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Ozet

Sistem kullanilabilirligi, bir sistemin o6zellikle tasarim ve test asamalarinda
odaklanilmasi gereken unsurlardan biridir, ¢linkii sistemin daha iyi hale
getirilmesi icin sistem yoneticilerine geri bildirim saglamaktadir. Literatiirde,
sistem kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in Sistem Kullanilabilirlik Olcegi
(System Usability Scale-SUS) altin standart yontem olarak yaygin sekilde

Makale Bilgisi kullanilmaktadir. Bunun yam sira giliniimiizde yapay zekanin alt ¢alisma

alanlarindan biri olan makine 06grenmesi de sistem kullanilabilirliginin
Basvuru: degerlendirilmesi konusunda arastirmacilara yeni ufuklar saglamaktadir. Bu
04/12/2018 calismada, bir Ogrenci Bilgi Sisteminin (OBS) kullanilabilirliginin makine
Kabul: O0grenmesi teknikleriyle tahmin edilmesi hedeflenmistir. Calisma ydnteminde;
20/12/2018 Veri Madenciligi icin Capraz Endustri Standard Sture¢ Modeli (CRoss-Industry

Standard Process for Data Mining - CRISP-DM) kullanilmistir. Analizler;
Tiirkiye’deki bir vakif tiniversitesine ait bir OBS’yi kullanan 324 6grencinin SUS’un
Tiirkge versiyonuna (SUS-TR) verdigi yanitlarin bulundugu “sus1” adl veri seti ile
6grencilerin yas, cinsiyet, 6grenim gordiigi boliim eklenerek olusturulan “sus0”
adli veri seti lizerinde gercgeklestirilmistir. C4.5 Karar Agaci Algoritmasi, Basit
(Naive) Bayes Smiflandirict ve k-En Yakin Komsu Algoritmasi ile farkli modeller
kurularak modellerin performans degerlendirmesi yapilmistir. %80’e %20’lik
Hold-out ayrimiyla gerceklestirilen analizlerde en iyi performans, k-En Yakin
Komsu Algoritmasiyla “sus0” veri seti tizerinde elde edilmistir (k=20 i¢in dogruluk
= 0.698, F-olgiitii = 0.796).

Anahtar Kelimeler: Danismanli Ogrenme, Kullanilabilirlik, Ogrenci Bilgi Sistemi,
Sistem Kullanilabilirlik Olgegi

Predicting Usability of a Student Information System by Using

Machine Learning Techniques
Abstract

System usability is one of the key elements that should be focused on, especially
during the design and test phases of a system, because it provides feedback to
system administrators in order to improve the system. In the literature, System
Usability Scale (SUS) is widely used as the gold standard method to evaluate
system usability. Today, machine learning, which is one of the subfields of artificial
intelligence, also provide new perspectives on the evaluation of system usability.
In this study, it is aimed to predict usability of a Student Information System (SIS)
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by using machine learning techniques. In the study method, the Cross-Industry
Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) steps have been followed. Analysis

» o«

are performed on two different datasets namely “sus0” and “sus1”. “sus0” dataset
is consisted of demographic characteristics (age, gender, department) of 324
students using a SIS of a foundation university in Turkey, also their responses to
the Turkish version of the SUS (SUS-TR). “sus1” includes only responses to the
SUS-TR. C4.5 Decision Tree Algorithm, Naive Bayes Classifier and k-Nearest
Neighbor Algorithm are used to create models and performance of the models are
evaluated. In the analysis with 80% to 20% hold-out method, the best performance
was obtained on the “sus0” data set with k-Nearest Neighbor Algorithm (accuracy
= 0.698, F-measure = 0.796 for k = 20).

Keywords: Supervised Learning, Usability, Student Information System, System

Usability Scale

1 Giris

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (International
Organization for Standardization - 1SO) tarafindan
belirlenen ISO 9241-11: 1998 [1] numaral
standarta gore kullanilabilirlik; bir tirtiniin, belirli
bir kullanic1 gurubu tarafindan, belirlenen baglam
ve amaglar cercevesinde etkililigi, verimliligi ve
kullanici memnuniyeti olarak tanimlanmaktadir.
Bir hedefin ya da gorevin elde edilme derecesi
etkililik, bir hedefe ulasmak i¢in gereken c¢aba
miktar1 verimlilik, bir {riintin kullanilirken
hissedilen rahatlik seviyesi ve iiriiniin bir arag
olarak kullanilirken ne kadar kabul edilebilir
oldugu ise kullanici memnuniyeti olarak ifade
edilmektedir [2]. Nielsen [3] kullanilabilirligi;
ogrenilebilirlik, verimlilik, hatirlanabilirlik, hatalar
ve memnuniyet olmak ilizere baslica bes bashk
altinda incelemistir:

e Opgrenilebilirlik, kullanicilarin  arayiizle
etkilesime gectigi ilk zamanda temel
gorevleri ne kadar kolaylikla
basarabildikleridir.

e Verimlilik, kullanicilarin tasarimi

ogrendikten sonra gorevleri ne kadar hizh
stirede yerine getirdikleridir.

e Hatirlanabilirlik, kullanicilarin  sistemi
belirli bir siire kullanima ara verdikten
sonra ne kadar kolaylikla yeniden yeterli
bir sekilde kullanabildikleridir.

e Hatalar, kullanicilarin sistemi kullanirken
ne kadar hata yaptiklari, bu hatalarin ne
kadar o6nemli oldugu ve bu hatalar1 ne
kadar kolay bir sekilde telafi ettikleridir.

e Memnuniyet, kullanicilarin sistemi
kullanirlarken hissettikleri glizellik
olciitiidir.

11

Giintimiizde her bir web sitesinin veya sistemin ¢ok
fazla sayida alternatifi oldugundan bir sistemden
digerine kolaylikla gecilebilmektedir. Nielsen [4]
bir web sitesinin  kullanilabilir  olmadigi
durumlarda insanlarin sistemden ayrildiklarini
belirtmistirr Bu da kullanilabilir sistemler
gelistirmenin 6nemini vurgulamaktadir.

Hornbaxk  [5],
Olclilemeyecegini  ve

kullanilabilirliin ~ dogrudan
uygun  kullanilabilirlik
degerlendirme ydntemi sec¢iminin zorlayici
oldugunu belirtmistir. Sweeney, Maguire ve
Shackel [6]; uzman, teori ve kullanici temelli olmak
tizere ¢ farkli kullanilabilirlik degerlendirme
metodunun kullanicilarin sistemi ne kadar iyi
ogrendiklerini ve kullandiklarin1 anlamak igin
tercih edilebilecegini belirtmistir. Uzman temelli
yaklasimin, kullanilabilirlik uzmanlarinin
bulunmasinin zor ve maliyetli olmas1 gibi bircok
dezavantaji vardir [7]. Kullanici temelli yaklasimin
ise, kullanilabilirlik testlerinin her zaman yapay bir
test ortami olmasi, test sonuglarinin gelistirilen
lirlinlin basarili olacaginin garantisini vermemesi,
kullanilabilirlik testi icin secgilen katilimcilarin
nadiren gerekli hedef kullanici grubunu yansitmasi
ve kullanilabilirlik testinin her zaman uygulanan
en iyi teknik olmamasi gibi sinirliliklar1 vardir [8].
Bunlardan farkli olarak model temelli yaklasimda
[9], kullanicinin varsayilan sistemi elde etmek icin
planlanan sistemi nasil kullanacagini bir model
araciligl ile belirtmektedir. Bu yaklasim ile
olusturulan tahminlere bagh modeller,
kullanilabilirlik testi ile elde edilen deneysel
Olcimlerin yerini alabilir veya bu dlclimleri
tamamlayabilir. Ayrica model, kullanic1 gorevi ile
sistem tasarimi arasindaki iliski hakkinda yararl
bilgileri de igerir.
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Saglikta hastane takip sistemleri, turizmde otel
rezervasyon sistemleri, bankacilik ve sigortacilik
icin miusteri takip sistemleri ve bu sistemlerin
kullanilabilirligi hem hizmet veren hem de hizmet
alan icin ne kadar 6nemliyse, egitimde de Ogrenci
Bilgi  Sistemleri (0OBS’ler) ve OBS’lerin
kullanilabilirligi egitim personeli, idari personel ve
ogrenciler igin ayn1 6neme sahiptir. OBS’ler ge¢mis,
mevcut ve gelecek dgrencilerin kayit yonetimini
saglama, 6grencilerin basvuru, kayit,
gecmis/giincel akademik performansini kapsama,
faturalandirma ve licret yOnetimini
gerceklestirme, mezuniyet ve sinavlar gibi énemli
olaylar1 isleme, smif programini yapma,
operasyonel ve yonetimle ilgili konular1 bildirme
ve iligkili verileri diger pek cok uzman sisteme
besleme gibi bircok isleve sahiptir [10]. Gectigimiz
yillarda online egitimin de giderek 6nem
kazanmasiyla OBS’lerin de popiilerligi giderek
artmis ve birgok egitim kurumu bu sistemleri veri
yonetiminde kullanmaya baslamistir. Literatiir
incelendiginde OBS kullanilabilirligi  {izerine
gerceklestirilen calismalarin fazla sayida olmadigi
gozlemlenmistir. Oysaki bir OBS’nin
benimsenmesindeki en biiyiik engellerden birisi de
kullanilabilirlik sorunlari olarak ifade edilmektedir
[11].

OBS’ler sadece yiiksekogretimde degil kamu ve
0zel sektorde egitimle ilgili neredeyse her
kurumda 6grenci, egitmen ve idari personel olmak
lizere li¢ temel kullanici grubu tarafindan cok
cesitli fonksiyonlara sahip bir bilgi sistemidir.
Ayrica etkili ve kullanilabilir bir OBS sadece
personel ve Ogrencileri tatmin  etmekle
kalmayacak, ayni zamanda akademik is akisinin
stirdiiriilebilirligini de saglayacaktir. ilkokul,
ortaokul, lise ve tiniversitelerde iyi yapilandirilmis
OBS’lere ihtiyac duyulmakta, OBS’lerle ilgili
yapilan arastirmalar bu sistemlerin daha iiretken
hidle getirilmesi icin {lizerinde c¢alisilmasi
gerektigini gostermektedir. Ayrica, literatiirde her
ne kadar sistem kullanilabilirligi belirli dlgekler
yardimi ile degerlendirilse de, Karat [12] bir 6lcek
icin uygun test katilmcilarinin se¢imini ve 6lcek
degerlendirme siireclerini genel olarak maliyet
gerektiren zorlu birer gorev oldugunu belirtmistir.
Bu noktadan hareketle; egitim kurumlar1 igin
oldukca 6nemli olan OBS’lerin kullanilabilirlik
durumlarinin, yine bu sistemin kullanicilarinin
verisine dayali elde edilen modeller yardimiyla
tahmin edilmesinin daha hizli ve etkili bir
degerlendirme yontemi olabilecegi
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distiniilmiistiir. Bu kapsamda; bu c¢alismada
Tiirkiye’deki bir vakif iiniversitesine ait bir 0BS’nin
kullanilabilirliginin makine 0grenmesi
tekniklerinden faydalanarak tahmin edilmesi
amaclanmistir. Analizlerde; 6grencilerin orijinal
versiyonu Brooke [13] tarafindan gelistirilen
Sistem Kullanilabilirlik Olgegi'nin (System Usability
Scale-SUS), Demirkol [14] tarafindan
gecerlilik/giivenilirlik calismalar1 gerceklestirilen
ve Tiirkgeye cevirisi yapilan Sistem
Kullanilabilirlik Olceginin Tiirkce versiyonuna
(SUS-TR) verdikleri cevaplar kullanilmistir. Ayrica
ogrencilerin yas, cinsiyet ve Ogrenim gordigi
boliim bilgisi de yine analizlerde kullanilmistir.
Yapay zekanin bir alt dali olan makine 6grenmesi
teknikleriyle gerceklestirilen bu calismanin OBS
kullanilabilirlik ¢alismalarina ve ileride konuyla
ilgili yapilacak arastirmalara 151k tutacagina
inanilmaktadir.

2 Literatiir taramasi

Korvald, Kim ve Reza [15] sayfalarin
diizenlenmesiyle ilgili kullanilabilirlik sorunlarini
ortaya ¢lkarmak icin makine 6grenmesi
tekniklerini  kullanmis, bir web sitesinin
kullanilabilirlik testi icin bilgi mimarisi adini
verdikleri otomatik bir ydntem Onerisi sunmustur.
Calisma; destek vektor siniflandiricilari, rasgele
orman, karar agaci, regresyon gibi modelleri
icermektedir. Model performans degerlendirmesi
farkli buyiikliikteki veri setleri lizerinde 10-kat
capraz gecerleme yontemi kullanarak yapilmis ve
miimkiin olan en iyi modelin belirlenmesi
amaclanmistir. En tutarli model, standart sapmasi
0.02826 olan ve 50-li ve 100-lii veri setleriyle

gerceklestirilen dogrusal regresyon modeli
olmustur. Bununla birlikte calismada rastgele
orman siniflandiricisy, veri setindeki Onemli

niteliklerin tanimlanmasinda basarili olmustur. Bu
modelden elde edilen nitelikler, bir site sahibine
bilgi mimarisinin ilk olarak hangi yonlerinin
gelistirilmesi gerektigini onermek icin
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Oztekin [16] bir vakif iniversitesinin OBS’sini
kullanarak yaptigi c¢alismada, kullanilabilirlik
degerlendirmesi ve web tabanh bilgi sistemi
tasarimi icin bir karar destek sistemi Onermistir.
Arastirmada web tabanl bilgi sisteminin genel
kullanilabilirligi ile kullanilabilirligi belirleyici
faktorler arasindaki temel iliskiler; destek vektor
makineleri, yapay sinir aglar1 ve karar agaclari gibi
¢ makine 6grenmesi yontemi ve istatistiksel bir
teknik olan ¢oklu dogrusal regresyon ile ortaya
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cikarilmaya calisilmistir. Calisma sonuglarina gore
onerilen karar destek sisteminin, kullanilabilirlik
problemlerinin belirlenmesi ve 0grenci bilgi
sisteminin  kullanilabilirliginin ve niteliginin
arttirilmasi i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bu alanda yapilan ¢alismalara; Oztekin, Delen,
Turkyilmaz ve Zaim [17] tarafindan e-6grenme
sistemlerinin kullanilabilirliginin makine
o0grenmesi  teknikleriyle = tahmini  {izerine
gerceklestirdigi calisma bir bagka bir 6rnek olarak
verilebilir. Yazarlar; bir 6grenme yonetim sistemi
olan Moodle’'m kullanilabilirligi ve tahminde
kullanilan nitelikler arasindaki temel iliskiyi veren
tahmin modellerini gelistirmek icin yukaridaki
calismada [16] bahsedilen  ydntemlerden
faydalanmistir. Calismada o6nerilen yontemin, bir
e-0grenme sisteminin hedeflenen son kullanici
grubu icin kullanilabilirligini en {ist diizeye
cikarmak amaciyla iyilestirilmelerin yapilmasi
gerektigi konusunda kullanilabilirlik uzmanlarina
rehberlik sagladigi belirtilmektedir [17].

Davis [18] yaptig1 calismada, web siteleri icin

kullanilabilirlik ~ problemlerini  tanimlamaya
yonelik yeni bir yaklasim sunmustur. Bu
yaklasimda, bir sitenin cesitli 6zelliklerinin

kullanicilar icin ne derecede onemli oldugu
tanimlanirken ayni zamanda web sayfalariin
ozellikleri kullanilabilirlik sorunlar1 acgisindan
ortaya cikarilmaktadir. Calismada dogrusal
regresyon modellerinden faydalanilmistir. Sonug
olarak web sitesi yoneticilerinin, kullanilabilirlik
denetimine ihtiyac duyulan web sayfalarin test
ederken  kullanilabilirlik  sorunlarin1  agiga
cikarmak icin bu yaklasimdan yararlanabilecekleri
gosterilmistir.

Horng, Kittur, Hong ve Faloutsos [19] yaptiklari
arastirmada, fazla sayida ve birbiriyle iliskili
verinin kullanicilar tarafindan etkilesimli olarak
kesfedilmesini saglamak icin, gorsellestirme ve
makine oOgrenmesini birlestiren karma bir
yaklasimi kullanan Apolo sistemini tanitmislardir.
Apolo’nun kullanilabilirligi de on iki katiimciya,
mevcut bir arastirma belgesini giincellemek i¢in
ilgili yeni makaleleri bulma goérevi verilerek
degerlendirilmistir. = Arastirmada  katilimcilar
arasinda iki kosuldan olusan bir deney tasarimi
kullanilmistir. Bu iki kosul; katilimcilarin belgeleri
arastirmak icin Apolo’yu veya Google Scholar't
kullanmasidir. Degerlendirme sonuglari
gostermektedir ki, Apolo'yu kullanan katilimcilar
verilen gorev icin Google Scholar't kullanan
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katilimcilara daha makaleler

bulmuslardir.

gore ilgili

Maragoudakis, Tselios, Fakotakis ve Avouris [20]

yaptiklar1 ¢alismada, bir kisa mesaj (SMS)
kullanilabilirligini Bayes aglarin1  kullanarak
arttirmayl hedeflemis, bir SMS’in derlenme

stirecinde Yunan harflerinin olusumunu tahmin
eden bir algoritma sunmustur. Gelistirilen ag
modeli; kullanicinin verilen bir kelimenin belirli bir
harfinin olasiligini bir, iki veya ti¢ harf déncesinde
%95 kesinlikte ¢ikarabilmektedir. Onerilen
yontemle kelime diizenlemede geleneksel yonteme
gore %34.72 oraninda daha fazla iyilestirme elde
edilmistir.

3 Materyal ve metod

Calisma yonteminde; Veri Madenciligi i¢cin Capraz
Endiistri Standard Siire¢ Modeli (CRoss-Industry
Standard Process for Data Mining - CRISP-DM) [21]
adimlar1 izlenmigtir. CRISP - DM; problemin
tanimlanmasi (business understanding), veriyi
anlama (data understanding), veri hazirlama (data
preparation), model kurma (modeling), model
degerlendirme ve secimi (evaluation) ile modelin
uygulamaya gecirilmesi (deployment)
adimlarindan olusmaktadir [21,22]. Bu ¢alismanin
giris ve literatiir taramasi bo6liimlerinde, ¢calismaya
konu olan problem detayli bir bicimde ele
alindigindan yoéntem bo6limi veriyi anlama adimi
ile baglamistir.

3.1 Veriyi anlama

CRISP-DM kapsaminda; Tirkiye'deki bir wvakif
liniversitesine ait bir OBS’yi kullanan 324
Ogrencinin yas, cinsiyet, bolim bilgileri ile SUS-
TR’ye verdikleri yanitlarla ve SUS-TR skorlarina ait
bir veri seti kullanilmistir [14]. Veri setinde
yalnizca yas degiskeni niimerik olup, cinsiyet
(kadin/erkek) ve bolim (bilisim teknolojileri
boliimlerinde okuyan 6grenci grubu ve diger grup
olmak tizere) nitelikleri ikili kategorik bicimdedir.
Ogrencilerin okuduklar1 béliimiin bu sekilde ikiye
ayrilmasindaki neden, bilisimle ilgili bir boliimde
O0grenim goérmenin sistem kullanilabilirligi karari
lizerine etkisinin daha ayirt edici oldugu
diistincesidir [14]. SUS-TR’de yer alan sorularin
yanitlar1 1 (kesinlikle katilmiyorum) - 5 (kesinlikle
katiliyorum) olmak tizere 5-li likert bigimdedir.
Makine 6grenmesi analizlerinde kolaylik saglamasi
icin SUS-TR’deki 10 madde, her maddenin ana

temasina bagh kalinarak, “kullanma sikligi,
karmasiklik, kolaylik, teknik destege ihtiyag,
tutarsizlik, entegrasyon, Ogrenilebilirlik,
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elverissizlik, kendinden eminlik ve on bilgi
gerektirme” biciminde kisaltilarak kullanilmistir.

Olcegin standart hesaplama yéntemine gore,
sistem kullanilabilirlik durumunu yansitan SUS
puanlarin1 - ¢alismadaki adiyla “karar” niteligi -
katilimcilarin 6lgege verdikleri yanitlara gore 100
puan Uzerinden hesaplanmaktadir. Puan degeri
arttik¢a algilanan kullanilabilirlik de artmaktadir
[23]. Makine &6grenmesi analizlerinde; OBS’nin
kullanilabilirlik durumunu belirten “karar” niteligi
hedef nitelik, “karar” niteligi disindakiler ise
tahmini saglayan nitelikler olarak kullanilmistir.

3.2 Veri hazirlama

Analizlerde hedef nitelik olarak belirlenen “karar”
niteligi SUS-TR puanlarin1 tutan ntmerik bir
niteliktir; ancak bu calismada “Model Kurma”
boliimiinde  verilen  danismanli  6grenme
algoritmalarinin kullanilabilmesi i¢in Bangor,
Kortum ve Miller [24] tarafindan yapilan
calismadan faydalanilarak 6grencilerin OBS'nin
kullanilabilirlik durumu kararimi tutan hedef
nitelik kategorik hale getirmistir. Bangor ve
digerleri [24] tarafindan 1000 kisiyle yapilan
calismada, SUS skorlarin1 kategorize etmek
amaciyla 10 maddelik SUS olcegine ek bir soru
eklenmistir.  Sistem  kullanilabilirligi; “hayal
edilebilenin en kotiisii”, “berbat”, “zayif”, “gecer”,
“iyi”, “miikemmel” ve “hayal edilebilenin en iyisi”
biciminde degerlendirilmistir. Calisma sonuclarina
gore; katilimcilarin SUS puanlarn ile ek soruya
verilen cevaplar arasinda yiiksek derecede iliski
oldugu tespit edilmis (a<0.01, r=0.822), sistem
kullanilabilirligi icin “gecer”’e karsilik gelen SUS
puan ortalamasit ise 50.9 (0=13.8) biciminde
bulunmustur.

Bu nedenle bu calismada, veri setindeki hedef
nitelik “kabul edilebilir” ve “kabul edilemez”
biciminde ikiye ayrilirken Bangor ve digerleri [24]
tarafindan gerceklestirilen bu kapsamli ¢alisma
goz oOniinde bulundurulmus, 50.9'un {zerinde
alinabilecek en kiicik SUS skoru 52.5 kesme
noktasi olarak secilmistir. Boylelikle,
kullanilabilirlik “karar” puani 52.5’in altinda olan
katilmcilarin sistemin kullanilabilirligi tizerine
verdigi nihai karar “kabul edilemez”, 52.5 ve
lizerinde puana sahip katilimcilarin sistemin
kullanilabilirligi tizerine verdigi nihai karar ise
“kabul edilebilir” kategorisine dahil edilmistir.

Makine 6grenmesi analizleri icin iki farkli veri seti
hazirlanmistir. Bu veri setleri tahmini saglayan
nitelikler acisindan farklilik gostermektedir. “sus0”
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olarak adlandirilan veri setinde veriyi anlama
bolimiinde agiklanan tiim tahmini saglayacak
nitelikler ~yer alirken; “susl” bigiminde
adlandirilan veri setinde tahmini saglayacak
nitelikler olarak yalnizca SUS-TR’deki 10 madde
kullanilmistir. Veri setinde yapilan bu ayrimla;
SUS-TR’deki 10 maddeye ek kullanilan yas, cinsiyet
ve bolim niteliklerinin analiz sonuglarina etkisi
incelenmistir.
kabulEdilemez
204 (%63 160" T
/ g \\\
/ \
/ \

\

4

kabulEdilebilir
119 (%36.84)

Sekil 1. “sus0” veri setlerinde hedef niteligin
siniflarina ait frekans degerleri.

kabulEdilemez
196 (%63.02)~" T

\
N\
\
\
N\
kabulEdilebilir

115 (%36.98)

Sekil 2. “sus1” veri setlerinde hedef niteligin
siniflarina ait frekans degerleri.

“sus0” veri setinde tekrar eden bir adet gozlem
tespit edilmis ve veri setinden ¢ikarilmistir. Son
durumda veri setinde hedef nitelige ait simiflar
incelendiginde, OBS’nin kullanilabilirligini kabul
edilemez olarak nitelendiren 204 (%63.16), kabul
edilebilir olarak nitelendiren 119 (%36.84)
ogrencinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 1). “sus1”
veri setinde tekrar eden on {li¢ adet gozlem tespit
edilmis ve veri setinden ¢ikarilmistir. Son durumda
veri setinde hedef nitelige ait smiflar
incelendiginde, OBS’nin kullanilabilirligini kabul
edilemez olarak nitelendiren 196 (%63.02), kabul
edilebilir olarak nitelendiren 115 (%36.98)
6grencinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

3.3 Model kurma

Bu calismada ele alinan problem genel hatlariyla
OBS kullanicllarinin - OBS’nin  kullanilabilirligi
hakkindaki kararlarini “kabul edilebilir” ve “kabul



Veri Bilimi Dergi, 2(1), 10-18, 2019

edilemez” gibi iki farkl kategoride siniflandirmak
oldugundan, calisma kapsaminda danismanlh
o0grenmeyi kullanan C4.5 Karar Agaci Algoritmasi
(C4.5 Decision Tree Algorithm), Basit Bayes
Siniflandiric1 (Naive Bayes Classifier) ve k-En Yakin
Komsu Algoritmasi (k-Nearest Neighbor Algorithm
- kNN) ile farkli modeller kurularak analizler
gerceklestirilmistir. Bu algoritmalar asagida kisaca
Ozetlenmistir:

C4.5 Karar Agac1 Algoritmasi hem kategorik hem
de siirekli deger alan nitelikleri siiflandirma
agacina dahil eden giiclii bir siniflandirma aracidir
[25]. Ayrica veri setinde eksik veri olmasi
durumunda da karar agacinin nasil
olusturulabilecegine iliskin ¢6ziim sunmaktadir
[26]. Lim, Loh ve Shih’in [27] ¢alismasina gore C4.5
algoritmasi; siiflandirmada iyi dogruluk degerleri
saglarken, c¢alismada kullanilan diger veri
madenciligi - makine 06grenmesi algoritmalari
arasinda en hizli algoritma olarak gosterilmistir
[28].

Basit Bayes Siniflandirici ise orneklerin tiim
niteliklerinin verilen sinif degerleri baglaminda
birbirinden bagimsiz oldugunu varsaymaktadir ve
buna “Basit Bayes Varsayimi1” (Naive Bayes
Assumption) denilmektedir [29]. Bu algoritmanin
veri madenciligi icin en verimli ve etkili
tiimevarimsal oOgrenme algoritmalarindan biri
oldugu iddia edilmektedir [30].

k-En Yakin Komsu Algoritmast iyi bilinen
siniflandiricilardan biri olup, sinifi bilinmeyen bir
ornegin sinif degeri, egitim veri setinde kendisine
en yakin k 6rnegin en ¢ok tekrar eden sinif degeri
olarak tespit edilmektedir [31].

“sus0” ve “sus1” veri setlerine, yukarida 6zetlenen
li¢ algoritma uygulanirken Hold-out performans
degerlendirme yonteminden faydalanilmistir. Veri
setleri; %70’e %30, %80’e %20 ve %90’a %10
oraninda Ui¢ farkh sekilde egitim ve test veri seti
olarak ayrilmistir. Model performans
degerlendirme olciitlerinden; dogruluk (accuracy),
hata orami (error rate), duyarlilik (sensitivity),
belirleyicilik (specificity), pozitif 6ngori degeri -
POD (positive predictive value), negatif 6ngorii
degeri - NOD (negative predictive value) ile F-6lgiitii
(F-measure) hesaplanarak model performanslari
birbiriyle kiyaslanmistir. Kullanilan performans
degerlendirme Olgiitleri kisaca su sekilde
aciklanabilir [22,32]:

Algoritmanin tiim dogru tahminleri toplaminin,
tiim tahminlerin sayisina (test veri setindeki 6rnek
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sayisina) boliinmesiyle dogruluk degeri, dogruluk
degerinin 1'den ¢ikarilmasiyla da hata orani elde
edilir. Duyarlilik, dogru tahmin edilmis pozitif
orneklerin tiim pozitif 6rnek sayisina; belirleyicilik
ise dogru tahmin edilmis negatif 6rneklerin tim
negatif 6rnek sayisina oranidir. POD, dogru tahmin
edilen pozitif érneklerin tiim pozitif tahminlerin
sayisina; NOD ise dogru tahmin edilen negatif
orneklerin tiim negatif tahminlerin sayisina orani
olarak tanimlanabilir. F-6l¢iisii ise duyarhlik ve
POD’iin harmonik ortalamasidir.

Calisma sonunda OBS'nin kullanilabilirliginin
tahmini icin en iyi performansi gosteren makine
o0grenmesi modeli Oneri olarak sunulmustur.
Model performans degerlendirmesi ve en iyi
modelin seg¢imine iliskin sonuglar “Bulgular ve
Tartisma” boliimde verilmistir. Analizler R
programlama dili [33] ile RStudio’da [34]
gerceklestirilmistir. Analizlerde caret [35], dprep
[36], e1071 [37], RWeka [38,39] ve xIsx [40] R
paketlerinden faydalanilmistir.

4 Bulgular ve tartisma

%70’e %30, %80’e %20 ve %90’a %10 oranlari ile
her iki veri setinde de yapilan analizler sonucunda
ortalama Dogruluk, Hata ve F-dlgutii dikkate
alinarak Tablo 1 olusturulmustur. Analizlerde,
dogruluk ve hata degerleri birbirine ¢ok yakin olsa
da, duyarlilik ve pozitif 06ngoérii degerinin
kullanilarak hesaplanan F-olgiitii degeri 80/20
ayrimint  diger analizlerin bir adim Oniine
gecirmistir. Tablo 1’e gore veri seti gozetmeksizin
yapilan degerlendirme sonucunda en iyi ortalama
performansin %80’e %20 ayrimiyla elde edildigi
tespit edilmis (Dogruluk = 0.590, F-6l¢iitii = 0.700)
ve bu boélimde 80/20 Hold-out performans
degerlendirme  yontemine ait performans
degerlendirme sonuglari paylagilmistir.

Tablo 1. Farkli Hold-out oranlari i¢in elde edilen
ortalama performans degerleri.

Ortalama
Hold-out Oram1  Dogruluk Hata F-olciitii
70/30 0.581 0.419 0.696
80/20 0.590 0.410 0.700
90/10 0.591  0.409 0.694

4.1 (4.5 karar agaci algoritmasindan elde
edilen bulgular

C4.5 Karar Agac Algoritmasindan elde edilen
performans degerlendirme ol¢iilerine gore (Tablo
2) algoritma her iki analizde de test veri setindeki
tim ornekleri frekans degeri daha yiiksek olan
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“kabul edilemez” sinifina ait olarak bulmustur.
“kabul edilebilir” sinifindan hi¢cbir 6érnek tahmin
edilemedigi icin negatif Ongori degerleri de
tanimsiz ¢itkmistir. Algoritmanin performansi
tatmin edici olmadigindan modelden elde edilen
karar agaci ve kurallara c¢alismada yer
verilmemistir.

4.2 Basit Bayes smiflandiricidan elde edilen
bulgular

Basit Bayes siniflandiricidan elde edilen bulgulara
gore (Tablo 3) en yiliksek performans degerleri
“sus0” veri setinden elde edilmistir.
Kullanilabilirlik icin “kabul edilemez” sinifina
iliskin sonuclar “kabul edilebilir” sinifina gore daha
iyi oldugu gézlemlenmistir.

4.3 k-En yakin komsu algoritmasindan elde
edilen bulgular

k-En Yakin Komsu Algoritmasi i¢in komsu sayisini
belirten k degeri 1'den 20’ye kadar denenmistir.
Veri setleri icin dogruluk ve F-olciitiiniin k
parametresinin farkli degerlerine goére nasil
degistigi sirasiyla Sekil 3'te ve Sekil 4’te verilmistir.
“sus0” ve “susl” wveri setleri icin en iyi
performansin elde edildigi analiz sonuglar1 grafik
lizerinde belirtilmistir. “sus0”dan elde edilen
performans olciilerinin “sus1”den 6nde oldugu
gorilmektedir.

Analizlerde k’'nin 1 ile 20 arasinda aldig1 degerler
elde edilen dogruluk ve F-olciitii degerleri
acisindan belirgin olumlu bir fark yaratmadigini

gostermektedir; ancak Tablo 4’te her iki veri seti
icin elde edilen en iyi performans degerleri daha
detayli bir bicimde verilmistir. Analizlerde
sistemin kullanilabilirligine iliskin karar siniflarina
ozgu elde edilen performans degerleri arasindaki
fark Tablo 4’ten de goriilebilmektedir.

0,698

0,613

Dogruluk
=)
=
2

123 45 6 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20

k degeri

susl

Sekil 3. k-En Yakin Komsu Algoritmasi
analizlerinden elde edilen dogruluk degerleri

0,755
0,500

F-dlclisii

0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
12 3 4 56 7 8 9 1011121314 1516171819 20

k defieri

Sekil 4. k-En Yakin Komsu Algoritmasi
analizlerinden elde edilen F-6lciitii degerleri

Tablo 2. C4.5 Karar Agaci Algoritmasindan elde edilen performans degerleri.

Veri Seti  Dogruluk Hata  Duyarlihk Belirleyicilik POD NOD  F-6lgiitii
sus0 0.635  0.365 1 0 0.635 - 0.777
sus1 0.629  0.371 1 0 0.629 - 0.772

Tablo 3. Basit Bayes Siniflandiricidan elde edilen performans degerleri.

VeriSeti Dogruluk Hata  Duyarlihik Belirleyicilik POD NOD  F-olgiitii
sus0 0.698 0.302 0.850 0.435 0.723 0.625 0.782
sus1 0.645 0.355 0.795 0.391 0.689 0.529 0.738

Tablo 4. k-En Yakin Komsu Algoritmasindan elde edilen performans degerleri

Veri Seti k  Dogruluk Hata Duyarlilk Belirleyicilik POD NOD  F-élgiitii
sus0 20 0.698 0.302 0.925 0.304 0.698 0.700 0.796
sus1 19 0.613 0.387 0.949 0.043 0.627 0.333 0.755

5 Sonuglar

Bu calismada, sistem kullanilabilirligi kararinin
tahmin edilebilmesi i¢cin yapay zekanin alt calisma
alanlarindan  biri olan makine 6grenmesi
kullanilmistir. Bu kapsamda, Tirkiye’'deki bir vakif
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liniversitesine ait OBS’nin kullanilabilirligi tizerine
inceleme yapilmistir. Bu inceleme i¢in 6grencilerin
yas, cinsiyet ve bo6lim ve SUS-TR olcegine
verdikleri yanitlar kullanilarak “sus0”, sadece SUS-
TR o6lcegine verdikleri yanitlar kullanilarak da
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“sus1” adinda iki veri seti olusturulmustur.
Olusturulan veri setleri lizerinde C4.5 Karar Agaci
Algoritmasi, Basit Bayes Siniflandirici ve k-En
Yakin Komsu  algoritmast  ile  analizler
gerceklestirilmistir. Hold-out ydntemiyle %70’e
%30, %80’e %20 ve %90’a %10 oranlariile yapilan
analizlerde en iyi ortalama performans 80/20
ayrimindan elde edildigi i¢in (Dogruluk = 0.590, F-
oleiitit = 0.700), c¢alismadaki tim detayh
performans degerlendirmeleri 80/20 ayrimi icin
paylasilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, Ogrencilerin yas,
cinsiyet ve bolim ve SUS-TR 6lgegine verdikleri
yanitlar kullanilarak olusturulan “sus0” veri
setinde algoritmalarin genel olarak daha iyi
performans gosterdigi tespit edilmistir; ancak
yapilan bu inceleme SUS-TR’ye verilen yanitlar
haricinde yalnizca {li¢ farkli niteligi icermektedir.
lleriki calismalarda nitelik sayisinin arttirilarak
daha kapsamli bir veri seti ile ¢alisilabilir. Ayrica,
ogrencilerin sistemin kullanilabilirligi {izerine
kararlarina etkisi oldugu dusiiniilen niteliklerin
etki dereceleri incelenebilir, nitelik segimi
yontemlerinden faydalanilarak en etkili niteliklerle
performans degerlendirmesi yapilabilir. Yas,
cinsiyet ve 68rencilerin bilisimle ilgili bir béliimde
O6grenim durumu niteliklerinin modelleri daha
aciklayici hale getirdigine inanilmaktadir; ancak bu

durumun nedeninin incelenmesi bir baska
calismanin  arastirma  konusu  kapsamina
girmektedir.  Sisteme ait  kullanilabilirligin

belirlenebilmesi icin literatiirde System Usability
Scale (SUS) [23], Questionnaire for User Interface
Satisfaction (QUIS) [41] ve Computer System
Usability Questionnaire (CSUQ) [42] gibi belirli

basli  olcekler olsa da, bir sistemin
kullanilabilirliginin =~ 6znel  bir  yani da
bulunmaktadir. Bu nedenle, sistem

kullanilabilirligi analizleri i¢cin ne kadar o sistemin
kullanicilarina (ya da hedef kitlesine) 6zgii nitelik
toplanarak analizlerde goz oniinde
bulundurulursa, o kadar iyi analiz sonugclarinin
elde edilecegine inanilmaktadir.

Bulgular incelendiginde, dogruluk disindaki diger
performans degerlendirme olgiileri de goz 6niinde
bulunduruldugunda her iki veri seti icin de en iyi
sonu¢ veren algoritmanin k-En Yakin Komsu
Algoritmast oldugu gorilmiistiir (k=20 igin
dogruluk = 0.698, F-ol¢iitlii = 0.796). Bu noktada,
algoritmanin tembel 6grenmeden (lazy learning)
dolay1 sabit bir model liretmeden her seferinde
egitim veri setindeki orneklere bagh kalarak
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hesaplamalari tekrar tekrar yapmasi, ileride daha
fazla nitelik ve gozlemle gerceklestirilecek
calismalar  icin  bir = dezavantaj olarak
goriilmektedir. “sus0” veri seti icin k'nin 1'den
20’ye kadar olan degerleriyle elde edilen dogruluk
ve F-olciitli degerleri acisindan belirgin olumlu bir
fark yaratmadigi, algoritma performansinin 0.5 ile
0.7 bandinda degistigi gozlemlenmistir. Yapilan
analizlerde en dusiik performansi C4.5 Karar Agaci
Algoritmas1 gostermistir. Frekans degeri daha
diisiik olan ve OBS’nin kullanilabilirlik durumunu
“kabul edilebilir” olarak belirten sinifi digerinden
ayirmakta bagarisiz oldugu goériilmiistiir. Ileride
gerceklestirilecek ¢alismalarda yapay sinir aglari,
destek vektdr makinalar1 gibi daha farkl ve ileri
diizey olarak goriilen makine 6grenmesi
algoritmalariyla c¢alisilarak daha iyi sonuglar elde
edilebilir.

Insan  bilgisayar  etkilesimi  calismalarinda
faydalanilan g6z izleme cihazlarinin trettigi veri
makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak sistem
kullanilabilirligi  analiz  edilebilir. =~ Makine
o0grenmesi teknikleriyle gerceklestirilen analizler
sonucunda elde edilen en iyi performansa sahip
model bir kullanici arayiizii ile sistem
kullanicilariyla paylasilarak, sistemin
kullanilabilirlik testleri icin alternatif bir yontem
sunulabilir. Boylelikle, CRISP-DM’nin son asamasi
olan modelin uygulamaya gecirilmesi adimi da
tamamlanmis olacaktir.
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