri Hesapla
3 7 Tekrar= 22
38 Tekrar= 22 Sarularn Incele
4 5 Tekrar= 36 _|
4 6 Tekrar= 32
4 7 Tekrar= 27 Kurala At Sorulan Incele
48 Tekrar=31

Sekil VII.9 Komut diizeyinde paralellik konusu icin égrencilerin birinci yanitlarina ait veri ile
yapilan birliktelik kural analizi

Sekil VII.9” da 6grencilerin birinci yanitlarina ait birliktelik kurali analizinde,
en yiiksek destek degerine sahip ve kural uzunlugu ii¢ olan {3, 4, 5} kurali, Sekil
VIL.10’daki kural sonuglarinda da elde edilmistir. Her iki analiz sonucunda da

yiiksek destek degeri ile bulunan {3, 4, 5} kurali ilging bir kuraldir.
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& KOMUT DUZEYINDE PARALELLIK KONUSU - |3 ﬁ

Minimum Destek= 21

[ ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

235
345

Kurallan Bul Veri Inceleme ‘

Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 Kural Uzunlugu=3

Kurala uyanlar = 8 |Kurala uyanlar = 14 |Kurala uyanlar = 2

1 Tekrar= 36 1 3 Tekrar= 23 235 Tekrar= 21

2 Tekrar= 36 14 Tekrar= 22 345 Tekrar= 21

3 Tekrar= 47 15 Tekrar= 21

4 Tekrar= 54 2 3 Tekrar= 26

5 Tekrar= 45 2 4 Tekrar= 23

6 Tekrar= 38 2 5 Tekrar= 26

7 Tekrar= 29 3 4 Tekrar= 30

8 Tekrar= 33 35 Tekrar= 31
36 Tekrar= 26
37 Tekrar= 22 Giiven Dederi Hesapla.
45 Tekrar= 32
46 Tekrar= 25 Sorulan incale
4 8 Tekrar= 21
57 Tekrar= 21

Kurala Alt Sarulan incele

Sekil VII.10 Komut diizeyinde paralellik konusu i¢in égrencilerin ikinci yanitlarina ait veri ile

yapilan birliktelik kurah analizi

VIL.2.1.6.Komut Takimi ve Adresleme Modlar1 Konusu Icin

Bulunan Birliktelik Kurallar:

Komut takimi ve adresleme modlari konusu i¢in, 6grencilerin konu sonu
siavina verdikleri birinci yanitlara ait, minimum destek degeri 30 alinarak yapilan
birliktelik kurali analizi Sekil VII.11°de, ikinci yanitlara ait birliktelik kurali analizi
ise, Sekil VII.12 de goriilmektedir. Konuyu tekrar eden 6grenci sayis1 54°diir. Analiz
sonuclarina gore, birinci, ikinci, besinci, sekizinci, onuncu, onbirinci sorularda
yapilan yanlis sayist azalirken, diger sorulardaki yanlis yanitlanma sayist artmistir.
Yapilan analizlerde ortak ikili ve {i¢lii kural bulunmamaktadir. ikinci tekrar sonunda,
liclincii, dordiincii altinci, dokuzuncu sorularda yapilan yanlis yanitlanma
sayilarindaki artis bu konunun ogrenciler tarafindan tam olarak anlagilmadigini

gostermektedir.

-5

m KOMUIT TAKIMI VE ADRESLEME MODLARI KONUSU (BIRINCT YANITLAR)

o ANALIZE YAPTLABILECEK KURALLAR
Minimum Destek—= 30

Kurallan Bid Wi incatama

Kural Uzunlugu=1
Kurala uyanlar = 8
1 Tekrar= 30
2 Tekrar= 41
4 Tekrar= 30
5 Tekrar= 44
6 Tekrar= 53
B Tekrar= 75
10 Tekrar= 37
11 Tekrar= 61

Kural Uzunlugu=2
Kurala uyanlar = 7
28 Tekrar= 32
56 Tekrar= 32
58 Tekrar= 37
68 Tekrar= 49
611 Tekrar= 36
8 10 Tekrar= 32
8 11 Tekrar= 53

Kural Uzunlugu=3
Kurala uyanlar = 1
6811 Tekrar= 34

6811

Giiven Deger Hazapla
Sondan Incele
Furala Aut Sosulan Incode

Sekil VII.11 Komut takimi ve adresleme modlar1 konusu icin égrencilerin birinci yanitlarina ait

veri ile yapilan birliktelik kuralh analizi
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W, KOMUT TAKIMI VE ADRESLEME MODLART KONUSU - (O ﬂ

Mini D K= —ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR
[T =T 30 Kurallan Bul Weri Inceleme |
469
Kural Uzunlugu=1 |Kural Uzunlugu=2 Kural Uzunlugu=3
Kurala uyanlar = 8 |Kurala uyanlar = 5 Kurala uyanlar = 1
2 Tekrar= 31 4 6 Tekrar= 40 469 Tekrar= 31
3 Tekrar= 32 4 9 Tekrar= 34
4 Tekrar= 44 6 9 Tekrar= 54
5 Tekrar= 32 6 11 Tekrar= 36
6 Tekrar= 72 9 11 Tekrar= 32
9 Tekrar= 65
10 Tekrar= 32

11 Tekrar= 40

Gi
Sarulan Incele

Kurala Ait Sorulan Incels

Sekil VII.12 Komut takimi ve adresleme modlar1 konusu icin 6grencilerin ikinci yanitlarma ait

veri ile yapilan birliktelik kurah analizi

VIL.3. TUM OGRENCILERIN BIRINCI ve IKINCI
YANITLARINA AIT COK BOYUTLU BIRLIKTELIK
KURALLARININ KARSILASTIRILMASI

Tiim 6grencilerin konu sonu sinavina verdikleri birinci yanitlara ait, minimum
destek degeri 40 almarak yapilan ¢ok boyutlu birliktelik kurali analizi Sekil
VII.13’de, ikinci yanitlara ait birliktelik kurali analizi ise, Sekil VII.14’de
goriilmektedir. Sekil VII.13’deki ve Sekil VII.14’deki analiz sonucunda bulunan iki
boyutlu birliktelik kurallar1 igerisinde {i¢ tane ortak kural bulunmustur. Bunlar;

1) Konu 2’ye (veriyolu yapilar1 konusu) ait ii¢iincii soru ve konu 3’e (bellek
yapilar1 konusu) ait ikinci soru arasinda bulunan birliktelik kurali,

2) Konu 2’ye (veriyolu yapilar1 konusu) ait iigiincii soru ve konu 5’e (komut
diizeyinde paralellik konusu) ait dordiincii soru arasinda bulunan birliktelik kurali,

3) Konu 3’e (bellek yapilart konusu) ait ikinci soru ve konu 5’e ait (komut
diizeyinde paralellik konusu) doérdiincii soru arasinda bulunan birliktelik kurallaridir.

Bu birliktelik kurallart her iki analizde de yiiksek giiven degeri ile bulunan

kurallar oldugu i¢in ilging kurallardir.
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m TUM VERILER IGiN BULUNAN GOK BOYUTLU BiRLIKTELTK KURALLART (BIRINCI YANITLAR) _|O ﬂ

Giris Konusu Veriyolu Konusu  Bellek Konusu Islemci Konusu Paralellik Konusu Komut Takimi Konusu

6 Tekrar=46 = [2 Tekrar=50 3 [2 Tekrar=64 = 1 Tekrar=44 = 1 Tekrar=45 = 2 Tekrar=41 =

7 Tekrar=44 3 Tekrar=72 8 Tekrar=49 7 Tekrar=44 3 Tekrar=46 5 Tekrar=44 i Destek Degen
5 Tekrar=49 10 Tekrar=40 4 Tekrar=65 6 Tekrar=53
7 Tekrar=55 5 Tekrar=41 8 Tekrar=75 40 Kurallan Bul
8 Tekrar=50 6 Tekrar=46 11 Tekrar=61
—Weriler
Odrenci Sayisi: 103

Ei} _»l;I K1} _»l;l K} _f' ] _f' ) _f' Lt _f' ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR
iki Boyutlu Kurallar  Ug Boyutlu Kurallar Dért Boyutlu Kurallar Bes Boyutlu Kurallar Al Boyutlu Kurallar

K=23532T:56 K=2365328T:42
K=25534T:45

K=26S538T:55

K=265311T:47

K=26578T:43

K=35524T:42

K=36528T:46

K=365211T:42

K=56548T:52

K=565411T:42

K= 236 § 328 T:42

Giiven Degeri Analizi

Sekil VIL.13 Tiim 6grenciler icin 6grencilerin birinci yanitlarmna ait veri ile yapilan ¢cok boyutlu

birliktelik kural analizi

m, TUM VERILER ICIN BULUNAN COK BOYUTLU BIRLIKTELIK KURALLART - |a ﬂ

Girig Konusu Veriyolu Konusu Bellek Konusu Islemci Konusu Paralellik Konusu Komut Takimi Konusu

6 Tekrar=43 = [2Tekrar=48 = [2 Tekrar=66 = 1 Tekrar=40 & 3 Tekrar=47 & [4 Tekrar=44 =

7 Tekrar=42 3 Tekrar=68 8 Tekrar=44 7 Tekrar=40 14 Tekrar=54 6 Tekrar=72 [~ Destek Dedgeri
5 Tekrar=49 5 Tekrar=45 9 Tekrar=65
7 Tekrar=47 11 Tekrar=40 Al Kurallan Bul
8 Tekrar=45
—eriler

Ogrenci Sayisi: 103

] _.,—" ] _,,—" |1 _,—" |1 _,—" |1 _,—" |1 _,—" ANALIZI YAPILABILECEK KURALLAR

ki Boyutlu Kurallar  Ug Boyutlu Kurallar Dart Boyutlu Kurallar Bes Boyutlu Kurallar Alt Boyutlu Kurallar

K=23532T:55 K=2365326T:43
K=25534T:40 K= 236 5329 T:41
K=26536T:55
K=26539T:51
K=35524T:40
K=36526T:50
K=36529T:47
K=56546T:42

K= 236 S 326 T:43
K= 236 5329 T:41

Girven Degeri Analizi

Sekil VII.14 Tiim 6grenciler icin 6grencilerin ikinci yamitlarina ait veri ile yapilan ¢ok boyutlu
birliktelik kurah analizi

U¢ boyutlu kurallar icerisinde, her iki analizde ortak olan kural
bulunmamaktadir. Fakat ikinci yanitlar icerisinde, komut takimi ve adresleme
modlar1 konusuna ait Soru 4, Soru 6 ve Soru 9’un yanlis yanitlanmasindaki artis bu
konunun G&grenciler tarafindan iyi anlagilmadigini gostermekte ve bulunan {iglii

kurallar igerisinde Soru 6 ve Soru 9’un yer almasina neden olmaktadir.
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VIL4.EGITIM ACISINDAN KUMELEME ANALIZINE
AIT SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Kiimeleme analizine ait sonuglar, Bolim VI.3’de aciklanmaktadir. Analiz
sonucu Bolim VI.3’de goriilen ve ogrencilerin giris ve veriyolu konularindan
aldiklar1 basar1 puanlarinin kiime sayis1 dort ile analiz edildigi kiimeleme isleminde,
en biiylik kiime 51 6grenci ile genelde her iki konudan da bagarili olan 6grencilerin
olusturdugu kiimedir. Bu konular arasinda, basari agisindan bir iligki oldugu
goriilmektedir. Giris konusundan basarili olan 6grenciler, veriyolu konusundan da
basarili olmuslardir.

Bellek yapilar ile islemci yapist ve fonksiyonlar1 konular1 arasinda, 6grenci
basar1 puanlarina ait veri ile kiime sayis1 dort alinarak yapilan analizde, en biiylik
kiime her iki konudan da basarili olan ve toplamda 72 iiyeye sahip kiimedir. Bu
kiimede, bellek yapilar1 konusundan 40-100 arasinda puan alan 6grenciler, islemci
yapist ve fonksiyonlar1 konusundan 80-100 arasinda puan almislardir. Bellek yapilari
konusundan orta diizeyde puan alan 6grencilerin biiyiik bir kisminin igslemci yapisi
konusundan yiiksek puan aldig1 goriilmiistiir. Bellek yapilar1 konusu, islemci yapisi
ve fonksiyonlar1 konusu i¢in destekleyici bir konu olmustur.

Islemci yapis1 ve fonksiyonlar1 konusu ile komut diizeyinde paralellik konusu
icin kiime sayist dort ile yapilan analizde, en biiyiik kiime, agirlikli olarak her iki
konudan basarili olan 6grencilerden olusan 47 {iyeye sahiptir. 32 iiyeye sahip diger
bir kiimede ise, islemci yapis1 konusundan bagarili olan Ogrencilerin komut
diizeyinde paralellik konusundan olduk¢a basarisiz oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle bu iki konu arasinda basari agisindan nasil bir iligski oldugunu belirlemek
miimkiin olmamaktadir.

Islemci yapisi ve fonksiyonlar1 konusu ile komut takimi ve adresleme modlari
konusu i¢in kiime sayis1 dort olarak belirlendiginde, en biiyiik kiime 51 &grenci ile
genelde her iki konudan da basarili olan Ogrencilerin olusturdugu kiimedir. Bu
analizde, islemci yapisi konusundan basarili olan &grencilerin komut takimi ve
adresleme modlar1 konusundan da bagarili oldugu goriilmiistiir. Bu analizde bulunan
ikinci biiylik kiimenin eleman sayis1 ise 23’diir ve bu kiimede yer alan 6grenciler
islemci yapisi ve fonksiyonlar1 konusundan basarili olmalarina ragmen, komut takimi

ve adresleme modlar1 konusundan basarisiz olmustur. Islemci yapisi ve fonksiyonlar
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dersinden 6grencilerin basarili olmasinin bir nedeni de, 6grencilerin daha dnceki
donemlerde aldiklar1 mikroislemciler dersinin bu konu i¢in temel olusturmasi olabilir.

Komut diizeyinde paralellik konusu ile komut takimi ve adresleme modlar
konulart i¢in kiime sayis1 dort alinarak yapilan analizde, elde edilen en biiyiik kiime
43 iiyeye sahip ve genelde her iki konudan da basarili olmus 06grencilerin
olusturdugu kiimedir. Bu sonu¢ dogrultusunda, bu iki konu arasinda basar1 agisindan

bir iliski oldugunu belirtmek miimkiindiir.

VIL5. EGITIM  ACISINDAN COK  BOYUTLU
KUMELEME SONUCLARININ GORUNTULENMESI

Bolim VI.3°de belirlenen iki konuya ait basari puanlarina goére kiimeleme
analizi ve bu analiz sonuglarinin goriintiillenmesine ait sonuglar agiklanmistir.
Tasarlanan kiimeleme analizi programu ile, ¢ok boyutlu verilerin kiimelenmesi de
miimkiindiir. Fakat ¢ok boyutlu verilerin kiimeleme sonuglarinin, iki boyutlu eksen
tizerinde goriintiilenmesi miimkiin degildir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in, Boliim I11.4°de
aciklanan paralel koordinat sistemi ve Parvis [103] programindan yararlanilmistir.
Sekil VII.15°deki asamalar takip edilerek, ZOS’den alman &grenci basar1 puanlari,
tasarim1 bu tez calismasinda gergeklestirilen kiimeleme analizi programi ile

kiimelendikten sonra, bu analize ait sonuclar Parvis ile gorsellestirilmistir.

KUMELEME
VERI

ZEKI OGRETIM K-MEANS ALGORITMAS! | SONUCLARI | pARVIS ILE KUMELEME
SISTEMI — iLE KUMELEME — SONUCLARININ
GORUNTULENMESI

Sekil VII.15 Kiimeleme analizi sonu¢larimin gorsellestirilmesi

Ogrencilerin tiim konulardan aldiklar1 basar1 puanlarma ait 103 elemanli veri
seti, kiime sayis1 bes olacak bigimde, tasarlanan kiimeleme yazilimi ile k-means
algoritmasina gore kiimelenmistir. Analiz sonuglarinin, Parvis’e yliklenmesi ile elde
edilen c¢ok boyutlu kiimeleme sonuglari Sekil VII.16’da goriilmektedir. Sekil
VII.16°daki ilk alt1 eksen 6grenci basar1 puanlarina ait degerleri temsil etmek igin,
ekranin en sonunda yer alan eksen ise kiimeleme analizine gore, olusturulan bes
kiime igerisinde, verinin hangi kiimede yer aldigin1 belirtmek icin kullanilmaktadir.

Her eksenin altinda, hangi konuya ait basar1 puaninin temsil edildigi belirtilmektedir.
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Sekil VII.16’da, 6grencinin her konudan aldig1 puan, ilgili konuya ait eksen
lizerinde isaretlenmekte ve Ogrenciye ait hattin eksenler {izerinde belirlenen
noktalardan ge¢cmesi ile 6grencinin puani temsil edilmektedir. MY CIN giiven faktorii
kullanilarak hesaplanan Ogrenci basart puanlarinin timii 100 ile ¢arpilarak,
(-100, +100) araliginda degismesi saglanmistir. Basar1 puaninin -100’e yaklasmasi
Ogrencinin konuyu bilmedigini ve basarisiz oldugunu, +100°e yaklagmasi ise,
konuyu iyi diizeyde bildigini ve basarili oldugunu gostermektedir. Parvis veri
setindeki her boyut i¢in, boyutta yer alan en biiyiik ve en kii¢iik degeri kullanarak
ekseni dlcekleme islemini otomatik yapmaktadir. Ornegin, Sekil VII.16’da giris
konusu ekseni -81’den baslayip, 93’de son bulmaktadir. Bu eksenden, giris
konusundaki en biiyiik bagar1 puaninin 93, en diisiik basar1 puaninin ise -81 oldugu
anlagilmaktadir.

Sekil VII.16 incelenerek, genel basari puanlarinin durumu ve olusturulan
kiimelerdeki basar1 durumlar1 konusunda fikir edinmek miimkiindiir. Ornegin;
Ogrencilerin giris konusundan genelde basarili oldugu, bu konuya ait eksende,
eksenin st kisimlarinda yani yaklasik 80-93 araligindaki hatlarin yogunlugunun
fazla olmasindan anlagilmaktadir. Fakat bu konudan basarili olan bir¢ok 6grencinin,
veriyolu yapilar1 konusundan basarisiz oldugu, giris konusunda 80-93 araliginda yer
alan bircok hattin, veriyolu yapilarina ait eksende, eksenin alt kisimlarma, -84’e
yakin noktalarda bu ekseni kesmesinden anlagilmaktadir. Ayrica Sekil VII.16’da,
bellek yapilar1 ve islemci yapilar1 konularinda basarili 6grenci yogunlugunun fazla
oldugu goriilmektedir. Fakat islemci yapisi konusunda basarili olan bir¢ok 6grenci,

paralellik konusundan basarisiz, komut takimi konusunda ise basarili olmustur.
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Sekil VII.16 Tiim 6grencilere ait basar1 puanlarinin Parvis’e yiiklenmesi ile elde edilen ekran
goriintiisii

Herhangi bir eksende istenilen veri grubunun Parvis’de ile se¢ildikten sonra,
kaydedilmesi ve sadece o kiimenin elemanlarmin deger dagilimlarinin
goriintiilenerek, kiimede var olan eleman sayisiyla ilgili bilgi alinmas1 miimkiindiir.
Sekil VII.17°de bu amagla segilen kiime goriilmektedir. Bu kiimeye, toplam 35 adet
veri dahil olmustur ve analizde toplam 103 veri bulunmaktadir. Kiimedeki eleman
sayist, ekranin sag ist kosesinde goriilen 35/103 ifadesinden anlagilmaktadir. Bu
ifadede, *“/” karakterinden onceki deger kiimedeki eleman sayisini, sonraki deger ise
analizdeki toplam veri adetini gostermektedir. Olusturulan kiimede, giris konusundan
basarili olan bircok 6grencinin veriyolu yapilart konusundan basarisiz oldugu
goriilmektedir. Ayn1 6grenciler bellek yapilari, islemci yapisi, paralellik ve komut

takimi konularindan ise basarili olmuslardir.
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Sekil VII.17 Tiim égrencilerin basar1 puanlarina ait veri iizerinde Parvis’de secilen besinci

kiimenin goriintiilenmesi

Sekil VII.18’de ise, gerceklestirilen kiimeleme analizi sonucunda olusan, 20
elemanli dordiincii kiime goriilmektedir. Bu kiimedeki 6grenciler, giris ve islemci

yapisi konusundan genelde basarili olurken, paralellik ve komut takimi konusundan

basarisiz olmuslardir.
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Sekil VII.18 Tiim 6grencilerin basar1 puanlarina ait veri iizerinde Parvis’de secilen doérdiincii
kiimenin goriintiilenmesi

Parvis’de istenilen herhangi bir eksende birbirine benzer yapida goriilen veri
elemanlarimin segilerek kaydedilmesi ve kaydedilen dosyanin metin dosyasina
dontistiiriilmesi miimkiindiir. Metin dosyasinda, veri seti i¢inde, herhangi bir veri,
secim islemine dahilse, verinin bulundugu satirda “1” degeri yer almakta, veri se¢im
isleminde yer almiyorsa “0” degeri yer almaktadir. Boylece secilen verilerin gercekte

veri setinde hangi degere karsilik geldigi belirlenmektedir.
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BOLUM VIII

DEGERLENDIRME VE ONERILER

VIII.1. DEGERLENDIRME

Gelisen bilgisayar teknolojileri ile birlikte, zeki ogretim sistemlerinde
ogrenciyle ilgili bilgi toplama imkanlari artmistir. Ogrencilerin verdigi yanitlar,
basar1 puanlari, 6grencilerin ziyaret ettikleri oriin sayfalar1 gibi farkli yapidaki veriler
bu tiir sistemlerde toplanmaktadir. Bu verilerden anlamli bilgiler elde edilmesi,
gelistirilen Ogretim sistemlerinin takibinin, gelismesinin, glincellestirilmesinin
yapilmasi, 6grencilerin 6grenme diizeyi ve farkliliklar1 konusunda bilgi saglanmasi
icin biiyiik 6nem tagimaktadir. Veriden anlamli bilgi elde etmek i¢in veri madenciligi
disiplini kullamlmaktadir. Veri madenciliginin ZOS gibi 6grenciye ait veriler igeren
sistemlerde kullanilmasi ile sistemdeki verilerin analiz edilmesi miimkiindiir.

Gergeklestirilen bu tez ¢aligmasi ile kaplama 6grenci modeli kullanan oriin
tabanli bir ZOS gelistirildi ve bu sistemde yer alan verilerin tasarlanan veri
madenciligi programlar1 ile analiz edilmesi saglandi. Veri madenciligi analizi,
birliktelik kurali ve kiimeleme teknikleri kullanilarak yapilmistir. Bu analizin igerigi
ve bilimsel katkist asagida belirtilmektedir:

e ZOS’den alman veriler ile, ayn1 konu igerisinde 6grencilerin birlikte
basarisiz oldugu soru dizilerinin ve aldiklar1 basari puanlarina gore
birlikte basarisiz olduklar1 konu dizilerinin, birliktelik kurali analizi ile
bulunmas1 i¢in ZEBIKA yazilimi tasarlanmistir. Bu yazilim ile;
Ogretmen, alt kavramlar diizeyinde birbirlerini etkileyen sorulari

saptamaktadir.
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Z0S’deki veriler ile, farkli konular igerisinde birlikte yanlis yapilan
sorular ise, tasarlanan ZECOKA yazilimi ile, ¢ok boyutlu birliktelik
kurali analizi yapilarak bulunmaktadir. Bu analiz ile, farkli konularin
icerisindeki alt kavramlarin iliskileri belirlenir. Bulunan birliktelik
kurallarma gére, ZOS’de gerekli giincellemelerin, drnegin basarisiz
olunan sorularin anlatildigi kismin basitlestirilmesi, konular arasi
iliskilerin diizenlenmesi, soru puanlariin 6grenci basarisina gore
belirlenmesi islemleri yapilir. Tiim birliktelik kurali analiz sonuglari
dikkate alindiginda altinci konu disinda, 6grencilerin konu sonu
smavina verdikleri birinci ve ikinci yanitlara ait birliktelik kurallar
genelde benzerlik gostermektedir. Bu da, bulunan birliktelik
kurallarinin ilging ve tutarli oldugunu, Ogretici tarafindan dikkate
almabilir nitelikte oldugunu gostermektedir. Analiz sonuglarinda da
goriildiigii gibi; ZOS’deki konu tekrari, dgrencilerin sorulari yanlis
yapma durumunda azalma saglayarak, Ogrenci basarisina katkida
bulunmaktadir.

Gergeklestirilen kiimeleme analizi yazilimi ise, dgrencilerin ZOS’deki
basar1 puanlarima gore, kiimeleme islemini gergeklestirmektedir.
Kiimeleme analizinde kullanilan k-means algoritmasinin baslangi¢
degerleri seciminden etkilenmesini engellemek igin, tekrarli calisan
k-means algoritmasi tasarlanmis ve yazilimda kullanilmistir. Yapilan
denemeler sonucunda; tasarlanan tekrarli k-means algoritmasinin
standart k-means algoritmasina gore, daha az kiime i¢i varyasyonlar
toplami, yani daha az toplam hata trettigi goriilmistiir. Tasarlanan
kiimeleme yazilimi ile; 6gretmen, belirledigi konulardaki, konu basari
puanlarina gore istedigi sayida 6grenci kiimesi olugturmaktadir.

Iki boyutlu kiimeleme sonuglari tasarlanan programda goriintiilenirken,
daha fazla boyuta sahip kiimeleme analiz sonuglarinin goriintiilenmesi
icin paralel koordinat sistemi kullamlmstir. Ogrenci basar1 puanlarinda
kiimeleme analizinin yapilmasi, konulardaki basari durumlarina gore
ogrenci dagilimlariin belirlenmesini saglar. Bu sonugclar ile, 6gretmen,
konular diizeyindeki 6grenci kiimelerini gorerek, 6grencilere rehberlik
yapar. Ayrica bu sonucglardan yapilacak grup caligmalarinda homojen

veya heterojen 6grenci kiimelerinin olusturulmasinda faydalanilir.
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e (Cok boyutlu kiimeleme analizi sonuglarinin, paralel koordinat
sisteminde goriintiilenmesi ise, bu sonuglarin anlagilirligini artirmis ve
paralel koordinat sisteminden egitim alaninda da yararlanilmasi
saglamstir.

e Tiim yapilan birliktelik kurali analizleri, 6grencilerin dogru yanitlari
icin de yapilarak 6grenciye ve 6gretmene bilgi saglanabilir.

e Bu calisma; zeki 6gretim sistemlerinde veri madenciligi tekniklerinden,
tek ve cok boyutlu birliktelik kurali analizi ve kiimeleme analizinin

yapilmasini sagladigindan bu alana yenilik getirmistir.

VIIL.2. ONERILER

Gergeklestirilen calismada, dgrenciler, ZOS’de basarisiz olduklar1 konulari en
fazla iki kez tekrar etmislerdir. Fakat iki kez tekrar sonucunda basarisiz olan
ogrenciler bulunmaktadir. Bu nedenle, daha fazla sayida tekrar imkani verilerek
sistemin kullanilmas1 gerekmektedir. Ogrenci basarisizliklarinin giderilmesi igin,
Ozellikle basarisiz 6grenci sayisinin fazla oldugu konulardaki alan modelinin
gelistirilmesi, eksiklerinin giderilmesi gerekmektedir. Analiz sonuglarina gore,
Z0S’iin gelisiminin saglanmas1 ve gerekli giincellemelerin yapilarak yeni dgrenci
gruplarinda sistemin denenmesi ve sonuglarin karsilastirilmasi sistemin gelisiminin
saglanmasi agisindan gereklidir. Ayrica farkli 6grenci modellerine sahip olan
sistemler tasarlanarak, bu sistemlerden elde edilen verilerin analiz edilmesi, bu tiir
sistemlerde veri madenciliginin kullanilmasina iligkin 6rnek olusturacaktir.

Birliktelik kurali analizi i¢in Apriori algoritmasi diginda, farkli algoritmalar
kullanilarak sonuglarin karsilagtirilmasi daha etkili birliktelik kurallarina ulagsmak
acisindan yararl olacaktir.

Kiimeleme sonuglarinin kullanilmasi ile, var olan sonuglardan faydalanilarak
Ogrencinin gelecekteki basart durumunun tahmin edilmesi ve farkli kiimeleme

algoritmalarinin uygulanmasi 6nerilmektedir.
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