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OZET

ZEKI KARAR DESTEK SISTEMI KULLANILARAK MUGLA SITKI
KOCMAN UNIVERSITESI UZAKTAN EGITiM OGRENCILERININ DERS
PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

Erctiment GUVENC

Yuksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Bilisim Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Giircan CETIN
Temmuz 2018, 57 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, Mugla Sitk1 Kogman Universitesi’nde uzaktan egitim sistemi
tizerinden ortak zorunlu dersleri alan 6grencilerin donem sonu akademik performans
notunun belirlenmesinde kullanilabilecek bir zeki karar destek sistemi gelistirilmistir.
Gelistirilen zeki karar destek sistemi, dgrencilerin donem sonu performans notlarinin
belirlenmesinde bulanik kiimeler yontemini temel alan ve bulanmik kiime smir
degerlerinin belirlenmesinde ise Bulanik C-Ortalamalar algoritmasini kullanan bir
yontem sunmaktadir. Tez calismasi sirasinda, Mugla Sitki Kogman Universitesi'nde
uzaktan egitim yoluyla verilen Bilgi ve lletisim Teknolojileri dersini son ii¢ yil
igerisinde alan 6659 6grencinin ders etkinlik verileri 6rneklem olarak kullanilmistir.
Moodle 6grenme yonetim sistemindeki 6grenci aktivitelerinin kaydedildigi giinliik
dosyalarindan elde edilen veriler, veri kiimesini olusturmustur. Bu veriler, 6grencilerin
ders sayfasii hangi siklikla ziyaret ettikleri, ders materyallerini hangi siklikla
inceledikleri, ders videolarini izleme siireleri ve ¢evrimigi derslere katilim siireleri
bilgileridir. Calismada giris verisi olarak se¢ilen 4 farkli degiskenin uzaktan egitim
Ogrenci performans ders notunun ortaya ¢ikmasindaki etkileri birbirinden farklidir ve
bu farklilik uzman goriisiine dayanmaktadir. Ham veri kiimesinden guraltalu veriler
cikartildiktan sonra KNIME veri madenciligi platformunda analiz yapilarak
gurulttsuz veriler, “koti”, “orta” ve “iyi” kiimeleri igerisinde farkli iiyelik dereceleri
ile otomatik olarak ayrilmislardir. Elde edilen bu Bulanik-C Ortalamalar kiimeleme
algoritmasi verileri, gelistirilen Zeki Karar Destek Sistemi altyapisinda kullanilan
eclipse platformunda web tabanli bir uygulama i¢inde JFuzzylogic kiitiiphanesi
kullanilarak uygulamada kullanilan bulanik kiimelere doniistiiriilmiistiir. Caligsmanin
sonucunda, donem igerisinde belirlenen tarihe kadar olan sirecgteki ders-ogrenci
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aktiviteleri ele alinarak Ogrencilerin ders performans puanlari hesaplanabilecek ve
durumu kritik olan dgrencilere akademik danigmanlar, ders 6gretim elemanlari ya da
bu konuda gorevlendirilebilecek wuzman kisiler tarafindan yonlendirmeler
yapilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik C-Ortalamalar, Bulanik Mantik, Jfuzzy Logic, Karar
Destek Sistemi, Uzaktan Egitim Ders Performansi



ABSTRACT

THE EVALUATION OF CLASS PERFORMANCES OF MUGLA SITKI
KOCMAN UNIVERSITY'S DISTANCE LEARNING STUDENTS BY USING
AN INTELLIGENT DECISION SUPPORT SYSTEM

Erctiment GUVENC

Master of Science (M.Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Information Systems Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Giircan CETIN
July 2018, 57 pages

In this thesis study, an intelligent decision support system has been developed in Mugla
Sitk1 Kogman University which can be used at the end of the semester academic
performance note of the students who take courses through distance education system.
The developed intelligent decision support system provides a method based on the
fuzzy set method in determining the end-of-term performance grades of the students
and using the Fuzzy C-Average algorithms in determining the fuzzy set boundary
values. In the thesis study, the course activity data of 6659 students who took the
course of Information and Communication Technologies given by distance education
at Mugla Sitk1 Kogman University within the last three years were used as the sample.
The data obtained from the diary files in which the student activities in the Moodle
learning management system are recorded constitute the data set. These data are
information about how often students visit the course page, how often they review the
course materials, how long they watch the course videos, and how long they attend the
online classes. The effect of the 4 variables that are determined as input data in the
study is different from that of determining the distance education student performance
note, and this difference is based on expert opinion. After extracting the noisy data
from the raw data set, they are analyzed in the KNIME data mining platform and sorted
out automatically with different membership grades within "bad”, "medium™ and
"good" clusters. These obtained Fuzzy-C Average clustering algorithm data has been
converted to fuzzy clusters used in the application along with the JFuzzyLogic library
on the Eclipse platform which is used in the developed Intelligent Decision Support
System infrastructure. As a result of the study, students' course performance scores
can be calculated by taking into account the course-student activities up to the
Vi



specified level during the semester, and the students whose status is critical according
to the results can be directed by academic advisors, course instructors or experts
assigned to this topic.

Keywords: Fuzzy C-Means, Fuzyy Logic, Jfuzzy Logic, Decision Support System,
Distance Learning Course Performance
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1. GIRIS

Diinya kiiresellesme siirecinde s6z sahibi olan iilkeler incelendiginde, bu Ulkelerin
bilgiyi etkin kullanabildikleri, yonetebildikleri ve bunun sonucunda da yeni bilgileri
ortaya koyabildikleri gorilmektedir. Bu anlamda bilgi iilkelerin dolayisiyla onu
olusturan toplumun yerini belirleyen bir nitelige sahip olmaktadir. Ancak bilgi strec
icerisinde degismekte ya da yenilenmektedir. Bilisim c¢aginda, hizli teknolojik
gelismeler yasanmakta ve 6grenilmesi gereken konulara yenileri eklenmektedir. Bu
degisim geleneksel siif ici egitimde yeni duzenlemeleri gerektirdigi gibi ayni
zamanda farkli egitim ortamlarina olan ihtiyaci da arttirmaktadir (Aslantiirk, 2002, s.
5). Bu noktada zamandan ve meké&ndan bagimsizligi ile 6n plana ¢ikan Uzaktan Egitim
modeli son donemde yayginlagsmistir. Uzaktan Egitim adi verilen bu egitim yaklagimi
gecmisten giiniimiize posta, radyo ve televizyon gibi aygitlarin 6gretim araci olarak
kullanilmasi ile gesitli uygulama alanlar1 bulmustur. Ancak Uzaktan Egitimin tam

anlamu ile verimli bir sekilde kullanimi internet’in gelismesi ile olmustur.

Internet’in arag olarak kullanildig1 Uzaktan Egitim modeline Internete Dayali Uzaktan
Egitim adi verilmektedir. Internete Dayali Uzaktan Egitim sisteminde ise en ¢ok
bilineni Web Tabanli Uzaktan Egitim (WTUE) yapisidir. WTUE’in son yillarda 6n
plana ¢ikmasinda ve yayginlagmasinda iki 6nemli etken bulunmaktadir. Bunlardan
ilki; WTUE’ nin verilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan internet altyapisinda kablolu,
kablosuz ve mobil pazarda ciddi gelismeler yasanmakta, genisbant internet kentsel ve
kirsal alanlarda yayginlasmakta, internet hizi artarken internete erisim maliyeti
azalmakta ve sonucunda internete her an her yerden erigebilecek kullanici sayisi da
artmaktadir. Diger taraftan, farkli egitimsel arayiizler kullanilarak o6grencilerin
ihtiyaglarina yonelik olarak egitim ortamlart sunan WTUE platformlari ile bireysel,
oyun tabanli ya da isbirlik¢i 6grenme ortamlarinin kullanimi artmaktadir (Y1ildiz, Bal,

& Giilsegen, 2015).

Her ne kadar WTUE ile 6grencilere farkli 6grenme ortamlari sunulsa da 6grencilerin

teknoloji destekli bu 6grenme ortamini kullanmalar1 ve sistem tarafindan sunulan
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yazili, gorsel ya da interaktif igerikler ile etkilesimde bulunmasi beklenmektedir.
Ogrenci-igerik etkilesiminin akademik performans iizerindeki etkileri arastirildiginda,
Ogrenci-icerik etkilesiminin basartya olumlu etki yaptig1 ve uzaktan egitimin bagarisini
arttirdig1 gézlemlenmistir (Er & Er, 2016). Ancak, geleneksel sinif ortamindan farkli
bir yapiya sahip uzaktan egitim sisteminde, dersi alan 6grencilerin dénem igerisinde
derse karsi olan motivasyonlarinda diislis yasanabilmektedir. Bunun sonucunda da
derse ve ders ile ilgili etkinliklere katilimda sorunlar yasanmaktadir. Geleneksel sinif
ici egitimde Ogrenci davraniglari 0gretmen tarafindan gozlenebilmekte ve gerekli
onlemler alinabilmektedir. WTUE ile &gretim yapan yerlerde ise bu durum takip
edilmemekte, oGnemsenmemekte ya da géz ardi edilmektedir. Ancak, bircok kurumda
uzaktan egitim yaygm bir sekilde Ogrenme Yonetim Sistemi (OYS) adi verilen
platformlar {izerinden verilmektedir. OYS platformlar1 6grenciler sisteme girdikleri
andan itibaren ders ile ilgili aktivitelerini giinlilk dosyalarina kayit etmektedirler
(Isiaka, Omidiora, Olabiyisi, & Okediran, 2014). OYS giinlik dosyalar: 6grenciler ve
ders stirecleri ile ilgili birgok veriyi ilgili kisilere sunmaktadir. OYS giinliik dosyalari
tarafindan tutulan veriler kullanilarak bir 6grencinin donem sonu performansinin
ongorilmesinin, WTUE sisteminde 6grencinin faydasina kullanilabilecegi asagida

sunulan ¢alismalarda belirtilmistir.

Azimjonov ve arkadaslari, her biri kendi agirlik oranina sahip 6devler, vize, final, kisa
sinavlar, ders videolarini izleme, ders materyallerini okuma ve sanal sinif katilim1 gibi
7 farkli parametreyi kullanarak bulanik mantik yontemi ile dgrenci performansini

basaril bir sekilde tahmin etmislerdir. (Azimjonov, Selvi, & Ozbek, 2016).

Kotsiantis ve arkadaglar1 ise 6 farkli makine 6grenmesi yontemini kullanarak elde
ettikleri performans sonuglarini karsilastirmiglardir (Kotsiantis, Pierrakeas, & Pintelas,
2010). Zayif performansa sahip Ogrencileri tespit etmede en basarili algoritmanin

Naive Bayes algoritmasi oldugu yapilan testler sonucunda goriilmiistiir.

Yildiz ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 caligmalarda uzaktan egitim 6grencilerinin
performansini belirlemeye yonelik olarak bulanik mantik yontemini (Yildiz, Bal,
Gulsegen, & Kentli, 2012) kullanmiglardir. Caligmada, bulanik mantik modelinin
bagarimini arttirmak i¢in bulanik iyelik fonksiyonlar1 genetik algoritma yoluyla

optimize edilmistir. Caligma verisi olarak 6grencilerin uzaktan egitim sistemine hangi



siklikla girdikleri ve sisteme girdikten sonra ne kadar siire ile sistemde kaldiklar

kullanilmistir.

Yildiz ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 diger bir calismada ise uzaktan egitim
Ogrencilerinin performansini belirlemede kullanilacak bulanik model igin istatistiksel
ve kiimeleme tabanli kural ¢ikartim yaklagimini kullanmislardir (Yildiz, Bal, &
Gulsegen, 2015). Calismada, Istatistiksel kiimeleme modelleri olarak K-Ortalamalar,
C-Ortalamalar ve Subractive Kimeleme modelleri se¢ilmis ve sonuglar
karsilagtirilmistir. Donem sonu akademik performans sonuglar1 agisindan ortalama
degerler iizerinden yapilan karsilagtirmaya gore en iyi tahmini %87.7 ile Bulanik-C

Ortalamalar (BCO) algoritmasinin verdigi sonucuna ulagilmistir.

Biiyiik veri kiimeleri igerisinden bilinmeyen bilgileri ortaya koymay:1 ya da en iyi
sekilde kullanmay1 amaglayan veri madenciligi, makine 6grenmesi ve yapay zeka
yontemlerinin - WTUE’de o0grenci akademik performansinin degerlendirilmesi

asamasinda etkili bir sekilde kullanildig1 bu ¢aligmalarda gérilmektedir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda da, Mugla Sitki Kogman Universitesi’nde uzaktan egitim
sistemi tlizerinden ortak zorunlu dersleri alan 6grencilerin yilsonu akademik
performans basari notunu belirlemek i¢in bulanik mantik teorisini temel alan bir zeki
karar destek sistemi gelistirilmistir. Calismada bulanik kiime smir degerlerinin
belirlenmesi sirasinda ogrencilerin ders etkinliklerine katilim dereceleri BCO
algoritmasi kullanilarak homojen olarak gergeklestirilmistir. Bulanik-C Ortalamalar
algoritmasi, bulanik boliinmeli kiimeleme tekniklerinden en iy1 bilinen ve en yaygin
kullanilanidir. Son yillarda, BCO yo6ntemi, goriintli isleme (Zhou & Zhou, 2015)
(Gong, Su, Jia, & Chen, 2014), oriintii tamima (Banerjee, Keller, Skubic, & Stone,
2014), simiflandirict tasarimi (Zhang & Zou, 2017) (Saranya, Loganathan, &
Ramapraba, 2015), fonksiyon tahmini (Zainuddin & Ong, 2013) ve belge madenciligi
(Istk & Camurcu, 2010) ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmistir. Tez ¢alismasinin
amagclarindan birisi de bulanik kiimeleme yontemlerinden Bulanik-C Ortalamalar
algoritmasinin uzaktan egitim ile verilen derslerdeki 6grencilerin ders etkinliklerine

katilim1 ne derecede modelledigini gostermektir.

Tez ¢alismasi sirasinda elde edilen Bulanik-C Ortalamalar kiimeleme algoritmasi

verileri, gelistirilen Zeki Karar Destek Sistemi altyapisinda kullanilan eclipse



platformunda web tabanli bir uygulama i¢inde JFuzzyLogic kiitliphanesi kullanilarak

bulanik kiimelere doniistiirilmiistiir.

Gelistirilen Zeki Karar Destek Sistemi ile donem igerisinde belirlenen tarihe kadar
olan surecteki ders-6grenci aktiviteleri dikkate alinarak Ogrencilerin performans
puanlar1 hesaplanmakta ve durumu kritik olan 6grencilere akademik danigmanlar, ders
Ogretim elemanlar1 ya da bu konuda gorevlendirilebilecek uzman kisiler tarafindan

yonlendirmeler yapilabilmektedir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda gelistirilen zeki karar destek sistemi i¢in 6rneklem olarak
kullanilan veriler Mugla Sitki Kogman Universitesinde Uzaktan Egitim Birimi
tarafindan ortak zorunlu dersler kapsaminda verilen Temel Bilgi Teknolojisi
Kullanim dersine ait 6grenci etkinlik verileridir. Ogrenci etkinlik verisi olarak 4 farkl
parametre secilmistir; Ogrencilerin Moodle OYS'ye giris yaptiktan sonra ders
videolarini izleme siireleri, ders materyallerini hangi siklikla inceledikleri, ders

sayfasini ne siklikla ziyaret ettikleri ve ¢evrimigi derse katilim siireleri

Tez ¢alismasi su sekilde organize edilmistir; ¢alismanin ikinci ve tgtinct bolimlerinde
sirasi ile web tabanli uzaktan egitim modeli ve karar destek sistemleri hakkinda bilgi
verilmistir. Gelistirilen zeki karar destek sisteminin alt yapisinda kullanilan Bulanik-
C Ortalamalar algoritmasi ve bulanik mantik teorisine ait matematiksel model ve
teorik bilgiler ise boliim 4’te ayrintili olarak ele alinmistir. Bolim 5°te gelistirilen
uygulama ekran goriintiileri iizerinden anlatilmis, zeki karar destek sisteminde
kullanilan bulanik mantik kural tablolar1 ve elde edilen degerler sunulmustur. Ayrica
bu boélim 6grencilerin ders etkinliklerine katilim derecelerinin Bulanik-C Ortalamalar
algoritmasi ile KNIME veri madenciligi platformunda kiimelenmesi yontemi
aciklanmistir. Son boliim olan altinci boliimde ise tez ¢aligmast ile ilgili diistinceler ve

Oneriler sonug olarak anlatilmistir.



2. WEB TABANLI UZAKTAN EGIiTiM

Edinilen bilginin yaygimlastirilmasinda teknoloji her zaman etkili bir ara¢ olarak
kullanilmistir (Pardue, 2001). Bilginin 6gretiminde gelencksel sinif i¢i egitim ile
gerceklestirilen egitim 6gretim faaliyetlerinde ciddi degisimlere neden olmus (Selim,
2007; Al-Siraihi Al-Harbi, 2011; Alias ve dig., 2012), ilerleyen siiregte farkli
ihtiyaglara sahip kisilerin egitimi i¢in de farkli teknolojiler ile kendisine yer bulmaya
calismistir. Diger taraftan teknolojik gelismeler ayni zamanda insanlarin 6grenme ve
ogretme gibi aligkanliklarini da degistirmistir (Yang, 2013). Toplumda yasanan bu
degisimlerin sonucunda, bir egitim ortamina zaman ya da mesafe sorunlari nedeniyle
ulagamayan ya da bir sinif ortamina katilmayacak kisilerin egitimi igin en iyi ¢6zum

olarak Uzaktan Egitim modeli ortaya konulmustur.

Gegmis yillarda radyo ve televizyon gibi kitle iletisim araglari ile yapilan Uzaktan
Egitim calismalarinin verimlilik ve yayginligi agisindan degerlendirildiginde ¢ok
basarili oldugu s6ylenememektedir. Bunun yaninda son yillarda bilgisayar, tablet ya
da taginabilir mobil cihazlar ile birlikte internetin de yayginlagsmasi ve ucuzlamasi ile
birlikte Uzaktan Egitim ¢alismalar1 farkli bir boyut kazanmistir (Al & Madran, 2004);
Tliziin ve dig., 2011). Smirlari ortadan kaldiran Uzaktan Egitim daha biiyiik bir bakisla
egitim siireglerini degistirebilecek en biiyiik potansiyele sahip gelismelerden birisidir
(Pardue, 2001). Interneti bir ara¢ olarak kullanan Web Tabanli Uzaktan Egitim
(WTUE) ile saglanan etkilesimli igerik ile 6grencilerin egitim ve 6gretime karsi ilgileri

artmig, mekandan ve zamandan bagimsiz kiiresel bir egitim ortami olusturulmustur.

WTUE ile saglanan bu kiiresel egitim ortaminda &grenciler diinyanin farkl
bolgelerindeki farkli diizeylerdeki (lisans, yiiksek lisans, doktora ya da 6zel egitimler)
egitim imkanlarindan yararlanmakta, ayni anda farkli iilkelerde bulunan 6gretmen ya
da 6grenciler ile kiiresel diizeyde iletisime gecme firsatlar1 yakalamaktadirlar (Sigsman,
2011).



WTUE, 6gretmen ve dgrencinin es zamanli (senkron) yapida OYS iizerinden egitim
Ogretim faaliyetlerini gerceklestirdikleri ya da es zamansiz (asenkron) olarak
Ogrencinin sisteme daha 6nceden eklenen igerikleri internet izerinden takip ettigi es
zamansiz yapida gerceklestirilir. Es zamanli egitim siiresince 6gretmen ve Ogrenci
aktif iletisim halindeyken, es zamansiz yapida tek yonlii bir iletisi s6z konusudur. Es
zamansiz egitimde Ogrenciler diledikleri zaman sisteme giris yapabilmekte ve
kendilerine sunulan kaynaklar1 inceleyebilmekte, bilgisayar veya mobil cihazlarina
kaydedebilmekte ve hatta kagida baski alabilmektedirler. Saglanan bu esneklik
maliyetlerin diigmesini ve c¢ok cesitli avantajlar1 da beraberinde getirmektedir.
Giintimiizde WTUE c¢alismalar1 incelendiginde her iki yonteminde birlikte kullanildig:

gorulmektedir.

Ulkemizde lisans ve lisansiistii diizeyde bircok iiniversitede Uzaktan Egitim
programlar yiiriitilmektedir. Ayrica bir cok programda da her geleneksel egitim hem
de Uzaktan Egitim’in bir arada kullanildigi harmanlanmis egitim modeli de
uygulanmaktadir. Burada internet lizerinden Ogretim yonetim sistemleri, bilgisayar
konferans sistemleri ve ogretim portallart gibi teknolojik unsurlarla dersler
desteklenmektedir. Benzer bicimde uzaktan egitim ile gerek tiim diizeylerdeki
Ogrencilere yonelik, gerekse yasam boyu 6grenme kapsaminda toplumdaki herkes i¢in
kendi bilgi ve becerilerini gelistirebilecegi ders, kurs ve sertifika programlarinin sayisi
hizla artmaktadir. Ayrica 2547 sayili kanunun 5(i) maddesinde Yiiksekogretim
kurumlarinda, Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi, Tiirk dili, Yabanc1 Dil ve Temel Bilgi
Teknolojisi Kullanim1 dersleri zorunlu derslerdendir (Yiiksekdgretim Kanunu [YOK],
1981: madde 2547) ve birgok iiniversitenin uzaktan egitim merkezleri araciligi ile bu

dersler de uzaktan okutulmaktadir (Kirkan & Kalelioglu, 2017).

2016-2017 egitim 6gretim doneminin ilk yarilarina gore lilkemizde, {i¢ tanesi Agik
Ogretim Fakiiltesi olmak iizere toplamda 103 adet uzaktan egitim merkezi
bulunmaktadir. Bu uzaktan egitim merkezlerinin kuruluslari son yillardaki teknolojik
gelismeler ve YOK {in zorunlu olarak yiiriirliige koydugu 5i dersleri nedeniyle son 5
yilda biiyiik bir artis gdstermistir. Yiiksek Ogrenim Kanunu’nda yapilan diizenleme ile
zorunlu okutulan dersler, ilgili kanunun 5nci maddesinin (i) bendinde oldugundan, bu

derslere 5i dersleri denmektedir. Bu dogrultuda tiniversiteler kendi birim, portal ve
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merkezlerini kurarak, uzaktan zorunlu vermeleri gereken dersler igin alt yap1
olusturmuslardir. Uzaktan Egitim Merkezlerinde zorunlu derslerden en ¢ok Tiirk dili
dersi okutulmaktadir. Bunu sirasiyla Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi, Ingilizce ve

Temel Bilgi Teknolojileri takip etmektedir (Kirkan & Kalelioglu, 2017).

2.1. WTUE Modelinin Egitime Katkilar:

WTUE, mekandan ve zamandan bagimsiz bir egitim ortami sunsa da bunlarin yaninda
bircok 6nemli 6zelligi vardir. Bu 6zellikler sistemin tercih edilmesinde onemlidir

(Aslantirk, 2002, s. 5).

» Kisisellestirilebilir egitim: verilen egitim belirli bir gruba gore 6zellestirilebilir.

» Etkilesimli egitim: gercek hayata uygun olarak hazirlanan g¢oklu ortam
uygulamalariyla (benzetim, canlandirma) etkilesimli bir sekilde ¢alisilmasina
imkan verir.

» Gincel igerik:  Verilen igerigin her an yenilenebilmesine ve
giincellenebilmesine olanak saglar.

> Ogrenci merkezli Egitim: verilecek egitimin dgrencinin kapasitesine gore
degil, ihtiyaglarina gore belirlenebilmesini saglar.

> Ogrenci yonelimli egitim: 6grenci internet ortaminda topluluklar olusturabilir,
kendi igerigini saglayabilir ya da kendisine gore bir program hazirlayabilir.

» Diisiik maliyetli egitim: geleneksel sinif i¢i egitime gore maliyeti oldukg¢a azdir

(Al & Madran, 2004).

2.2. WTUE Yapisi ve OYS Sistemleri

Web teknolojisinin gelismesi ile birlikte WTUE ge¢misten giinlimiize farkli yapilarda
uygulanmustir. Ilk uygulamalar1 en basit diizeyde dgrencilerin web sayfalar1 arasinda
gezinmesinden ibaret olan html sayfalarindan olusturulmustur. Web 2.0 teknolojisinin
gelismesi ile birlikte sohbet odalari, e-posta ve tartisma gruplar1 gibi karsilikli
etkilesim ortamlar1 olusturulmus, daha esnek ve daha gii¢lii uygulama platformlar

ortaya konulmustur. Giinlimiizde WTUE’de kullanilan bazi araglar Sekil 2.1°de



gosterilmektedir. Bu WTUE yapisina gore sistemde karsilikli etkilesimin saglandigi
yeniden yapilandirilabilir bir sunucu bulunmaktadir. Bu sunucu kullanic1 grafik
arayiiziiniin sunulmasi, 6grenen bilgilerinin sistem igerisinde kayit edilmesi ve tiim
islevlerin yonetilmesi islemlerini gergeklestirir. Ayrica bu islevlere ek olarak sistemi
zenginlestirmek i¢in ¢esitli sinav yapilar1 (klasik smav, ¢oktan se¢meli, bosluk

doldurma, dogru yanlis vb.) da olusturulabilir (Song, Hu, Olney, & Graesser, 2004).

=

Karsihkh Etkilesimin
Yapildigi Sunucu

=

e

Icerik Hazirlanir

Web igerik

yvazilim araglan Yazihm

.

|

WTUE
sunucusy GErenen

Sekil 2.1. Egitimde kullanilan teknolojik araglar (Cetin, 2006)

WEB tabanli uzaktan egitim sisteminde 6grencilere verilen sunucu hizmetleri, 7 gin
24 saat aktif sistemlerdir ve 6grenciler bu sistemler tizerinden ders iceriklerini ve dersi
destekleyici egitim materyallerini istedikleri zaman istedikleri yerlerden takip
edebilmelidirler. Bu amagla WTUE sisteminin kurulacagi ag alt yapisinin bu anlamda
1yi planlanmig olmalidir. Sekil 2.2 ‘de 6rnek bir Uzaktan Egitim Sistem Odas1 Tasarimi
verilmistir. Sekil’e gore bir uzaktan egitim sistem odasi uygulama Sunucusu, Veri
tabani sunucusu, web sunucusu, goriintiili sohbet sunucusu, yedekleme sunucusu,
yedekleme teyp surlcusl, gigabit Ethernet anahtar, TFT Konsol Monitor, Konsol
Monitorun sunuculara baglanmasini saglayan ag anahtari, ates duvari (firewall), UPS
ve sistemin sogutulmasi i¢in klima iinitelerini barindirmaktadir. Ornekte, tiim
sunuculara baglantit KVM ag anahtar1 (izerinden yapilmistir. Veritabani ve yedekleme
sunucusu ise kendi icerisinde ayr bir yerel alan ag1 ile birbirlerine baglanmislardir
(Istk, Ozkaraca, Karaci, & Giiler, 2010).
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Sekil 2.2. Uzaktan Egitim Sunucu Odasi

WTUE sisteminde birgok kurum sunucular iizerinde bir OYS yazilim1 barindirarak
egitim faaliyetlerini buradan yonetmektedirler. OYS, web iizerinde Ogrenme
aktivitelerinin yOnetimini saglayan sanal 6grenme ortamlar1 saglayan yazilimlara
genel olarak verilen isimdir. Bu yazilimlar ile sistem kullanicilarinin (6grenci,

O0gretmen ve yonetici) 6grenim hizmetlerine erisimi diizenlenir ve kayit altina alinir

(Coban, 2016).

WTUE’de kullanilan OYS yazilimlarinda ve igerigin sunulmasi saglayan sistemin
kurulmasinda, agik kaynak kodlu yazilimlar da kullanilarak uzaktan egitimin en biiyiik
dezavantaji olan yatirnm maliyeti en aza indirilebilmektedir. Acik kaynak kodlu
yazilimlara 6rnek olarak Moodle, ATutor, Dokeos ve Olat verilebilir (Aydin &
Birogul, 2008).

2.2.1.Moodle 6grenme yOnetim sistemi

GunUmuz teknolojilerinde bilgisayar yazilimlar bir¢ok sektdrde ¢cok 6nemli bir yere
sahiptir. Bu sektorlerin basinda da egitim sektorii gelmektedir. Egitimin farkli
alanlarinda birgok islemi sorunsuz sekilde gergeklestirebilmek igin bilgisayar

yazilimlarindan faydalanilmaktadir.



Egitim sektoriinde kullanilan bilgisayar yazilimlari, gorevli personellerin bilgileri ve
takibi, Ogrencilere ait bilgilerin saklanmasi, kullanilan materyal ve malzemelerin
takibi, simavlara ait bilgiler, soru bankalari, sinavlarin diizenlenmesi ve sonuglariin
duyurulmasi, ders planlarinin yapilmasi ve bir¢ok idari islemlerin yiiriitiilebilmesi gibi

islemlerin gergeklestirilmesinde kullanilir.

Egitimde Ders Yonetim sistemi (DYS) yazilimlar1 olarak adlandirilan web tabanlh
sistemler sayesinde Ogretmenler sinif ortaminda Ogrencileriyle yaptiklari veya
yapacaklar1 caligmalar1 ¢evrimigi olarak hizli bir sekilde paylasabilmektedirler. Bu
sayede Ogretmenler dersin Ogrencileriyle c¢esitli duyuru, dokiman ve 6devleri
paylasabilir, etkinliklerle ilgili 6grencilerin tum aktivitelerini ¢evrimigi olarak takip
edip degerlendirebilmekte, bunun yaninda 6gretmen ve Ogrenciler DYS sistemi

icerisindeki anlik mesajlasma modiilleri ile iletisim kurabilmektedir.

DYS yazilimlar1 aym zamanda 6grenme ydnetim sistemi (OYS) yazilimlari ile de es
anlamli olarak kullanilmaktadir. OYS yazilimlar1 daha gok, dgrencilerle es zamanl
veya es zamansiz olarak egitim iceriinin paylasilmasi amacim tasirken, DYS
yazilimlar1 genel olarak egitim faaliyetlerinin yiiriitiilmesini desteklemeyi

amaclamaktadir.

OYS yazilimlar1 uzaktan egitim faaliyetleri olarak bilinen gevrimici geri bildirimli
odev, cevrimi¢i smav, dokiiman paylasimi, 6gretmen-0grenci etkilesimi ve ders
raporlarinin hazirlanmast gibi islemlerin es zamanl (senkron) veya es zamansiz

(asenkron) bicimde gerceklestirilebilmesine olanak saglayan sistemlerdir.

Egitim alanindaki maliyetlerin diisiiriilmesi diisiincesiyle diinya genelinde OYS
yazilimi olarak genellikle iicretsiz agik kaynak kodlu (AKK) yazilimlar tercih
edilmektedir. AKK yazilimlari iiretici firmadan bagimsiz olmalari, giivenilir olmast,
kullanic1 agisindan esneklik saglamasi, yenilik¢iligin desteklenmesi ve kullanicilarina
gerektigi Olgiide guvenlik saglamasindan dolay: tercih edilirler (Aydin & Birogul,
2008).

Yapilan ¢alismada kullanilan sistemde {iniversitenin 6grenci bilgi sisteminde (OBS)
derse kayit olan 6grenciler, OYS yaziliminin veri tabaninda ilgili dersin agilmasiyla

OYS sistemine aktarilmakta ve OBS sistemine girerken kullandiklar1 kullanic adi ve
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sifreleriyle OYS’ye giris yapmaktadir. Sekil 2.3’te bu sisteme ait giris ekram
gorilmektedir. Sistemde birden fazla uzaktan egitim OYS platformu (Uzaktan Egitim
Programlari, Ortak Zorunlu Dersler, Cevrimi¢i Sinav Sistemi) bulunmaktadir ve bu

OYS’lerin hepsinin giris ekrani ortak hale getirilmistir.

Uzaktan Egitim Merkezi Oturum Ac¢

Ders Yonetim Sistemi R

Ortak Giris Sayfas1 oorend ’
Kullanict Adi

Sisteme Giris Bilgilendirme

Personel gifre

‘ Ogrenci

e
H E-derse giris videosu icin tiklaginiz.

Sifremi Unuttum

‘ Odrenci ‘ Personel ‘

Sekil 2.3. Moodle OYS yazihm giris ekrani

OYS’lere 6grenciler transfer edilirken sistem icin tasarlanan ara yiiz ekraninda hangi
ogrencinin hangi OYS’ye transfer edilecegi belirlenir ve &grencinin ilgili OYS
platformundaki ders kaydi gerceklestirilmis olur. Burada biitiin bu islemlerin
gerceklestirilebilmesi Moodle OYS’nin agik kaynak kodlu ve gelistirilebilir

olmasindan kaynaklanir.

Kendilerine verilen haklar dogrultusunda OYS’ye giris yapan &grenciler, OBS
yaziliminda dénem iginde kayitli olduklari derslerden uzaktan egitim dersi olarak
tanimlanmis olanlariin igeriklerine Sekil 2.4°te de goriildiigii gibi derslerim meniisii
altindan erigebilmektedirler. Ders iceriklerinde dersin 6gretim elemaninin paylastigi
materyaller ile canli derse katilabilmek i¢in gerekli olan Adobe Connect canli ders
baglant1 linki de yer almaktadir. Yine Moodle sisteminin ag¢ik kaynak kodlu yapisi
sayesinde OYS ile Adobe Connect sunucusu arasindaki baglanti, gelistiricilerin
hazirladigi uygulama programlama ara yiizii (API) sayesinde basit bir sekilde
gergeklestirilebilmektedir. Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra canli derse katilmak
veya dersin daha once kaydedilmis videolarini izlemek isteyen bir 6grenci Adobe
Connect canli ders baglanti1 linki iizerinden ¢oklu erisim kontrolii (Single Sign On)

sayesinde tekrar oturum agmaya gerek kalmadan bu islemleri gerceklestirebilmektedir.
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Sekil 2.4. OYS Ders listesi ve duyurular bélmeleri

Igili dersin icerigini goriintiileyen 6grenci ders sayfasini ziyaret etmis olmakla birlikte
buradaki derslerle ilgili materyallere erisim ve canli derse katilim veya ders videosunu
izleme hakkina sahip olur. Ders videolarini izleyen 6grencilerin videoyu ne kadar siire
izledikleri Sekil 2.5’deki Canli Ders linki boliimiinde yapilan degisiklik sayesinde veri
tabanina  kayit edilebilmekte ve c¢esitli  sorgulamalarla rapor olarak

cikartilabilmektedir.
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DERSLERIMIZ PAZARTESI GUNLER] 09:00'DA UZAKTAN EGITIM YOLUYLA GERGEKLESTIRILECEKTIR.

DERSLERE GIRI§ YAPABILMEK ICIN ALTTAKI CANLI DERS LINKINE TIKLADIKTAN SONRA GELEN
SAYFADAKI CANLI DERSE GIR BUTONUNA BASINIZ.

Gelismis arama

T2 Crie1001_56:12_ 0, CANLL DERS e KAITLAR 20171
L DER:

p
B eif akian, Evive

Sekil 2.5. OYS ders icerikleri ve canh ders linki
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3. KARAR DESTEK SISTEMLERI

3.1. Karar Verme

Karar verme islemi, tercih edilen bir durumun, ¢esitli alternatifler arasindan belli
kriterlere gore secilmesi siireci olarak adlandirilabilir. Her karar verme surecinin
sonunda bir karar verilmis olur. Karar verme siirecinin sonucunda ortaya ¢ikan sonug,
bir eylem veya secilen bir fikir olabilir. Ginimizde teknolojini gelismesi ve is
stireglerinin kisa olmasinin hayati 6nem tasimasi karar verme siire¢lerinde de 6nemli
bir hale gelmistir. Bu noktada bir sistem icerisinde karar vericinin ¢ok hizli sekilde
sonuca ulagsmas1 gerekmektedir. Bu nedenle karar verme asamasindaki karmagsik
slirecin ve karar vermenin kolaylagtirillmasi amaciyla igleyise destek olan bilgisayar
yazilimlarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ifadelerden yola cikilarak karar destek
sistemleri; bireysel veya kurumsal kararlar vermeye yardimci olmayi saglayan
bilgisayar destekli sistemler, yazilimlar ve diger araglarin kullanimini ifade eden genel

bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.2. Karar Destek Sistemi

Karar destek sistemleri genel olarak karar verici uzman kisilerin kararlarini vermede
daha etkin ve verimli olmalarin1 saglamak amaciyla gelistirilmis olan bilgisayar

destekli araclar veya yazilimlar olarak tanimlanabilir.

Bilgi sistemleri ve teknoloji uzmanlar1 yaklasik olarak 50 yildir karar destek
sistemlerini arastirmakta ve gelistirmektedirler. Karar destek sistemleri ilk baslarda
yapilarina gore, model tabanli karar destek sistemleri, finansal planlama sistemleri,
elektronik ¢izelge karar destek sistemleri gibi ¢esitli bashiklar altinda toplanmustir.
90’larda bilgi teknolojileri kullaniminin yayginlagmasiyla veri ambarlari, OLAP

(Cevrimici Analitik Isleme) ve is zekas1 alanlarinda gelismeler olmus ve bu gelismeler
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dogrultusunda bilgi tabanli karar destek sistemleri ile Web Tabanli Karar Destek

Sistemleri uygulamalar1 gelistirilmis ve gelistirilmeye de devam etmektedir.

3.3. Zeki Karar Destek Sistemi

Zeki Karar Destek Sistemi, karar destek sistemlerinde kullanilan yontemlerin yapay
zeka teknikleri kullanilarak gelistirildigi sistemlerdir. Bu sistemlerin temelinde Yapay
Sinir Aglar1 ve Bulanik Mantik yapilar1 yer almaktadir. Bu tip karar destek
sistemlerinde kullanilan bulanik mantik iiyelik fonksiyonuna ait giris degiskenlerinin

siir degerleri yapay sinir aginda egitilen veriler dogrultusunda ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sistemler kendi kendine 6grenmeyi eldeki veriler 1s1ginda saglamasi ve uzman
goriigiine ¢ok fazla gereksinim duyulmadan olusturulabilmesi nedeniyle son yillarda
daha cok tercih edilen bir yapi1 haline gelmistir. Sekil 3.1°de Zeki Karar Destek

Sisteminin genel yapis1 gosterilmistir.

BULANIK CIKARIM SiSTEMi
BULANIK KUMELER KULLANIQI
ARAYUZU
KURAL TABANI
VERI MADENCILIGI -

ARACLARI

Sekil 3.1. Karar Destek Sistemi Genel Yapisi
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4. MATERYAL METOT

4.1.Veri Madenciligi

Giliniimiizde bilgi teknolojilerinin bir¢cok alanda kullanilmasi ve bu verilerin veri
tabanlarinda iligkisel bir sekilde saklanmasiyla birlikte biiyiik veri yiginlar1 ortaya
cikmistir. Bu veri yigmlart gizli veya ¢ok belirgin olmayan ve hatta onceden
bilinmeyen kullanish pek ¢ok bilgiler igermektedir. Veri madenciliginin genel amaci,
blyuk veri yiginlari igerisindeki sakli ya da ¢ok net olmayan faydali bilgilerin ortaya

¢ikartilmasi ve kullanicilar i¢in uygun hale getirilmesidir.

Cok biiyiik veri yiginlarindan kritik bilgiler ¢ikarmak, normal sartlar altinda uzun
zaman alan bir siirectir. Yapilan ¢ikarimlarin dogrulugu da kesin degildir. Veri
madenciligi ile kisa slirede dogru bilgiler elde edilebilir. Objektif degerlendirmelerin
yapilmasinda ve stratejik kararlarin alinmasinda bu bilgiler kullanilabilir. Veri
madenciligi, biiyiikk boyutlu veriler arasindaki iliskilerin incelenmesi, aralarindaki
baglantilarin bulunmasi ve gizli bilgilerin agiga ¢ikarilarak anlamli bir sekilde
sunulmasin1 saglayan bir veri analizi yontemidir (SAVAS, TOPALOGLU, &
YILMAZ, 2012).

Veri madenciliginin ¢esitli asamalarinda biiyiik veri igerisinden gizli bilginin ortaya
cikartilabilmesi i¢in bir takim teknikler kullanilir. Bu teknikler istatistiksel yontemler,
genetik algoritmalar, siniflandirma, kiimeleme, yapay sinir aglart ve karar agaclari
olarak siralanabilir. Giin gectikge bu tekniklere yenileri de eklenmektedir. Yillardir
cesitli analizlerin yapilmasinda kullanilan klasik yontemlerden istatistik yontemleri de

bir ¢esit veri madenciligidir.

Glinlimiizde veri madenciligi karar verme siireclerinin yer aldigi bankacilik,
miithendislik, tip, endiistri, borsa analizleri, ulusal givenlik ve egitim gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Veri madenciliginin bir alanda uygulanabilmesi i¢in bir takim
streclerden gecilmesi gerekmektedir. Bu suregler Sekil 4.1°de gosterildigi gibi
Problemin tanimlanmasi, Veri segme, Veri 6nigsleme, Veri indirgeme, Veri madenciligi

ve Yorumlama seklinde siralanabilir.
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Sekil 4.1. Veri madenciliginde is akisi

Veri madenciligi ¢alismalarini yapmak igin licretli veya iicretsiz olmak {izere bir¢ok
yazilim mevcuttur. Bunlardan bazilar1 Oracle DM, Microsoft SQL Server Analysis
Services, SPSS Clementine, KNIME, Rapid Miner, Orange, R ve Weka olarak
belirtilebilir.

4.1.1. Kimeleme algoritmasi

Klimeleme algoritmasi, bir veri setindeki verileri belirli yakinlik derecelerine gore
gruplara ayirma islemini yapmak i¢in kullanilan bir algoritmadir. Ortaya cikan
gruplarin her birine “kiime” ad1 verilir. Kiimeleme yonteminde kiimenin elemanlarinin
birbiriyle olan benzerlikleri ¢ok, kiimelerin arasindaki benzerlik ise az olmalidir.

Kiimeleme veri madenciligi tekniklerinden tanimlayict modeller grubuna dahil edilir.

Sekil 4.2. Kiimeleme algoritmasi érnek gosterimi
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Burada amag, baslangigta verilen ve heniiz siniflandirilmamis verileri, yakinlik
derecelerine gore alt kiimeler olusturacak sekilde ortak bir noktada toplamaktir. Yani
olusan alt kiimelerdeki elemanlarin her biri ait olduklar1 grubun ortak 6zelliklerine
sahiptirler. Sekil 4.2’de de goriildiigii gibi birbirine benzer olan elemanlar ayni kiime
icerisindedir ve birbirleriyle olan mesafeleri yakindir, farkli kiimelerdeki elemanlarin

birbirleri arasindaki mesafeler ise uzaktir.

Veri madenciligi alaninda ¢ok sayida kiimeleme algoritmasi bulunmaktadir.

DBSCAN, Fuzzy C-Means, k-Means ve k-Medoids bunlardan bir kagidir.

4.1.2. Bulanik c-ortalamalar algoritmasi (Fuzzy c-means)

Kiimeleme teknikleri, cogunlukla bagimsiz veri 6geleri arasindaki benzerlikleri temel
alarak verileri gruplar halinde organize etmek i¢in kullanilan danigsmansiz makine
ogrenmesi yontemleridir (Gu, Jiao, Yang, & Zhao, 2017). K-ortalama gibi yaygin
olarak kullanilan kiimeleme yontemleri kati-kiimeleme olarak anilmaktadirlar. Bu
kiimeleme yontemlerinde her bir 6rnek sadece bir kimeye ait olabilmektedir
(Hammah & Curran, 1998). Bulanik kiimeleme yontemlerinde ise, nesnelerin
kiimelere hangi derece ile ait oldugunu belirleyen iiyelik fonksiyonlari hesaplanir ve
veri seti igerisindeki Ortiisen kiimeler belirlenir (Kaile, Chao, & Shanlin, 2014).
Boylece bir 6rnek iki veya daha fazla kiimeye farkli derecelerde ait olabilmektedir. Bu
deger, bulanik mantik prensibi geregi 0-1 arasinda degismekte ve iiyelik degerleri
toplam1 1 olmaktadir. Bir veri hangi kiime merkezine yakin ise o kiimeye ait olma

derecesi daha fazla olacaktir (Isik & Camurcu, 2010).

Bulanik C-Ortalamalar (BCO) algoritmasi, en yaygin kullanilan bulanik boliinmeli
kiimeleme yontemlerinden birisidir. n érnekli bir X={X1, X2, ..., Xn}(1<i < n) veri
seti g6z onunde bulunduruldugunda, BCO yontemi amag fonksiyonu (1) belirlenen
minimum ilerleme degerine ulastigi zaman tiyelik derecesi matrisi U=(uji)c*n 'ya gore
n Ornegi ¢ kiimesine ayiran yinelemeli bir kiimeleme algoritmasidir (Jiang, Li, Min,

Qi, & Rao, 2017).

]m = ?zlz . u}?dz(xi.vj) (41)

j=1
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Denklem (4.1)' de uji ifadesi j. kiimedeki X;i 6rneginin i. iiyelik derecesidir. uji Ornek

Xi nin kiime merkezi vj ye ne kadar ait oldugunu dlger.

m degeri ise ortaya ¢ikan boliimiin bulanikligini kontrol eden bir bulaniklik derecesi
veya bulaniklastiric1 (fuzzifier) olarak ifade edilir ve kiimelerin Ortiisme derecesini
belirler. m degeri 1'den biiylik bir gercek sayidir. Bu deger 1'e ne kadar yakinsa,
kiimelerin 6rtlisme orani o kadar uzaklasir. Bu durumda kesin (crisp) kiimeleme yapisi
ortaya ¢ikar (Mencar, Fanelli, & Russo, 2017). m’nin degeri arttik¢a ise, sonugta
ortaya ¢ikan iyelikler giderek bulaniklagir. m ig¢in teorik optimal deger
belirlenmemistir. Ancak ¢ogu uygulamada m=2 olarak kabul edilmektedir (Kaile,
Chao, & Shanlin, 2014). Burada d(xi, vj) 6rnek X ve vj kiime merkezi arasindaki Oklid

uzakligdir.

Genellikle, denklem (4.1) 'in minimizasyonu kismi tiirevlerini sifira ayarlama yoluyla
coziilebilir ve her degisken (4.2) ve (4.3) 'e gore tekrar edilir (Jiang, Li, Min, Qi, &
Rao, 2017).

1
Uj; = — = (4.2)
¢ (4jiym1
Zk:l(dki)

n m
i=1 Uji Xi
i=1%ji
Denklem (4.3)' te verilen vj ifadesi j. kiimenin merkezini, d;i ifadesi denklem (4.2) d(xi,
Vj) uzakligiin kisaltmasini temsil eder. ¢ kiime sayisidir ve V={V1, ...., Vj, ....,V¢}
1<j <c kiimelenme merkezleri tarafindan isaretlenir (Jiang, Li, Min, Qi, & Rao, 2017).

BCO algoritmasinin genel akis yapisi asagida verilmistir.
BCO(X,c,m,&)

X: veri seti {xq, x5, ... ... , Xn}

C: olusturulacak kiime sayisi, 2<c<n

m: bulaniklastirma derecesi m € [1,+0),m = 2
€. yakinsama 6l¢iitii icin esik deger (¢ = 0.001)
t: adim sayisi (t=0)

U diyelik matrisini rastgele olustur.

tekrarla:
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Kiume merkezlerini V = {vy, v, ... ... , V. } hesapla,

d(xi, vj) Oklid uzakligini hesapla,

veni tiyelik degerlerini hesapla,

Jmyeni amag fonksiyonu hesapla,

if (abs(J41 — JE) <€) break;

else

=1k

UtHl = gyt

t=t+1
BCO algoritmasina gore oncelikle baslangic degerleri (X, ¢, m, €) degerleri ayarlanir.
(¢ x n) boyutlu bir U(o) tiyelik matrisini rasgele olusturulur. Kiime merkezleri
denklem (4.3)'e gore hesaplanir. Daha sonra veriler ve kiime merkezleri arasindaki

Oklid uzaklig: denklem (4.4)' e gore hesaplanur.

d(i,j) = JZi:l(Xik y Xjk)z (4.4)

Yeni iyelik degerleri Ug+1) denklem (4.2) kullanilarak hesaplanir ve degerler
giincellenir. Sistem kararli hale gelmediyse yeni iiyelik degerleri kullanilarak kiime
merkezleri yeniden hesaplanarak islemler tekrar edilir. Sistemin kararli hale gelmesi,
hata degerinin ¢ esik degerinin altinda olmasi ya da kiime merkezleri arasindaki Oklid

uzaklig1 degisim gostermemesi sonucu gerceklesir.

4.1.3. Knime veri madenciligi platformu

KNIME, Konstanz Information Miner (Konstanz Bilgi Madencisi) kelimelerinin
kisaltmasindan olusmustur. KNIME a¢ik kaynak kodlu veri analizi, raporlama ve
entegrasyon platformudur. Modiiler yapis1 ve ¢ok sayida bilesen igermesi sayesinde
veri madenciligi konusunda olduk¢a basarihidir. Gelismis grafik ara yliizi,
kullanicilarin istedigi analizi yapabilmesi i¢in gergeklestirilecek ¢aligmaya uygun
modeller olusturmasina izin verir. Bu modeller, icerisinde diigiim (node) denilen
bilesenler igerir ve bu bilesenler birbirine baglant1 kurularak bir veri akisi olusturur.
Bu veri akisi igerisindeki segilen veya tiim analizlerin adimlar gergeklestirilebilir ve
daha sonra sonuglar gorsel olarak gorintilenerek analiz edilebilir.
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KNIME, veri entegrasyonu icin dosyadan okuma (txt, xls, csv, arff turleri), JDBC ile
veri taban1 yonetim sistemlerine baglanmak, veri doniisiimii i¢in filtreleme, birlestirme
ve doniistiirme islemlerini gergeklestirmek ve de veri analizini gorsellestirmek icin
yaygin olarak kullanilan yiizlerce modiil icermekte ayn1 zamanda veri kiimelerinden

ve is akiglarindan ¢ok ¢esitli formatlarda rapor hazirlanmasina da izin vermektedir.

e KNIME"n ¢ekirdek mimarisi, yalnizca mevcut sabit disk alani ile sinirli olan
biiyiik verilerin islenmesine izin verir (diger agik kaynak veri analiz araclarinin
cogu ana bellekte calisir ve bu nedenle mevcut RAM ile sinirhidir). Ornegin.
KNIME, 300 milyon miisteri adresinin, 20 milyon hiicre goriintiisiiniin ve 10
milyon molekiiler yapilarin analiz edilmesini saglar.

e KNIME eklentileri Metin madenciligi, Resim madenciligi ve zaman serileri
analizi yontemlerinin entegrasyonunu saglar.

e KNIME, cesitli diger agik kaynak projelerini destekler, 6rnegin; Weka makina
O0grenme algoritmalari, the statistics package R project, LIBSVM, JFreeChart,
ImageJ, the Chemistry Development Kit (Zhang & Zou, 2017).

e KNIME bir Java projesi olmasina karsin JavaScript, Python, Perl dillerinde
fonksiyon gevirici yazmayi destekler. (Wikipedia, KNIME, 2018)

KNIME - [m) X
File Edit View Nede Help
GrEBEG: 4+~ [[0% v|&|§ ~<EO0OODOOF"HABMmu=pOO| R
A KNIME Explorer &% = O || A 2 KNIME_UEVS A5 3 wsample % *0: Example Workflow &3 = a
sceles 1 :

= Scatter Plot

G4 EXAMPLES (guest@publicserver.knime.on A
~ A LOCAL (Local Workspace)
@ workflow_group
b Brample Workflow v
>

s Favorite Nodes &3 OE& %= 0

W Personal faverite nodes ~

¥ Most frequently used nodes

(@) Last used nodes

Apply model  Compute confusion matrix

v
£ Node Repesitory =0

v oy 10
v 3 Read

| 4 File Reader

.

14 Model Reader
[ Fixed Width File Reader
{3 Read XLS Sheet Names
1] XLS Reader

& Write

= Other

# File Handling

& Cache vl <

DataTablespec
DataTablespec DataColumnSpec already co 1
DataTablespec DataColumnSpec already contains a coler handler, igneri:

ntains a co

>

Sekil 4.3. KNIME veri madenciligi yazihmi [KNIME web sayfasi]
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4.2.Bulanik Mantik

Bulanik Mantik ya da diger adiyla “Fuzzy Logic” teorisi ilk olarak 1965 yilinda Lotfi
Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Klasik mantiktaki kiimeler teorisinde bir eleman ya
bir kiimeye aittir ya da degildir. Yani bir elemanin matematiksel olarak o kiimeye ait
olmas1 “1”, o0 kiimenin disinda bir eleman olmas1 “0” degerine karsilik gelir. Fakat
bulanik kiimelerde bdyle bir durumda, bir eleman ayni anda birden fazla kiimeye ait

olabilir.

Bulanik kiimelerde, klasik kumelerdekinin aksine kime eclemanlarinin Uyelik
dereceleri (0, 1) araliginda sonsuz sayida degisebilir. Bu degerler Uyelik derecelerinin
devamli ve araliksiz gekilde olusturdugu bir kiimedir. Keskin kiimelerdeki soguk-
sicak, hizli-yavas, aydinlik-karanlik gibi ikili degiskenler, bulanik mantikta 1lik, biraz
hizli, ¢ok aydmlik gibi dilsel ifadeler kullanilarak gercek diinyaya benzetilir.

Bulanik mantik teoreminin ana ozellikleri asagidaki gibi verilebilir:

e “dogru” , ”cok dogru” , cok az dogru” seklinde sozel olarak ifade edilen
(linguistik-dilsel-degiskenli) dogruluk derecelerine sahiptir,

e Gegerliligi kesin olmayan, yaklasik olan ¢ikarim kurallarina sahiptir,

e Bulanik mantikta her sey sadece “0” veya “1” ile degil, [0, 1] araligindaki bir
derece ile ifade edilir.

e Mantiksal yapiya uyan her sistem bulaniklastirilabilir,

e Bulanik kriterlere ait degiskenlerin esneklik veya denkligi bulanik bilgi olarak
adlandirilir,

e Matematiksel olarak modellenmesi ¢ok zor veya karmasik yapida olan

sistemler i¢in bulanik mantik ¢ok elverislidir.

Bulanik mantik “EGER — ISE” seklinde ifade edilen kurallar ile birlikte kullanilir. Bu
nedenle bu tip sistemlere kural tabanli bulanik sistemler de denilmektedir. Genel

olarak bir bulanik sistemin yapist Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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BULANIK KURAL
TABANI

GIRIS CIKIS
VERISi VERISI

# BULANIKLASTIRICI DURULASTIRICI *

BULANIK CIKARIM

MEKANIZMASI

BULANIK GIRIS BULANIK CIKIS
KUMELERI KUMELERI

Sekil 4.4. Bulanik Mantik Genel Yapisi

Sekilde de goriildiigii gibi bir bulanik mantik sistemi baslica, Giris, Bulaniklastirici,
Bulanik Kural Tabani, Bulanik Cikarim Mekanizmasi, Durulayict ve Cikis
bolimlerinden olusmaktadir. Bulanik mantik sisteminde ilk olarak sistemin giris
degiskenleri belirlenir ve bu giris degiskenlerinin degerleri bulanik sistem i¢in anlamli
bir hale getirilir. Boylece giris degiskenlerinin degerleri bulanik sistem ic¢indeki
degiskenlerin tanimlandig1 aralik degerleri ile eslestirilir. Bulaniklastirici, giris
degiskenlerinden gelen degeri liyelik fonksiyonlarini kullanarak bulanik degerlere
dontistiiriir. Bulanik degerler kural tabaninda tanimlanan bir takim kurallar ve bulanik
¢ikarim mekanizmas: ig¢inde kullanilan bir takim islecler yardimiyla tek bir bulanik
degere c¢evrilir. Elde edilen bu bulanik deger durulayici birimi tarafindan keskin bir
degere doniistiiriiliir ve ¢ikis birimi tarafindan veri aralifina uygun bir deger olarak

ortaya cikartilir.

4.2.1. Uyelik fonksiyonlar

Kesin kiime kavraminda kiimenin herhangi bir elemani, ya o kiimeye aittir ya da ait
degildir. Buna karsilik bulanik mantik kiime kavraminda ise elemanin bulanik kiimeye

aitligi [0,1] araligindaki reel sayilar ile derecelendirilir. Kesin kiimeler karakteristik
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fonksiyonlar ile tanimlanirken bulanik kiimeler tiyelik fonksiyonlar1 ile tanimlanir. Bu
noktada, karakteristik fonksiyonlar ile bir elemanin 0 kiimeye aitlik derecesi ya 0 ya
da 1 olurken, tiyelik fonksiyonlari ile elemanin 0 kiimeye aitlik derecesi O ile 1 arasinda
reel sayilarla ifade edilen bir degerdir. Dolayisiyla A evrensel kimesi (zerinde
tanimlanan bir B bulanik kiimesi pz seklinde Uyelik fonksiyonu olarak tanimlanmis

bir kiimedir ve bu kiimeye ait tyelik fonksiyonu Denklem 4.5’deki gibi ifade edilir.
up(¥) 1 A - [0,1] (45)

Ustteki ifadede g (x) degeri A evrensel kiimesinin x elemanmin B bulanik kiimesi
i¢in lyelik fonksiyonu degerini ya da liyelik derecesini belirtir. Bagka bir deyisle x
elemaninin B kiimesine aitlik derecesini temsil eder. ug(x) fonksiyonunun degerinin
I’e yaklagmasi x elemanmin B kiimesine daha yiiksek derece ile ait oldugunu
gosterirken, 0 degerine yaklagmasi ise B kiimesine daha diisiik derece ile ait oldugunu
gostermektedir. pg(x) degerinin 0 olmast x elemanimin B kiimesinin bir elemani

olmadigini gosterir.

Uyelik fonksiyonu parametrelerinin belirlenmesine iliskin kesin bir yontem mevcut
degildir. Uyelik fonksiyonu tipinin belirlenmesinde, uzman goriisii ve tecriibesi
yaklagimi ile sisteme ait verilerin toplandiktan sonra iiyelik fonksiyon tipinin se¢ilmesi
ve fonksiyon olusturulmasi yaklasimlari kullanilir. Literatiirde en fazla kullanilan
iiyelik fonksiyon tipleri sirasiyla Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gosterilen Uggen, Yamuk,

Gauss ve Can Egrisi liyelik fonksiyonlaridir.

Sekil 4.5. Uyelik fonksiyonu tipleri (a) Uggen tipi, ve (b) Yamuk tipi
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Sekil 4.6. Uyelik fonksiyonu tipleri (c) Gauss tipi, ve (d) Can egrisi tipi

4.2.2.Dilsel ifadeler

Bulanik mantikta dilsel ifadeler, dilsel kurallar ile birlikte belirli bir iliskiyi

tanimlamak i¢in kullanilan nitel ifadelerdir. Bu yontemde degerler, sayisal olarak ifade

edilmek yerine, ¢ok yavas, yavas, hizli, cok hizli gibi dilsel sekilde ifade edilir. Burada

bu kelimelere veya ifadelere dilsel degiskenler ad1 verilir. Bu kavramlarin daha agik

bir sekilde anlasilabilmesi i¢in Sekil 4.7°de “Hiz” dilsel degiskenine ait bir 6rnek

gosterilmistir. Bu 6rnekte “Hiz” kavrami, sayisal degerler yerine bulanik kiimeler

yardimiyla dilsel sekilde ifade edilmistir.

DILSEL
HIZ < -
DEGISKEN
YAVA ORTA HIZLI OK HIZLI |« DILSEL
S ¢ D TERIMLER
1l
1
8 UYELIK
€ FONKSIYONLARI
2
0 - _Vmax
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150

Sekil 4.7. “Hiz” dilsel degiskeni ve dilsel terimleri
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Sekil 4.7°deki “Hiz” dilsel degiskeni, “Yavas”, “Orta”, “Hizl1” ve “Cok Hizl1” olarak
tanimlanmis 4 dilsel terime sahiptir. Her dilsel terimin kendi bulanik kiimesine olan
aitligi uygun bir liyelik fonksiyonu ile ifade edilir. Bu 6rnekte dilsel terimler i¢in Gi¢gen
tiyelik fonksiyonu kullanilmis ve her bir dilsel terim igin yaklasik olarak belirlenen

tiyelik fonksiyonlar1 asagida sirastyla verilmistir.

1, 0<V <10
Uyavas = { SO_V’ 10<V < 50 (46)
50-10
=0 10<V <50
50—10
Horra = 7 50 <V <90 (4.7)
50—90
0, diger noktalarda
Y230 50<v <90
90-50
HuizLr = V710 " 90 < ¥ <130 (4.8)
90-130
0, diger noktalarda
1, 130<V
HeokHIZLI = { ErV 90 <V < 130 (4.9)
130-90’

Bulanik mantikta siklikla kullanilan bazi dilsel niteleyiciler (¢ok, degil, oldukea, v.b.)
ve bu dilsel niteleyicilere ait liyelik fonksiyonlari, “mA” bulanik kiimesi ile p,,4(x)

iyelik fonksiyonu seklinde asagida verilmistir.
Degil : #DegilA(x) =1- .UA(x)

Cok : McokA(x) = [ua()]? (4.10)

1
Oldukga : .uOlduk(;aA(x) = [us(x)]2

4.2.3. Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma, bulaniklastirma merkezi tarafindan gergeklestirilen bir islemdir.
Bulaniklagtirma islemi, bulaniklastirma merkezindeki giris degiskenlerinin sahip

oldugu degerlerin farkli tiirlerdeki tiyelik fonksiyonlar1 ile bulanik degerlere
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dontistiiriilmesi islemidir. Bulanik ¢ikarim mekanizmasinda ve bulanik kural
tabaninda sonucun ortaya c¢ikartilabilmesi i¢in bulaniklagtirma gereklidir.
Bulaniklastirma islemi asamasinda, kullanilan girdi ve ¢iktilarin basit olmasindan

dolay1 genellikle tiggen iiyelik fonksiyonlari tercih edilmektedir.

4.2.4. Bulanik kural tabam

Bulanik kurallar, bir bulanik ¢ikarim sisteminde girilen verinin siniflandirilmast ve
¢iktinin kontrol edilmesi ile ilgili kararlarin nasil verilebilecegini tanimlayan sézel

ifadelerin geneli olarak adlandirilir.

Bulanik kurallar EGER(1. Dilsel degiskene ait girdi) VE/VEYA (2. Dilsel degiskene ait
girdi) VE/VEYA ........... ISE (Dilsel degiskene ait ¢ikt1) seklinde yazilabilir. Ornegin
EGER sicaklik yiiksek VE nem yiiksek ISE oda sicaklig1 yiiksektir. Burada sicaklik
birinci dilsel degisken, nem ise ikinci dilsel degisken iken oda sicakligi ise ¢ikis dilsel
degiskenidir ve dilsel degiskenlerde kullanilan “yiiksek” ifadesi de degiskenlere ait
dilsel terimdir. Uygun iiyelik fonksiyonlariyla giris degiskenlerinin kullanilarak sonug
olarak oda sicakliginin ne olacagina dair kararin verilmesi islemi bir bulaniklagtirma

islemidir.

4.2.5.Bulanik ¢ikarim mekanizmasi

Bulanik ¢ikarim mekanizmasi bir bulanik mantik sisteminin en 6nemli birimidir. Bu
birim bulanik mantik sisteminin, bulanik kural tabanim1 kullanarak insanin karar
verme, c¢ikarim yapma ve onerme gibi yeteneklerine benzer bir bigimde ¢ikarim
yapabilmesini saglar. Bulanik ¢ikarim mekanizmasi i¢in birgok farkli yontem
kullanilmaktadir ve bunlardan en ¢ok tercih edilenleri Mamdani yontemi ve Takagi-

Sugeno yontemleridir.

4.2.5.1. Mamdani yontemi

Bu yontemde ¢ikarim mekanizmasinda bulanik kural tabanindaki kurallarin sonug
boliimiinde, bulanik kiimeler kullanilir. Alttaki 6rnekte belirtildigi gibi iki giris ve bir

¢ikis degiskeni bulunan bulanik mantik yapisindaki bir sistemde kurallar
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KURALL : Eger a=X1ve b=Y1ise o halde c=21 'dir.

KURAL?2 : Eger a=X>Vve b=Yzise o halde c=2, dir.
seklinde elde edilir.
Tanimlanan bulanik kurallardaki “a” ve “b” giris degiskenlerini “c” ise c¢ikis
degiskenini, “X”, “Y” ve “Z” ise sirasiyla giris ve ¢ikis degiskenlerine ait bulanik

kiimeleri temsil etmekte ve Sekil 4.8’de gosterilmektedir.

Sekil 4.8. Bulanik “ve” ve “veya” islemleri icin min-max operatdrlerini kullanan Mamdani

Cikarim Yontemi (Yilmaz & Arslan, 2005:516)

Eger bulanik “VE” ve “VEYA” islemleri i¢in ¢arpma ve maksimizasyon operatorleri
secilirse Sekil 4.9’da gosterilen bulanik ¢ikarim sonucu elde edilir. Bundan bagka
bulanik VE (T-norm) ve VEYA (S-norm) islemleri i¢in daha bagka operatorler de
tercih edilebilir. (Schweizer & Sklar, 1963)
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Sekil 4.9. Bulanik VE ve VEYA islemleri i¢cin sirasiyla carpma ve maksimizasyon operatérlerini
kullanan Mamdani Cikarim Yontemi (Yilmaz & Arslan, 2005:516)

4.2.5.2. Takagi-Sugeno yontemi

Bu yontemde, bulanik kural tabanindaki bulanik kurallarin sonug¢ boluminde giris
degiskenlerine bagli olarak belirlenen keskin degerli fonksiyonlar kullanilir. Bu

yontemle ilgili olarak iki giris ve bir ¢ikis degiskeni bulunan kurallarin 6rnekleri
KURAL 1 : Eger x=A1 ve y=B; ise o halde z=f1(x,y)dir.

KURAL 2 : Eger x=A2 Ve y=Bzise 0 halde z=f»(x,y) dir.

seklinde elde edilir.

Kuralin son boliimiinde belirtilen f(x,y) fonksiyonu, birinci dereceden bir polinom
olarak belirlendiginde elde edilen sistem Birinci Derece Sugeno Tipi Bulanik Cikarim
Sistemi olarak adlandirilir. Eger sistemdeki f sabit bir fonksiyon olarak tanimlandiysa
Sifirinci Derece Sugeno Tipi Bulanik Cikarim Sistemi olarak adlandirilir. Bu yonteme

iliskin olarak elde edilen bir bulanik ¢ikarim sistemine ait grafiksel gosterim Sekil
4.10°daki gibidir.
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W1 Z1=piX+quy+r

W2 z1=piX+qiy+r2

agirlikli ortalama

¥

Wiz, + wyz,

wy + w,

Sekil 4.10. Takagi-Sugeno Bulanik Cikarim Sistemi

4.2.6. Durulastirma

Durulagtirma islemi, bulaniklastirilan degerlerin kesin degerlere doniistiiriilmesi
olarak adlandirilir. Ortaya ¢ikan bulanmik sonuglarin uygulamada kullanilamamasi,
daha sonraki sureclerde bulanik degerlerin kesin degerlere doniistiiriilmesi sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Iste bu doniistirme islemi durulastirma asamasi ile
gergeklestirilir. Durulastirma islemi, elde edilen bulanik saymin kesin degerli tek bir
say1 ya da kiimeye doniistliriilmesi islemi olarak adlandirilir. Durulastirma ‘yuvarlama
metodu’ olarak ta bilinmektedir. Durulastirma liyelik fonksiyon degeri y1ginini, tek bir

temsili miktara disiiriir. (Sivanandam, Sumathi, & Deepa, 2007:95)

Bulaniklagtirma ve durulastirma yontemleri birbirini biitiinleyici islemler gibi goriinse
de, birbirinin tersi fonksiyonlar degillerdir. Durulama yontemlerinde genel olarak

gbzlemlenen dort 6zellik vardir.

a) Durulama islemcisi her zaman bir sayisal deger sonucu verir. Bu, durulamanin
tanimi1 geregi ger¢eklesen bir durumdur.

b) Uyelik fonksiyonu, durulanmis degerin belirlenmesinde ¢ok biiyiik rol oynar.
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¢) Iiki bulanik saymmn isleme sokulduktan sonra durulanmasindan elde edilen
deger, her zaman bu sayilarin tekil sekilde durulanip isleme girmesi sonucunda elde
edilen degerlerin arasinda yer alir.

d) Olumsuz bilgi durumunda, durulanan deger sinirli bolge olarak belirlenen

bolgeye diisiiriilmelidir.

Literatiirde 30’dan fazla durulastirma yontemi yer almaktadir. Ancak iyi bir
durulagtirma yontemi belirlemek igin standart bir islem yoktur. Uygulamanin
Ozelliklerini dikkate alan bir yontem secilmesi daha dogrudur. Bu ydntemlerden

bazilar1 asagida verilmistir. (Baykal & Beyan, 2004:383)

4.2.6.1. Agwrlik merkezi yontemi

En ¢ok kullamlan durulastirma ydntemidir. Uyelik fonksiyonunun altindaki alanin
agirlik merkezini veya kitle merkezini hesaplar Matematiksel gosterimi denklem
4.11'de verilmistir, grafiksel gosterimi Sekil 4.11°deki gibidir (Nurcayho &
Shamsuddin, 2003).

« _ (z(0).xdx
Xt = (4.11)

X X
Sekil 4.11. Agirhk Merkezi Yontemi

4.2.6.2. Agwrlikh ortalama yontemi

Her iiyelik fonksiyonunun en biiyiik iiyelik degeriyle agirliklandirilmasina dayanan

agirlikli ortalama yontemi diger yontemlere gore daha az karmasik ve hesaplama
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acisindan daha kolaydir. Bu yontemin hesaplanmasinda kullanilan fonksiyon denklemi

4.12°de ve grafigi Sekil 4.12°de verilmistir (Siler & Buckley, 2005:122).

« _ bz(0x
= Yae (4.12)
H . 0.8a+0.6b
0.8 | ¥ T T08+06

0.6

a b

Sekil 4.12. Agirhkh Ortalama Yontemi

4.2.6.3. Toplamlarin merkezi yontemi

Bu yontem birlesim yerine birbirinden ayr1 olarak yer alan A; ve A, seklindeki bulanik
kiimelerin ¢iktilarinin cebirsel olarak toplamlarini igerir. Bu yontemde kesisen alanlar
iki kez eklenir. Toplamlarin merkezi yoOnteminde agirliklar kendi tyelik
fonksiyonlarinin alanlaridir.  Bu yoniiyle agirliklarin tiyelik degerleri oldugu
Agirliklandirilmis Ortalama Yonteminden farklidir (Shi & Sen, 2000). Grafiksel
olarak gosterimi Sekil 4.13’teki gibidir.

Sekil 4.13. Toplamlarin Merkezi Yoéntemi
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4.2.6.4. En biiyiiklerin ortalamasi yontemi

Mamdani tarafindan kullanilan En Biiyiiklerin Ortalamasi (Mean of Maximum-MOM)
yontemi bulanik kiime ve iiyelik fonksiyonu islemlerinin bir sonucu olarak dogrudan

ortaya ¢ikmaktadir (Altas, 1999:79).

Yontemin matematiksel
Shamsuddin, 2003).

gOsterimi  denklem 4.13°deki gibidir (Nurcayho &

U =3k, UIR (4.13)

4.3.JFuzzylLogic Kutuphanesi

JFuzzyLogic, bulanik sistem ile uygulama gelistirme islemlerini basitlestirmek igin
bulanik mantik standartlarin1 uygulayabilmeyi saglayan agik kaynakli bir bulanik

mantik kiitliphanesidir.

JFuzzyLogic kiitliphanesinde bulanik ¢ikarim yontemleri, bulanik kontrol dili (Fuzzy
Control Language: FCL) ile tamimlanir. Fcl igerisinde bir veya daha fazla
“FunctionBlock™ sinifi tanimlanabilir. Her bir “FunctionBlock™ simnifi bir veya daha
fazla “RuleBlock” sinifi ve bulaniklastirma ve durulagtirma islemlerinin yapildig1 bazi

degiskenleri barindirir. Sekil 4.14°te Fcl yapisi ana hatlariyla gosterilmistir.

FUNCTION BLOCK functionBlockn
VAR_TNPUT

ér:u;_mk

VAR_OUTPUT

éﬂﬁ_\":«k

FUZZIFY inputVariable
éI:lE!_=UZZIFY

DEFUZZIFY outputVariable
éI:IIIILDEFUZZI”'

RULEBLOCK Mol
él:llé_RULEB_DC(

END_FUNCTION_BLOCK

ame

il

GIRiS DEGISKENLERI

CIKIS DEGISKENLERI

BULANIK KUMELER
(BULANIKLASTIRMA)

BULANIK KUMELER
(DURULASTIRMA)

KURAL BLOGU

Sekil 4.14. JFuzzyLogic FCL Genel Yapis1 (Cingolani, 2016)
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Giris ve ¢ikis degiskenleri birden fazla olabilir ve “KOTU”, “ORTA”, “IY1” gibi dilsel
terimlerle ifade edilir. Her bir dilsel terimin iiyelik fonksiyonlar1 kiitiiphanenin
destekledigi tiirlerden secilerek sinirlart belirlenir. JFuzzyLogic kiitliphanesinin
destekledigi iiyelik fonksiyon tiirleri liggen, yamuk, gauss, ¢can egrisi, sigmoid ve
dogrusal iiyelik fonksiyonlaridir. Uyelik fonksiyonlar1 bulaniklastirma ve durulastirma
islemlerinde bulanik kiimelerin olusturulmas: ve sonuclarin belirlenmesine yardimeci

olur.

Durulastirma islemi esnasinda bulanik kiimeler olusturulduktan sonra c¢ikarim
isleminin hangi yontemle gergeklestirilecegi de burada belirlenir. JFuzzylLogic
kiitiiphanesi ile durulagtirma islemlerinde ¢esitli yontemler kullanilir ve bu yontemler
Center of Gravity, Center of Gravity Singleton, Center of Area, Rightmost Max,

Leftmost Max, Mean max yontemleridir (Cingolani & Alcal a-Fdez,2013).

Bulanik sistemin dogru bir sekilde ¢ikarim yapabilmesini saglayan kurallar, “Kural
Blogu” igerisinde tanimlanirlar. Her kural blogunda Aggregation, Activation ve

Accumulation yontemleri de tanimlanir.

Birlestirme ve kural baglant1 yontemi olarak da adlandirilan Aggregation yonteminin
tanimlanmasinda AND veya OR operatorleri kullanilir ve her operatér grubu De

Morgan kurallarina uygun olmalidir.

Activation, kural onciillerinin kuralin sonucunu nasil degistireceginin belirlenmesini
saglar yani IF blogu degerlendirildiginde ortaya ¢ikan sonucun kuralin THEN blogu
tarafindan nasil uygulanacagi burada belirlenir. JFuzzylLogic kitlphanesinde en

yaygin olarak kullanilan operatérler sekil 4.15te gosterilen Minimum ve Product’dir.

ulk a H b
14+ 1o o
0 0

Sekil 4.15. Activation Yontemleri: Minimum (a) ve Product (b)
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Son olarak Accumulation yontemi kural blogu tarafindan birlestirilen bir¢ok sonucun
tanimlandigi bolimdiir. Bu yoéntemde Maksimum deger (Max), sinir toplami (Bound
sum), normalize toplam (Normalized sum ) ve olasiliksal Veya (Probabilistic OR )
yontemleri kullanilmaktadir ve bu yontemlere ait grafiksel gosterim sekil 4.16°da

gosterilmistir.

»
»

0

Sekil 4.16. Max Accumulation Yontemi kullanilarak bir¢ok kuraldan sonuclarin birlestirilmesi

Cikarim i¢in kullanilan kurallar kural blogu igerisinde tanimlanir ve kural blogunun
baslangicinda Aggregation, Activation ve Accumulation yontemleri belirtildikten
sonra kurallar tanimlanir. Her kural IF deyimiyle baglar ve THEN deyimiyle sona erer
ve ayrica her kuralin agirlik dereceleri de istenirse then blogundan sonra “WITH”
deyimi ile birlikte belirtilebilir. JFuzzyLogic kiitiiphanesinde tanimlanan bir kural
blogu sekil 4.17°deki gibidir.

RULEBLOCK rules

AND:MIN; //Aggregation Method
ACT:MIN; /lActivation Method
ACCU:MAX; /IAccumulation Method

RULE 1: IF A IS KOTU AND B IS KOTU THEN C IS COKKOTU WITH 0.79;

RULE 2: IF AISKOTU AND B IS IYl THEN C IS ORTA WITH 0.69;

Sekil 4.17. JFuzzyLogic Kural Blogu
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5. UYGULAMA VE BULGULAR

5.1.Veri Seti

Caligsmada, 2014-2015, 2015-2016 ve 2016-2017 egitim 6gretim donemlerinde Mugla
Sitki Kogman Universitesi Uzaktan Egitim Merkezi'nde cevrimi¢i olarak verilen
Temel Bilgi Teknolojileri dersine kayithi toplam 6659 Ogrenciye ait son ii¢ yili
kapsayan ders etkinlik verileri kullanilmistir. Calismada kullanilan Ders Sayfasini
Takip (DST), Ders Materyalinin Takibi (DMT) ve Ders Videolarinin Takibi (DVT)
verileri dersin verildigi uzaktan egitim platformu Moodle LMS sisteminden, Canli

Ders Takibi (CDT) verisi ise Adobe Connect canli ders platformundan elde edilmistir.

Ham veri kiimelerinin veri madenciligi uygulamalarinda 6n islemden gecirilmesi
onemli bir adimdir. Moodle OYS ve Adobe Connect platformlarindan elde edilen
birgok veri setinde eksik degerler, giirtiltiilii veriler veya ilgisiz veriler olabilmektedir
(Estacio & Jr., 2017). Bu nedenle ¢alismada, giinliik dosyalar1 bir Excel dosyasina
aktarilarak Oncelikle veriler filtreleme yontemi ile temizlenmistir. Bu noktada dersi
alan ancak sistemde hi¢ aktif olmayan 6grenciler ve u¢ degerlere sahip veriler veri
kiimesinden c¢ikartilmistir. Ayrica, 6grencilerin isimleri kaldirilarak benzersiz bir
kimlik numarasi ile degistirilmis ve veri kiimesi anonimlestirilmistir. Ham veri seti
tizerinden filtreleme islemi sonucu ¢ikartilan veri sayisi ve analiz agamasinda
kullanilan giirtiltiisiiz veri sayis1 Cizelge 5.1." de verilmistir. Cizelge 5.1." e gore CDT
verisi i¢in bir 6grenci en az 1dk. en fazla 800 dk. cevrimici olarak dersi takip etmesi

gerekmektedir.

Cizelge 5.1. Guraltiden Temizlenen Veri Seti

Say1  Oznitelikler Degerler Gurultalt Veri Gurdltasuz Veri
1  DST (adet) Min Deger: 1, Mak Deger: 50 1241 5418
2 DMT (adet) Min Deger: 1, Mak Deger: 35 1031 5628
3  DVT (dk.) Min Deger: 1, Mak Deger: 800 545 6114
4  CDT (dk.) Min Deger: 1, Mak Deger: 800 1120 5539
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5.2.0grencilerin Ders Etkinliklerine Katihm Derecelerinin Kiimelenmesi

Bulanik kiimeleme yonteminin 6grenci davraniglarini kesin kiimeleme yontemine gore
daha fazla yansittig1 yapilan ¢alismalarda kanmitlanmistir (Gu, Jiao, Yang, & Zhao,
2017). Bu nedenle, sunulan c¢alismada BCO algoritmasi, Ogrencilerin ders

etkinliklerine katilim derecelerini homojen olarak kiimelemek i¢in kullanilmistir.

Ogrenci ders etkinliklerine katilim derecelerinin belirlenmesi amaciyla KNIME
platformunda kurulan BCO kiimeleme akis semas1 Sekil 5.1.'de verilmistir. Sistemde
girig degiskeni olarak tanimlanan DST, DMT, DVT ve CDT verileri, File Reader isimli
modiil kullanilarak okunur. Giris degiskenlerine ait veriler okunduktan sonra Row
Filter modiilii kullanilarak veriler filtrelenir. Partitioning modiilii ise gelen verilerin bir
b6llmiinii test verisi olarak kullanmay1 saglamaktadir. Bu sayede tiim veri seti icinden
belirli sayida veya toplam verinin belirli bir oram1 Fuzzy c-Means diigiimiine

aktarilabilmektedir.

File Reader

File Reader

RowfFilter !
= FUZZYFIER
P> GRAPHIC
GroupBy
DVT (F*9 :
TEST VALUE =, XLS Writer
File Reader
&
GROUP
| XLS_EXPORT
CDT

Sekil 5.1. Bulanik C-Ortalamalar KNIME kiimeleme modeli

36



BCO kiimeleme yonteminde, 6grencilerin ders etkinliklerine katilim derecelerini kotii,
orta ve iyi olmak tizere 3 kiimede siniflandirmak amaciyla parametre degeri olarak c=3
secilmistir. Burada X1, X2,...,Xn veri setinde nesne-oznitelik iligkisi biciminde olan
vektor veri kiimeleri Moodle LMS sisteminden ve Adobe Connect canli ders
platformundan alinan parametreleridir. Nesneler, uzaktan egitim sisteminde dersi
alanlarin kiimesini (68renciler), nitelikler ise 6grencilerin ders sayfasini ziyaretlerini,
ders materyali takibini, ders videolarim1 takibini ve canli dersi takibini ifade
etmektedir. Sekil 5.2.’de Ders Sayfas1 Takip sayilarinin yer aldigit DST veri setinin
BCO ile olusturulan kiimelerinde her bir DST verisinin hangi kiimeye ne kadar ait
oldugu gosterilmistir. Her 6grenci, li¢ boyutun her birine ait ¢esitli {iyelik derecelerine

sahiptir ve en yiiksek deger, 6grencinin ait olabilecegi olas1 giiclii sinif olarak ¢ikarilir.

Elde edilen sonuglar icerisinde tekrarlayan veriler bulunmaktadir. Bu nedenle tekrar

eden veriler gruplandirilarak Sekil 5.2.de sunulmustur.

A 8 c o Greup table - 213 - Growpby
1 DST cluster_0 cluster_1 cluster_2 fe
2 1 0800613  0,08923 0,027087 Table ‘defaut” - Fows! 50| Spex - Cobunsi 4 Preperties Flow Varibies
3 2 0902842 0075878 0,02128
s 3 0625262 0,058986 0016752 Ree® | 31057 [ e | pdawt|p diter2
s | 4 0947194 0,082135 0,010671 Rowd i — ]
6 § 0067581 0,026164 0,006255 LI 12 — ]
7 6 0904833 0,012387 0,002781 2em? £2 J— !
8 | 7 0896625 0,002767 0,000534 Rows n et i
L & 0099738 00002217 429E.0% Rows ' t z y
10 9 0989897 0,008573 000152 Toud — 1
11 10 0,962015 0,032678 0,005307 o i — i
12 11 0,510885 0,077766 0,011358 T 13 — ]
13 12 0832763 0,1420%8 001918 Bowd 0 — ]
14 13 0727623 0,24475 0027627 AW i) e ]
15 | 14 0801152 0,283848 0,035002 Rowi1 1 F ==y 1
1€ 15 0,484797 0,495709 0,035494 Row12 13 “_ = 1
17 16 0,332903 0,627269 0,039838 Row i3 It — 1
18 17 0218174 0,748013 0,035813 Rowi8 = D P
19 18 0128198 0,84350S 0,028298 Rowis je . —
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Sekil 5.2. DST verilerinin kiime aitlik dereceleri ile gruplanms DST bulanik kiime dereceleri

Calisma sonucunda elde edilen DST, DMT, DVT ve CDT verilerine ait Uyelik
fonksiyonlar1 sirastyla Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da verilmistir. Elde

edilen kiimeleme grafiklerine gore;
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DST degeri 25 i¢in 6grencilerin 0.028 ile kotii, 0.932 ile orta ve 0.039 ile iyi sinifina
dahil oldugu Sekil 5.3’te gorulmektedir.
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Sekil 5.3. DST (uyelik fonksiyonu

DMT iyelik fonksiyonunda 22 degeri ig¢in 6grenciler 0.695 ile iyi kiimesine dahil
olurken, 0.241 ile orta kiimesine dahil olmaktadirlar ve kot kiimesine aitlik derecesi
0 olarak kabul edilmistir. DMT {iyelik fonksiyonu i¢in degerlerin hangi kiimeye
karsilik geldikleri Sekil 5.4°te goriilmektedir.
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Sekil 5.4. DMT uyelik fonksiyonu

DVT fiyelik fonksiyonunda 261 degeri i¢in 6grenciler 0.982 ile orta kiimesine dahil
olurken, 0.008 ile kotii kiimesine dahil olmaktadirlar ve iyi kiimesine aitlik derecesi
0.004 olarak belirlenmistir. DVT tiyelik fonksiyonu i¢in degerlerin hangi kiimeye
karsilik geldikleri gosteren grafik Sekil 5.5’te goriilmektedir.
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Sekil 5.5. DVT dyelik fonksiyonu

Son olarak CDT iiyelik fonksiyonunda 30 degeri i¢in Ogrenciler 0.991 ile kotii
kiimesine dahil olurken, 0.006 ile orta kiimesine dahil olmaktadirlar ve iyi kiimesine
aitlik derecesi de 0.002 olarak belirlenmistir. CDT tiyelik fonksiyonu i¢in degerlerin
hangi kiimeye karsilik geldikleri gosteren grafik Sekil 5.6’da goriilmektedir.
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Sekil 5.6. CDT uyelik fonksiyonu

5.3.JFuzzyLogic ile Bulanik Mantik Kiimelerin Olusturulmasi

Yapilan ¢aligmada bulanik sistemin giris degiskenleri olarak belirlenen DST, DVT,
DMT ve CDT verilerinden elde edilen BCO kiimeleme algoritmasi verileri, eclipse
platformunda web tabanli bir uygulama i¢inde JFuzzyLogic kiitiiphanesi kullanilarak

uygulamada kullanilan bulanik kiimelere doniistiiriilmiistiir. Bulanik sistem yapisi,
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JFuzzylLogic kiitiiphanesinin kullandigi FCL dokiimani igerisinde tanimlanmuistir.
Buna gore olusturulan bulanik sistemde 4 adet giris, 1 adet de ¢ikis degiskeni
bulunmaktadir. Giris degiskenlerinin isimleri DST, DVT, DMT ve CDT, ¢ikis
degiskeninin ismi de UEPP olarak belirtilmistir. Giris degiskenlerinin her birisi
“kotu”, “orta” ve “iyi” olmak tizere 3’er tane bulanik kiimeye sahiptir ve bu kiimelerin
siir degerleri BCO algoritmasindan gelen verilerle belirlenmistir. Buna gore giris
degiskenlerinin JFuzzyLogic Kiituphanesi kullanilarak olusturulan bulanik kiimeleri

ve iiyelik fonksiyonlar1 sirasiyla Sekil 5.7 ve Sekil 5.8°de gosterilmistir.
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Sekil 5.7. JFuzzyLogic DST, DVT giris degiskenlerine ait iiyelik fonksiyonlari
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Sekil 5.8. JFuzzyLogic DMT, CDT giris degiskenlerine ait iiyelik fonksiyonlari

Bulanik sistemlerde ¢ikis degiskenine ait deger, giris degiskeni olarak belirlenen
degiskenlerin dilsel terimlerinin kural tabaninda daha 6nce de belirtildigi gibi ¢esitli
yontemlerle elde edilen yine bir dilsel terimdir. Bu dilsel terimin 0-1 arasindaki degeri
de ¢ikarim merkezinin ortaya ¢ikardigi degerdir. Yapilan ¢alismada, 4 adet giris
degiskenine ait kiime degerleri Uzaktan egitim Performans Puani (UEPP) ¢ikis
degiskeninin degerini belirlemede kullanilacaktir. UEPP degiskeni 5 adet tiyelik
fonksiyonu icermektedir ve bu iiyelik fonksiyonlart “cokkotu”, “kotu”, “orta”, “iyi”

b

ve “cokiyi” seklindedir ve Sekil 5.9°da gosterilmistir.
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Sekil 5.9. JFuzzyLogic UEPP cikis degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar:

Sistemde UEPP degiskenine ait liyelik fonksiyonlarinin sinirlar1 ve UEPP’nin ortaya

¢ikmasinda kullanilan kural tabani uzman goriisiine dayanarak olusturulmustur.

5.4.Gelistirilen Zeki Karar Destek Sistemi

Mugla Sitki Kogman Universitesinde ortak zorunlu dersleri uzaktan egitim yoluyla
alan 6grencilerin performans degerlendirmeleri daha 6nceki donemlerde, sadece dersi
canli olarak takip edip etmedikleri ya da ne kadar siire ka¢ derse katildiklar1 kriterine
gore degerlendiriliyor ve UEPP buna gore ortaya ¢ikartiliyordu ve bu yontem adil bir

degerlendirme yapilmasina engel oluyordu.

Gelistirilen bulanik mantik zeki karar destek sistemiyle, Mugla Sitki Ko¢man
Universitesinde ortak zorunlu dersleri uzaktan egitim yoluyla alan 6grencilerin bu
derslerdeki performanslarinin donem icinde belirlenen periyotlarda takip edilmesi ve
bunun sonucunda dersin gorevlisine, Ogrencilerin bu derslerdeki performans

durumlaryla ilgili ¢ok kriterli bir degerlendirme yapilmasi amaglanmaktadir.

Sistem ZK Framework kullanilarak eclipse platformunda Java yazilim dili kullanilarak
web tabanli uygulama olarak gelistirilmistir. Uygulamada kullanilan veri tabani
ticretsiz olmasi nedeniyle MySQL tercih edilmistir. Sistemde bulanik kiimelerin ve
kurallarin tanimlanmasi ile bulanik ¢ikarim islemini gergeklestirebilmesi igin

JFuzzyLogic Kituphanesi ile kullanilmistir.
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Sistemde farkli tiirden islemleri yiiriitebilmek i¢in kullanici tiirleri belirlenmistir ve bu
kullanicilar Sekil 5.10’daki ekran goriintlisii verilen bolimden sahip olduklar

kullanici ad1 ve sifreleriyle sisteme giris yapabilmektedir.

Uzaktan Egitim Dersleri igm Ogrenci Performans Puamini Belilemede Kullanilan Zeki Karar Destek Sistemi

Kullanici Adimz eguvenc
giftrenz e

Girig Yap

Sekil 5.10. UEPP Zeki Karar Destek Sistemi Kullanic1 Giris Ekram

Sisteme giris yapan kullanicilar yetkileri dahilinde uygulama igerisinde gesitli islemler
yapabilmektedir. Sistem veri tabani ile birlikte dinamik bir yapida oldugundan farkli
kullanict tiirleri eklenerek yetkileri belirlendikten sonra uygulamada izin verilen
islemleri yapmalar1 da saglanabilir. Sekil 5.11°de sisteme giris yapan yoOnetici

kullanicisinin ana ekrani ve islem meniileri gosterilmistir.

Uzaktan E§itim Dersler icin Ogrenci Performans Puanini Belirlemede Kullanilan Zeki Karar Destek Sistemi

Tanimlamalar w  Ders Ogrenci iglemleri w  UEPP Islemleriw  Rapor Islemleri w ERCUMENT GUVENG--Administrator

Uzaktan Egitim Derslerinde Odrenci Performans Puanini Belirlemede Kullanilan Bulanik Mantik
Karar Destek Sistemi Uygulamasi

A AN AWA

A / A\
/NS /N
- S h|

Sekil 5.11. UEPP Zeki Karar Destek Sistemi Yetkili Kullanici Ana Ekram
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Sistemdeki meniiler Tamimlamalar, Ders Ogrenci Islemleri, UEPP Islemleri ve Rapor

Islemleri seklindedir.

Tammlamalar basliginda sistem ile ilgili yeni kullanici tanimlama ve yetkilendirme
islemleri ile daha Onceki olusturulan kullanicilara ait diizenleme islemleri
yapilabilmektedir. Sisteme yeni bir kullanici eklendiginde kullaniciya ait kullanici adi
ve sifresi kullanicinin elektronik posta adresine sistem tarafindan otomatik olarak
gonderilmekte ve kullanici sifreleri de MDS algoritmasi kullanilarak sifrelenmis bir
sekilde veri tabaninda saklanmaktadir. Kullanic1 sifresini unuttugunda sistem
yOneticisi tarafindan yine otomatik olarak belirlenen bir sifre, kullanicinin sistemde
tanimlanan elektronik posta adresine gonderilmektedir. Sekil 5.12°de bu islemlerin

yapildig1 ekranlar gosterilmistir.

SISTEME YENI KULLANICI EKLEME

ADI

SOYADI

E-POSTA ADRESI

YETKi TURU Seciniz -

KAYDET

SISTEM KULLANICILARINI DUZENLEME
ADI SOYADI E-POSTA KULLANICI ADI | YETKi TURD

ERCUMENT GUVENC ercumentguvenc@gmail.com eguvenc Administrator ¥ | ) @

Sekil 5.12. Tanimlamalar bashgi altindaki pencereler

Ders Ogrenci Islemleri baslig1 sistemde tanimlanmis olan uzaktan egitim derslerine,
Ogrencilerin birer birer veya 6rnek Excel dosyasi kullanilarak toplu sekilde atanmasi
ve ders 0grenci listesinin diizenlenmesi gibi islemlerin gergeklestirildigi basliktir. Bu
boliimde kaydedilen 6grenciler daha sonra UEPP islemlerinin yapildigi béliimde de

kullanilmistir. Bu baglik altindaki ekranlar Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’te gosterilmistir.
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OGRENCI BILGILERI GiRi$ EKRANI

Dersin Agildig1 Fakiilte Rektarliik v| Dersin Agildig1 Program Atatiirk ilkeleri v

Ders Kodu ATB1801 v Ders Ad Atatiirk Ilke ve Inkilaplar |

Sube No: Seciniz v E-Posta Adresi

Ogrenci No Adh Soyad

Ogrencinin Fakiiltesi iktisadi ve Idari Bilimler v|  Ogrencinin Program Calisma Ekonomisi ve Endiistri v
KAYDET

X X
- EH ZE
Ornek Dosyayi Indir Desyay1 Sunucuya Yiikle

Hy

Verileri Sunucuya Aktar

Sekil 5.13. Ders Ogrenci islemleri bashg 6grenci ekleme islemleri penceresi

OGRENCI DERS BILGI DUZENLEME EKRANI

DERS KODU | OGRENCI NO SUBE ¥ Sayi: 12

DERSKODU | DERSADI SUBE OGRENCI NO | AD SOYAD FAKULTE PROGRAM
Temel Bilgi Teknolojisi L ktisadi ve Idari Bilimler

ENF1801 1 1564876546 QOGRENCI 1 sletme ’Eﬁ@
Kullanimi Fakiltesi
Temel Bilgi Teknolojisi . ktisadi ve Idari Bilimler

ENF1801 1 4852161325 OGRENCI 2 sletme @@
Kullanimi Fakiltesi
Temel Bilgi Teknolojisi . ktisadi ve Idari Bilimler

ENF1801 1 2145676776 QGRENCI 3 sletme(l.Q) @@
Kullanimi Fakiiltesi
Temel Bilgi Teknolojisi . Idisadi ve Idari Bilimler

ENF1801 1 4424227866 OGRENCI 4 Ktisat(l.0) @@
Kullanimi Fakiltesi
Temel Bilgi Teknolojisi . ktisadi ve Idari Bilimler

ENF1801 1 2434768652 OGRENCI 5 Idisat(l.0) @Efl
Kullanimi Fakiltesi
Temel Bilgi Teknolojisi . Ktisadi ve Idari Bilimler

ENF1801 1 4554445335 OGRENCI 6 Ktisat(l.O) @@
Kullanimi Fakilltesi
Temel Bilgi Teknolojisi L ktisadi ve Idari Bilimler

ENF1801 1 2453488266 QOGRENCI7 Idisat(l.0) ’@@
Kullanimi Fakiltesi
Temel Bilgi Teknolojisi . ktisadi ve Idari Bilimler g

Listedeki Ogrencileri Sil

Sekil 5.14. Ders Ogrenci Islemleri bashg 6grenci ders bilgileri diizenleme ekram

UEPP islemleri bashg sistemde derslere kayitli ogrencilerin  UEPP’lerinin
hesaplanmasinda kullanilan DST, DMT, DVT ve CDT verileri, Sekil 5.15’deki
ogrenci ders performans verisi giris ekranindan tekil veya toplu olarak girilebilmekte

ve dizenlenebilmektedir.
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OGRENCi DERS PERFORMANS VERISi GIRIS EKRANI

DERS KODU | OGRENCI NO SUBE ¥ Sayi: 12
DERSKODU SUBE OGRENCI NO AD SOYAD DST (SAY]) DMT (SAYI) DVT (SURE DK.) CDT (SURE DK.)
ENF1801 1 1564876546 OGRENCI 1 72 28 590 640
ENF13801 1 4352161325 OGRENCI 2 45 20 250 520
ENF1301 1 2145676776 OGRENCI 3 T4 27 580 645
ENF1801 1 4424227866 OGRENCI 4 6 5 30 409
ENF1801 1 2434768652 OGRENCI § 15 3 75 329
ENF1801 1 4554445335 OGRENCI 6 17 2 25 256
ENF1801 1 2453438866 OGRENCI 7 40 10 50 312
ENF1801 1 4564554656 OGRENCI 8 6 1 1] 40
ENF1801 1 1234537377 OGRENCI 9 ] 1 0 125
ENF13801 1 3868334322 OGRENCI 10 3 2 1] 136
ENF1801 1 1535300533 OGRENCI 11 7 1 1] 189
ENF1801 1 5305355358 OGRENCI 12 18 1 1] 109

q
Ggrenci Verilerini Yiikle

Sekil 5.15. UEPP islemleri 6grenci performans verisi giris ekram

Ogrencilere ait performans verileri sisteme girildikten sonra 6grencilerin UEPP’lerinin

hesaplanmasi igin Sekil 5.16’daki UEPP Hesaplama penceresi kullanilir.

OGRENCi DERS PERFORMANS VERILERINE GORE UZAKTAN EGITIM PERFORMANS PUANI HESAPLAMA

DERS KODU | OGRENCI NO SUBE ¥ Sayi: 12

[ ]DERSKODU SUBE OGRENCINO  AD SOYAD DST (SAYI) DMT (SAYI) DVT (SUREDK.) | CDT (SURE DK.)
[]ENF1801 9 1564876546 OGRENCI 1 720 280 590.0 540.0 .
[]EnF1801 1 4852161325 OGRENCI 2 450 200 2500 5200

[]ENF1801 1 2145676776 OGRENCI 3 740 27.0 580.0 645.0

[]EnF1801 1 4424227866 QOGRENCI 4 60 50 300 408.0

[]ENF1801 1 2434768652 OGRENCI 5 15.0 30 75.0 320.0

[]ENF1801 1 4554445335 OGRENCI 6 17.0 20 250 256.0

[]EnF1s01 1 2453488866 QGRENCI 7 400 10.0 500 3120

SEGILEN OGRENCILER iCIN UEPP HESAPLA

SEGILEN OGRENCILERIN UZAKTAN EGITIM PERFORMANS PUANLARI W ]

Listeyi Temizle Listeyi Excel Dosyasina Aktar
DERSKODU DERSADI SUBE OGGRENCI NO AD SOYAD U.E.P. PUANI
ENF1801 Temel Bilgi Teknolojisi Kullanimi 1 4554445335 QGRENCI 8 28.058 @
ENF1801 Temel Bilgi Teknolojisi Kullanimi 1 1564876546 OGRENCI 1 99.356 @
ENF1801 Temel Bilgi Teknolojisi Kullanimi 1 2145676776 QGRENCI 3 99.328 @
ENF1801 Temel Bilgi Teknolojisi Kullanimi 1 4852161325 OBRENCI 2 80.034 @

Sekil 5.16. UEPP Hesaplama Penceresi
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Onceki meniide verileri diizenlenmis ve sisteme eklenmis olan 6grenciler pencerenin

ustteki bolumiinde yer almaktadir.

Ogrencilere ait UEPP hesaplama islemi, dgrenciler secildikten sonra listenin altinda
yer alan diigmeye basilarak yapilir ve uzaktan egitim performans puani (UEPP)
hesaplanan dgrenciler alttaki listeye eklenir. Her 6grencinin DST, DMT, DVT ve CDT
degerleri kullanilarak alttaki listede goriildiigii gibi UEPP’si hesaplanir. Buradaki
hesaplanan deger UEPP bulanik kiimelerinin 0 ile 1 arasindaki bulanik kiime degeridir
ve bu deger yliz lizerinden degerlendirildiginde “U.E.P. PUANI” bashig altindaki

puani bize vermektedir.

UEPP hesaplanirken DST, DMT, DVT ve CDT bulanik kiimelerinde 6grenciye ait
degerin, dilsel olarak hangi degere karsilik geldigi ortaya cikartildiktan sonra kural
tabaninda belirlenen kurallar 1s18inda bir ¢ikarim yapilir. Burada kullanilan 4 giris
degiskeninin UEPP’nin ortaya c¢ikmasindaki etkileri birbirinden farklidir ve bu
farklilik uzman goriisiine dayanmaktadir. Bu sistemde 6grencilerin canli dersleri takip
etmeleri ve ders videolarini tekrar izlemeleri yapilan incelemelerde 6grencinin gegcme
notu tizerinde daha ¢ok etkili oldugundan bu degiskenlerin UEPP’nin belirlenmesinde
daha fazla etkiye sahip olmasi saglanmistir. Bu nedenle listedeki CDT ve DVT
degerleri “iyi” kiimesinde olan bir 6grencinin DST ve DMT degerleri “orta” veya
“koti” kiimelerinde olsa dahi uzaktan egitim performans puani orta veya iyi
derecelerde gikabilir. Ornegin Sekil 5.16’da hesaplanmis listenin en altinda yer alan
ogrencinin giris degiskeni verileri yiiksek puanli 6grencilerin giris degiskeni verileri
ile karsilastirildiginda 6grencinin CDT degeri “iy1” kiimesinde yer aldigindan diger
degiskenlere ait kiime degerleri “orta” kiimesinde olsa bile UEPP kiime degeri de “iyi”
ve “cok 1yi” arasinda ortaya ¢ikmistir. Bu iliskiyi gosteren ornek 6grencinin verileri
satirin en sagindaki grafik simgesine basildiginda grafiksel olarak Sekil 5.17°deki gibi

gorulmektedir.
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Sekil 5.17. Ogrenci UEPP Bulamk Kiime Degerleri

Sekil 5.17°de gosterilen degerlere gére UEPP degiskeninin kiime degerinin dilsel
karsiliginin “iyi” kiimesine karsilik geldigi ayn1 zamanda “cokiyi” kiimesine de bir
miktar ait oldugu goriilmektedir. Buradaki sonucun sayisal olarak hesaplanmasi islemi
daha once anlatilan “agirlik merkezi” ve “Max Accumulation” yontemleri ile Cizelge
5.2’de bir 81 kural kullanilarak

bolimii  gosterilen kural tablosundaki

gerceklestirilmektedir.

Cizelge 5.2. Uygulamaya ait kural tablosundan bir bdlim

RULE 1 : IF DST IS kotu AND DMT IS iyi AND DVT IS iyi AND CDT IS iyi THEN UEPP IS cokiyi;

RULE 2 : IF DST IS kotu AND DMT IS iyi AND DVT IS iyi AND CDT IS kotu THEN UEPP IS cokkotu;

RULE 3 : IF DST IS kotu AND DMT IS iyi AND DVT IS iyi AND CDT IS orta THEN UEPP IS iyi;

RULE 4 : IF DST IS kotu AND DMT IS iyi AND DVT IS kotu AND CDT IS iyi THEN UEPP IS cokkotu;

RULE 5 : IF DST IS kotu AND DMT IS iyi AND DVT IS kotu AND CDT IS kotu THEN UEPP IS cokkotu;

RULE 6 : IF DST IS kotu AND DMT IS iyi AND DVT IS kotu AND CDT IS orta THEN UEPP IS cokkotu;

RULE 7 : IF DST IS kotu AND DMT IS iyi AND DVT IS orta AND CDT IS iyi THEN UEPP IS cokiyi;

RULE 8 : IF DST IS kotu AND DMT IS iyi AND DVT IS orta AND CDT IS kotu THEN UEPP IS kotu;
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Cizelge 5.2 dcvam

RULE 9 : IF DST IS kotu AND DMT IS iyi AND DVT IS orta AND CDT IS orta THEN UEPP IS cokkotu;
RULE 10 : IF DST IS kotu AND DMT IS kotu AND DVT IS iyi AND CDT IS iyi THEN UEPP IS cokiyi;
RULE 11 : IF DST IS kotu AND DMT IS kotu AND DVT IS iyi AND CDT IS kotu THEN UEPP IS kotu;
RULE 12 : IF DST IS kotu AND DMT IS kotu AND DVT IS iyi AND CDT IS orta THEN UEPP IS iyi;

RULE 13 : IF DST IS kotu AND DMT IS kotu AND DVT IS kotu AND CDT IS iyi THEN UEPP IS orta;
RULE 14 : IF DST IS kotu AND DMT IS kotu AND DVT IS kotu AND CDT IS kotu THEN UEPP IS
cokkotu;

RULE 15 : IF DST IS kotu AND DMT IS kotu AND DVT IS kotu AND CDT IS orta THEN UEPP IS kotu;

RULE 16 : IF DST IS kotu AND DMT IS kotu AND DVT IS orta AND CDT IS iyi THEN UEPP IS iyi;
RULE 17 : IF DST IS kotu AND DMT IS kotu AND DVT IS orta AND CDT IS kotu THEN UEPP IS
cokkotu;

RULE 18 : IF DST IS kotu AND DMT IS kotu AND DVT IS orta AND CDT IS orta THEN UEPP IS orta;
RULE 19 : IF DST IS kotu AND DMT IS orta AND DVT IS iyi AND CDT IS iyi THEN UEPP IS cokiyi;
RULE 20 : IF DST IS kotu AND DMT IS orta AND DVT IS iyi AND CDT IS kotu THEN UEPP IS kotu;

Raporlama Islemleri bashg icerisindeki meniilerden “Dénem I¢i Raporu”
bélimuinden dénem igerisinde belirlenen tarihe kadar olan siiregteki ders-6grenci
aktiviteleri dikkate alinarak 6grencilerin UEPP’leri hesaplanir ve durumu kritik olan
Ogrencilere bu sayede cesitli yonlendirmeler yapilabilmektedir. “Dénem Sonu
Raporu” bagligindan da dgrencilere ait donemlik UEPP degerlerinin bulundugu listeler
excel formatinda hazirlanarak dersin 6gretim gorevlisine iletilmektedir. Bu sayede
Ogretim gorevlisi Ogrencilerin dersteki degerlendirmelerini yaparken buradaki

belirlenen UEPP degerlerini de dikkate alarak adil bir sekilde degerlendirmis olacaktir.
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6. SONUC

Bu ¢alisma sonucunda, uzaktan egitim sisteminde derslere kayithi 6grencilere ait DST,
DMT, DVT ve CDT siirelerini igeren dort degiskenden olusan verilerin Bulanik C-
Ortalamalar yontemiyle kiimelenebilecegi ve buradan ¢ikan kiime degerlerinin bulanik
mantik yapisindaki bir sistemde bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinin sinirlarinin

belirlenmesinde kullanilabilecegi gOriilmiistiir.

Gergeklestirilen uygulamada 6grenci verisi olarak belirlenen DST, DMT, DVT, ve
CDT veriler, 0gretim elemanlarinin uzaktan egitim derslerini bilingli bir sekilde
yapabildigi dersler olan bilgisayar dersleri i¢in toplanmistir. Bu derslerdeki 6grenci
performanslarini etkileyen unsurlarin neler olabilecegi derslerin 6gretim elemanlari ile
birebir goriismeler yapilarak ortaya cikartilmig, ayrica eldeki verilere gére donem
sonundaki 6grenci harf notlar1 da incelenmis ve bunun sonucunda veri setindeki giris
degiskeni olarak belirlenen DST, DMT, DVT, ve CDT degiskenlerinin 6grencinin ders
performansi lizerindeki agirliklar1 tespit edilmistir. Belirlenen agirliklar uzman
goriisiine dayandirilarak dilsel olarak belirlenmis, herhangi bir sayisal deger ile ifade

edilmemistir.

Sistemde 4 adet giris degiskeni belirlenmistir ancak bu degisken sayilar1 birbiriyle
iliskili olmak kosuluyla istege bagli olarak arttirilip azaltilabilmektedir. Girig
degiskenlerinin sayis1 arttik¢a sistemin sonuglari belirlemesindeki en énemli boliim
olan kural tabanindaki kurallarin sayist da katlanarak artmakta, sistemin ortaya

¢ikardig1 sonug da bir o kadar anlamli hale gelmektedir.

Sistemin web tabanli bir uygulama olarak gelistirilmesi platformdan bagimsiz olarak
internet tarayicisi tizerinden internet olan herhangi bir bilgisayar veya mobil cihazdan
erigilebilmesini miimkiin kilacaktir. Bu sayede sistemde tanimlanan rollerdeki
kullanicilar istedikleri zaman sisteme giris yaparak cevrimi¢i bir sekilde giris
degiskenlerine ait 6grenci verilerini sisteme yiikleyip degerlendirme yapabilecek ve
ogrencilerin durumlarmi, gelistirilen bu sistemle birlesik olarak calisan OYS veya

OBS sistemleri iizerinden paylasabilecektir.
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Bu sistem sayesinde uzaktan egitim dersi alan dgrencilere ait DST, DMT, DVT, ve
CDT verileri kullanilarak ileriye doniik olarak tahminde bulunmaya yardimci olacak

sonuglar ortaya ¢ikartilacaktir.

Calismada Bulanik C — Ortalamalar yaklagimiyla DST, DMT, DVT, ve CDT verilerine
ait degerler kiimelendikten sonra 6grencilerin ilgili giris degiskenleri i¢in egilimleri
kiimeler seklinde ortaya c¢ikartilmistir. Ortaya ¢ikan bu kime verileri, ilerleyen
donemlerde ayni dersi alacak 6grencilerin derse karsi tutum ve davranisglartyla ilgili
bilgilerinin belirlenmesi ve ders performanslarinin ortaya ¢ikartilmasinda yardimci

olacaktir.

Gergeklestirilen bu sistem sayesinde boylece akademik dénem igerisinde OYS verileri
kullanilarak 6grencilerin dénem sonu akademik performanslarinin 6ngériilmesi veya
belirlenen herhangi bir tarihteki verilere gore 6grencilerin uzaktan egitim dersindeki
durumunun tespit edilmesi saglanabilecektir. Burada donem ici belirlenen periyotlarda
ogrencinin derse kars1 durumunda bir ilgisizlik tespit edilirse bununla ilgili 6grencinin
takibi ve ¢esitli yonlendirmelerle derse ilgisinin tekrar ¢ekilmesi miimkiin olacaktir.
Ayrica sistemden elde edilecek UEPP degeri donem sonunda 6grencinin gegme notuna

etki edecek bir 6dev veya devam puani niteliginde de kullanilabilecektir.

Bunun yaninda sistem, gerekli izinler ve ayarlar yapildiktan sonra Ogrenci bilgi
sistemleri ile de biitiinlesik olarak ¢alisabilecek bir yapida tasarlanmistir. Bu sayede
sistemden elde edilecek veriler 6grenci bilgi sistemi i¢erisinde tanimlanan sinavlar i¢in

sonuc olarak da yuklenebilir.
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