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OZET

BULUT TABANLI CEVRIMIGIi OGRENME ORTAMINDA ETKINLIK ONERI
SISTEMIi TASARIMI: EGITIMSEL VERI MADENCILIGI UYGULAMASI

KOR, Hakan
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Bilgisayar MlUhendisligi Anabilim Dali, Doktora Tezi
Danigsmanlar: Prof. Dr. Hasan ERBAY
Ocak 2017, 100 sayfa

Bu tez galismasinda, bulut alt yapisi Uzerine kurulmus cevrimici 6grenme
platformu icin etkinlik dneri modeli olusturulmustur. Oncelikle bulut kavrami
ve cevrimigi 6grenme ortamlarinda kullanilan bulut yaklagimlari ve bu
yaklagimlarin saglayacagi yararlar aciklanmigtir. Sonraki asamada, 6grenme
yonetim sistemi olarak tercih edilen moodle veri tabanindan ¢alismaya katki
saglayacak degiskenler sitzulmustir. Baska bir ifadeyle, veri madenciligi
islemlerinde kullanilacak veri ambari i¢in gerekli veriler moodle 6grenme
yonetim sistemi Uzerinden elde edilmistir. Veriler icerisinden tahmin modeli

icin gerekli degiskenler secilerek veri madenciligi igslemlerine tabi tutulmustur.

Veri madenciligi surecinde gelecege yonelik tahmin iglemleri icin kullanilan
karar agaci siniflama algoritmalari kullanilmigtir. Yapilan testler sonucu, C5
algoritmasinin diger karar agaci algoritmalarina gére daha basaril bir tahmin

basarisina sahip oldugu gorulmastar.

C5 algortimasinin igleyis basamaklari model kisminda, olusturulan karar
agaci yapisina ise bulgular kisminda yer verilmistir. Ayrica olusturulan
modelin, web tabanli uygulama modeli tasarlanarak yayllma kismina
eklenmigtir. Bu model, g¢evrimi¢ci 0grenme ortamlarinda 6grenen grubu
yonlendirici niteliktedir. Bir ¢ok ders materyali ve etkilesim araglari s6z



konusu ortamlarda 6grencilerin kullanimina sunulmaktadir. Ogrenmeye istekli
ve basariyl hedefleyen bireyler, bireysel Ozelliklerine uygun etkinliklerin
seciminde yeterli bilgiye sahip degildir. Olusturulan model (zerinden,
ogrenen bireylere derslere katiimadan once donem sonunda elde
edebilecekleri tahmini basari oranlarinin verilmesi hedeflenmigtir. Bu tir
tahmin algoritmalarinin egitim sirecine saglayacagi katkilar ve web tabanl

modelin olasi yararlarina sonug¢ kisminda yer verilmistir.

Veri madenciligi islemleri disinda, érneklemin demografik yapisini, haftalik
basari, ders materyallerini kullananlarin basari oranlarini gosteren temel

istatistiksel bilgilere yer verilmistir.

Sonraki ¢calismalarda, arastirmacilara daha basarili sonuglar elde etmek igin
buyuk orneklem grubu Uzerinde g¢alismanin yarar saglayacagi onerilmigstir.
Ayrica O6grenme grubundaki bireylerin forum, chat, wiki gibi etkilesim
araclarini daha sik kullanmalarina yonelik tesvik edici ¢ozimler getiriimesinin

basariya olumlu katkilar saglayacagi dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevrimici Ogrenme, Bulut Bilisim, Veri Madenciligi,
Egitimsel Veri Madenciligi, Siniflama ve Regresyon

Karar Agaci



ABSTRACT

ACTIVITY SUGGESTION SYSTEM DESIGN IN CLOUD BASED ONLINE
LEARNING ENVIRONMENT: EDUCATIONAL DATA MINING APPLICATION

KOR, Hakan
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering, Doctorate Thesis
Supervisor: Prof. Hasan ERBAY
January 2017, 100 pages

In this thesis study, an activity suggestion model was formed for a cloud-
based online learning platform. The study primarily tried to explain the
concept of cloud and cloud approaches used in online learning environments
and the possible benefits of these approaches. In the latter stage, variables
that would contribute to the study were filtered from the moodle database,
which is preferred as a learning management system. In other words, the
data acquired for the data warehouse to be used in data mining procedures
were acquired via moodle LMS. Among the data, variables were selected for
the estimation model and exposed to data mining procedures.

In the data mining process, decision tree classification algorithms were used
for prudential estimation procedures. As a result of the tests, it was
determined that the algorithm C5 had a more successful estimation than

other decision tree algorithms.

While operation steps of the algorithm C5 were involved in the model; the
structure of the decision tree was involved in findings. Besides, a web-based
application was designed for the model and added to the expansion. This
model guides the learner group in online learning environments. Many course

materials and interaction devices are presented to the use of students in the



aforementioned environments. Individuals who are eager for both learning
and success do not have sufficient knowledge in selecting appropriate
activities for their personal features. This model aims to provide approximate
success rates to be acquired at the end of the term to learner individuals
before participating in courses. Possible contributions of such estimation
algorithms to the process of education and possible benefits of the web-

based model were involved in the conclusion.

Apart from data mining procedures; basic statistical information showing the
demographic structure of the sample, weekly success and success rates of

individuals who used course materials were also involved.

It is recommended to conduct future studies on a larger sample group in
order for researchers to obtain more successfull results. It is also
recommended to encourage individuals in the learning group for using
interaction devices like forum, chat, wiki more frequently so as to make

positive contributions to success.

Key Words: Online Learning, Cloud Computing, Data Mining, Educational
Data Mining, Classification and Regression Tree
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1. GIRIS

Son yillarda bilgisayar ve internet teknolojilerindeki gelismeler sayesinde
bilgisayar bilimleri, egitim-6gretim etkinliklerini de olumlu yénde etkisi altina
almistir. Matematik, istatistik ve bilgisayar bilimleri siki iligkileri olan disiplinler
olarak bilinmektedir. GUnumuzde, matematik ve istatistik alaninda geligtirilen
algoritmalar bilgisayarlarin yliksek hesaplama kabiliyeti ve goérsellestirme

olanaklariyla gergcek yasama entegre edilebilmektedir.

Mobil Teknolojiler L
2010
Agik Igerik . E- Kitap

glda gevrimici 6jrenme
konolojilerindeki gelismeler

—
s
=

l' 2011
€A -

2012

Ogrenme Nesneleri .
Olgeklenebillir vektor grafikleri

Mobil Teknolojiler.

2005
Kablosuz Erigm Artilan . Zekl Aramalar L Oprenme Analizleri . Kisd Geminist Ak Derer

2006

[mtey

g

Ses ve Gorilntii Teknololler! . Kislsel Yayincilik .

M

2013

- E I Bifyik Ve Oyunlastrma xe I'
2007 2014
L Dijital Kittiiphaneler TSR

.Sanal Destekler

Oyan ve Ounlagrma .
Mobil Teknolojiler

2008
Ders Kaydetme . Bulut Mail . Bagimsiz Servislerin Birilktelil 2 0 ] ?
. Cevrimigl Video 5

8

2009 "l

Sekil 1.1. 2004-2014 Yillari Arasi Egitim Teknolojilerinin Geligimi

Ogretim teknolojilerinin  2004-2014 yillari arasindaki 10 yillik siregteki
degisimi Sekil 1.1’de verilmektedir (Anonim, 2015). Sekil incelendiginde,
2004’te Olgeklenebilir vektor grafikler ve 6grenme nesneleri, 2005’te zeki

aramalar ve kablosuz iletisim, 2006’da kisisel yayincilik ile ses ve goérinti
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teknolojileri, 2007°de dijital kutuphaneler, 2008'de c¢evrimic¢i videolar, ders
kaydetme, bulut mail, 2009'da mobil teknolojiler, 2010’da e-kitap ve acik
icerik , 2011°de yine mobil teknolojiler, 2012’de 6grenme analizleri, 2013’de
kitlesel cevrimici acik dersler ve buyuk veri, 2014’de mobil teknolojiler ve

sanal desteklerin 6n plana ¢iktigi gorulmektedir.

Ote yandan, bilisim teknolojilerindeki gelisim uzaktan egitimde kullanilan
yontem ve teknikleri de olumlu yonde etkilemis, tercih edilme oranlarini ciddi
oranlarda arttirmistir. Yapilan akademik ¢aligmalar uzaktan egitim ogrencileri
ile orgun egitim ogrencilerinin  donem sonu performanslarinin farkli
olmadigini, hatta uzaktan egitim ogrencilerinin basarilarinin daha yuksek

oldugunu gostermektedir (Koér, 2013; Karaman, 2015).

Uzaktan egditim 90’h yillarin baslarinda internetin uluslararasi bir ag olarak
kullanmasiyla sanal ortama tasinmis ve 2010 yili sonrasinda ¢ok daha hizli
gelisme gostererek sanal sinif, sanal gergeklik, oyun ile 6grenme, bulut
bilisim ve mobil 6grenme gibi teknolojiler uzaktan egitimde etkin bigcimde
kullaniimaya baslanmistir (Oztiirk, 2014). Geleneksel 6gretim ydntemlerinin,
bilisim teknolojilerindeki gelismeleri takip ettigi taktirde yuksekogretimde ders
icerikleri zenginlesecektir. Ayrica, ogrenen bireylerin birbiri ile iletigsim
kurabilecegi farkli ortamlarin (artirlmis gergeklik, forum, gergcek zamanli

yazisma) olusturulmasi saglanacaktir.

Verilerin katlanarak hizli bir sekilde arttigi icinde bulundugumuz bilgi gaginda,
islenmemis verilerin bir degeri bulunmamaktadir. Bilgi ham petrole benzer.
Petrolun iglenerek c¢esitli alanlarda kullaniimasi gibi verilerde islenerek
anlamli ve degerli hale getirilebilir. Bu islem veri madenciligi olarak anilir,
yani, veri madenciligi en temel tanimiyla verilerden degerli bilgi elde etme
islemidir. Ve bir disiplin olarak bilgisayar bilimleri alaninda dnemli bir konuma
sahiptir. Bu baglamda, kaydedilen egitim verileri de veri madenciligi
islemleriyle anlamli hale getiriimektedir. Egitimsel veri madenciligi (EVM)
olarak adlandirilan bu alanla alakali ilk olarak 2000 yilinda workshop
dizenlemigtir. Sonrasinda, egitimsel veri madenciligi terimi ilk olarak 2005

yilinda kullaniimig, bu alanda ilk uluslararasi konferans 2008 yilinda yapiimis

2



ve ilk el kitabi 2010 yihinda yayimlanmigtir (Baker, 2014). Giunumuzde EVM
ayri bir disiplin olarak degerlendiriimekte, modelleri geligtirimeye devam
etmekte, birgcok dergide EVM alaninda akademik yayinlar yayimlanmakta,

her yil dizenli olarak konferanslar dizenlenmektedir.

Cogu Universitemizde kullanilan mevcut bilisim sistemleri sadece 6grenci
kayitlariyla ilgili ve temel islevleri yapmaktadir. Ogrencilerin ders takip
durumlari, profilleri, égrencilerin yaptigi etkinliklerle basarilari arasindaki
iligkileri, basariya veya basarisizliga etkisi olabilecek degiskenler mevcut

o0grenme yonetim sistemlerinde etkin olarak kullaniimamaktadir.

Cevrimici 6grenme yonetim sistemlerinde, web 2.0 teknolojisi sayesinde
hazirlanmis birgok etkinlik bulunmaktadir. Ogrenciler, bu etkinliklerden
hangisinin basariya daha ¢ok etkili olacagl konusunda kararsiz kalmaktadir.
Her bir 6grencinin kigisel ozelliklerinin farkll oldugu dusunildugunde, bu
dzelliklerin etkinlik seciminde etkili oldugu dislnulmektedir. Ogrencilerin
yasl, cinsiyeti, mezun oldugu okul, yasadigi yer gibi degiskenlerin yani sira
cevrimici ogrenmeye karsi sahip olduklari tutumlar etkinliklere katihm oranini

etkilemektedir.

Bu calismanin amaci, yliksekodgretimde 6grenim goren ogrencilerin gevrimigi
etkinlikleri ve profil 6zellikleri kullanilarak veri madenciligi uygulamasi
gergeklestirmektir. Bu uygulama sayesinde benzer Ozelliklere sahip
ogrenciler siniflanmakta, bu siniflamaya gore sisteme sonradan dahil olan
ogrencilere basarili olmalari i¢in ¢evrimi¢gi olarak yapmasi gereken
etkinliklerin 6neri olarak sunulmasi amacglanmaktadir. Diger bir ifadeyle
ogrencilerin akademik basarilarini arttirici yonde c¢evrimicgi etkinlik oneri
sistemini olugsturmak istenilmektedir. Bu oneri sisteminde altyapi olarak bulut

sistemi kullaniminin énemi Gzerinde durulmustur.

Tezin evreni, Hitit Universitesi Uzaktan Egitim Merkezi(HUZEM)'nden ders
alan o&grenciler olusturmaktadir. Orneklemini ise 2015-2016 Bahar
doneminde HUZEM'den ders alan 881 oOgrenci olusturmaktadir.
Orneklemdeki 6grencilerin, gevrimici dgrenme ortamlarinda gerceklestirdikleri

etkinlik verileri kaydedilmigtir.



Cevrimici 6grenme ortamlari, ¢evrimigi etkinlikler, bulut bilisim kavramlari ve
bulut bilisimin gelisim evrelerine, veri madenciligi tanimi ve kavramlarina, veri
madenciligi kimeleme, siniflama ve tahmin ydntemlerine, veri madenciligi
hazirlik basamaklarina, egitimsel veri madenciligi tanimi ve bu alanda

kullanilan modellere 3. ve 4. bolumlerde yer verilmigtir.

Materyal ve yontem kisminda, arastirmanin kavramsal modeli sekillerle ifade
edilmistir. Orneklem secimi, verilerin toplanmasi, verilerin temizlenmesi, veri

madenciligi basamaklarina 5. boélimde yer verilmistir.

Bulgular kisminda veri madenciligi uygulamasi sonucunda elde edilen

sonuglar tablolar halinde verilmigtir.

Sonu¢ kisminda, egitimsel veri madenciligi uygulamasiyla elde edilen
sinifama modeli ve web tabanli tasarim sonuglarina yer verilmigtir. Tezin

amaclarinin gergceklesme durumlarina yine bu kisimda yer verilmistir.

1.1. Arastirma Amaglari

Tezin bu kisminda, arastirmanin amaclarina yer verilmigtir.

1. Cevrimici 6grenme ortamlarinda 6grenci profilleri ve sistem Gzerindeki
etkinliklerinden 6grencilerin akademik basarisinin tahmin edilmesi.

2. Veri Madenciligi surecinde farkl siniflama algoritmalarinin tahmin etme
basarisi lizerine etkisinin tespit edilmesi.

3. Cevrimici 6grenme ortamlarinda, 6grencilerin demografik Ozellikleri ve
cevrimici ders takip sayilarina gore konu bazinda basari farkhliklarinin
belirlenmesi.

4. EVM surecinde kullanilan tim degiskenlerin Oneri basarisi Uzerine
etkisinin tespit edilmesi.

5. Oneri sisteminde kullanilan degiskenlerden katkisi en fazla olan degisken
veya degiskenlerin belirlenmesi.

6. Web tabanl etkinlik oneri sistemi modelinin tasarlanmasi.



Tezin amaglar dogrultusunda, olusturulan veri seti ¢esitli istatistiksel ve veri
madenciligi yontemleriyle test edilmigtir.



2. LITERATUR OZETi: BENZER GALISMALAR

Tez calismasinin bu kisminda literatlr incelenerek benzer calismalardan

elde edilen sonuglara kisaca yer verilmistir.

Bilgi miktari her 3 yilda iki kat artmaktadir (Charles, 2003). Veri miktari
arttikga bilginin daha hizli analiz edilmesi ve bilginin islenerek es zamanh
anlaml hale getirilmesi gerekmektedir. Bilginin analiz edilmesinde onceden
kullanilan istatistiksel yontemlerin yetersiz kaldi§i gorulmektedir (Glymour
Vd., 1996). Bu nedenle dnceki yontemlerin yerini veri tabanlarindan bilgi kesfi
(VTBK) ve veri madenciligi (VM) olarak adlandirilan yeni nesil teknikler
almistir (Munakata, 1999). Bu yeni teknikler, veri analizinde, insanlara akilci

bir sekilde degerli bilgilerin kesfetmesine yardimci olur (Guruler Vd., 2010).

Literatur incelendiginde ogrencilerin demografik ozellikleri, tutumlari veya
ogretim surecinde yaptiklar etkinliklere goére farkh calismalarin yapildigi
goOrulmektedir. Guruler ve digerleri (Guruler Vd., 2010), Mugla Universitesinde
geligtirdikleri MUSKUP(Mugla University Student Knowledge Discovery Unit
Program) programi ile 6grencileri demografik 6zellikleri ve puanlarina gore
siniflandirmiglardir. Calismada, Microsoft karar agaci siniflandirma teknigi
kullanilarak  6grencilerin  Ozellikleriyle  basarilari  arasindaki iligskinin

kesfedilmesi amaclanmistir.

Egitmenler periyodik test performansina guvenmek yerine 6grencilerin ne
bildiklerini ve her 6grenci igin en etkili yontemleri analiz edebilir. Veri
analizine odaklanarak, ogretmenler 6grenmeyi ¢ok daha ayrintili yontemlerle
saglayabilirler. Cevrimici araclar, 6grencilerin okumalara ne kadar zaman
ayirdiklari, elektronik kaynaklara nereden ulastiklari ve ne kadar sure
kullandiklari gibi ¢cok daha genis bir 6grenci etkinlikleri degerlendirmesini

mUmkin kilan anahtar kavramlardir.

Bazi aragtirmalarin gelistirme ve degerlendirme asamalari veri madenciligi,

veri analizi ve web yonetici sayfalarindan elde edilen bilgiler sayesinde
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yapiimaktadir. “Buyuk veriler”; 6grenci performans ve ogrenme yaklagimlari
gibi bilgiler 6gretim sdrecinin gelistirilmesini mumkdan kilar (West, 2012).
Egitmenler belirli zaman araliklarinda ogrencilerin basarilarini dlgmek yerine
her dgrenci icin en etkili ydontemi analiz edebilir. Egitmenler, veri analizine
odaklanarak o6grenmeyi daha etkili hale getirebilir (Manyika vd., 2011).
Cevrimici 6grenme araglari 6grencilerin ¢esitli etkinliklerini ¢cok daha genis
cercevede degerlendirebilir. Ornegin, 6grencilerin okumaya ayirdiklari
zaman, elektronik kaynaklara erisim bicimi ve anahtar kavramlari ne kadar
hizli 6grendikleri gibi (Castro vd., 2007).

Bilgisayara dayali 6grenme modullerinin gelistiriimesi, 6grencilerin sistematik,
gercek zamanl olarak degerlendiriimesini saglar. Veri madenciligi ve veri
analiz yazilimi, o6grencilere ve Ogretmenlere akademik performanslari
hakkinda aninda geri bildirim saglayabilir. Bu yaklagim, 6grencilerin ders
birakma nedeni, ekstra yardima ihtiyagc duyma veya daha zorlayici gorevler
yapma gibi 6grenci ciktilarini dngérmek icin altta yatan modelleri analiz
edebilir. Belli ogrenciler icin en etkili gorulen pedagojik yaklagimlari
belirleyebilir (Bienkowski vd., 2012).

Ayrica, bir 6grencinin donem sonu performansini tahmin etme yetenegi
egitimde artarak onem kazanmistir (Baker ve Yacef, 2009). Ogrenci
performans tahmin modellerini kullanan &6nceki calismalar, istatistiksel
modelleme ve veri madenciligi tekniklerine odaklanmistir (Gunnarsson ve
Alterman, 2012). Bu geleneksel modelleme teknikleri kendi igerisinde
sinirlamalar igerebilir. EVM 6grenme ciktilarinin tahminlerini iyilestirmek icin
model ve algoritmalarin gelistirimesine odaklanmistir (Siemens ve Baker,
2012). Mevcut istatistiksel ve EVM yontemleri tahmin etme basarisini
optimize etme Uzerine kurulu bir yaklagimdan yoksundur. Kotl veya yanlis
tahminler, regresyon modellilerinin temel gerekliliklerinin ihmal edilmesi

durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Harrell, 2001).

Wanli ve digerleri (Wanli vd., 2015), genetik programlama ve yorumlanabilir
siniflandirma  kurali  madenciligi (GP-ICRM) modelini kullandiklar

calismalarinda, egitmenler 6grencilerin belirli bir zaman diliminde yaptiklari
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calismalarini incelemislerdir. Bu g¢alismada, her bir 6grenciye daha iyi
ogrenme konsantrasyonu saglamak icin somut ve bireysel Oneriler
sunulmaktadir. Bu sayede &grencilerin 6grenme surecinde farkindaliklari

arttirilmustir.

Bireysel farkhliklari, 6grenme tercihleri, kisisel ozellikleri , kullanilan veriler
gibi acilardan benzer Ogrenen gruplarinin tespit edilmesi EVM
arastirmacilarinin Gzerinde calistigi énemli konular arasindadir. Kimeleme
ve siniflama bu amagla arastirmacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen VM

yontemleridir (Pefa-Ayala, 2014).



3. BULUT TABANLI GEVRIMiCi OGRENME YAKLASIMLARI

Bu kisimda, cevrimi¢i 6grenme ortami ve etkinliklerine, bireysellestirilmis
gevrimi¢ci o0grenme ortamlarina, bulut bilisim kavrami ve iligkili oldugu
alanlara, bulut bilisimin gelisim surecine, egitimde bulut alt yapisi

yaklasimlarina yer verilmigtir.

3.1. Gevrimigi Ogrenme

insanoglu, tarih boyunca en biyiik degisimleri 1900’1 yillarin sonundan
glnumuze kadar gecgen surecgte yasamistir. Bu donemde iletisimden sagliga,
ticaretten eglenceye, egitimden sanata birgok alanin yer aldigi sanal bir
dunya kuruldu. Yasananlara bilisim devrimi, dijital devrim veya veri devrimi
denilse de eskiden yasanan degisimlere oranla ¢ok daha fazla bir etkiye
sahip olmustur (Gursakal, 2014). S6z konusu olan bu buyuk degisimler
arastirmacilari ve uygulamacilari egitim alaninda vyenilikler sunmaya
zorlamaktadir (Bayir, 2014).

Cevrimici 6grenme kavrami, insanlarin bilgi ve iletisim teknolojileri araciligiyla
birbirleriyle daha kolay iletisim kurmalarini saglayan internet teknolojisinin
uzaktan egitime yansimasi olarak ortaya c¢ikmigtir. Cevrimigi uygulamalar
ogrencilere mekan ve zamandan bagimsiz 6grenme imkani sunmakla
beraber (Moore ve Kearsley, 1996), uzaktan egitimin en hizli gelisen tiraduar
(Perraton, 2000). Brahmawong c¢evrimici o6grenmeyi, uzaktan egitimin
planlanma, hazirlik, Uretim, sunum ve degerlendiriime asamalarinin i
nternet tabanli gercgeklestirildigi bir sistem olarak tanimlanmaktadir
(Brahmawong, 2004). Ayrica Ogrencilere, ders materyallerine internet
Uzerinden erisebilme, editmen ve dgrencilerle es zamanli — es zamansiz
iletisim olanagl saglamaktadir (Aase, 2000). Cevrimigi 6grenme, en basit

tanimiyla bilgi, beceri ve duygularin 6grenen gruba, metin, resim, grafik gibi
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Ogeler kullanarak iletiimesidir (Yalin, 2008). Gunumuzde ise bu sureg iki
yonlU bir iletisime ¢evrilmistir. Yani, ¢gevrimi¢i 6grenme, planlanma, hazirlik,
uretim, sunum ve de@erlendiriime asamalari icermenin yani sira, interaktif
ortamlar araciligiyla 6grencilerinde 6grenme ortamina dogrudan katiimalarini

saglamaktadir.

Yuksekogretimde ¢evrimici, karma ve web tabanli olarak ¢ok sayida 6gretim
yontemi bulunmaktadir. Kurs ve programlarin sayisi katlanarak artis
gOstermektedir. Sloan’nin Amerika Birlesik Devletleri ¢evrimici raporuna goére
2009 sonbahar doneminde 5,6 milyon 6grenci en az bir dersini ¢evrimigi
olarak almigtir. Bu say! bir dnceki seneye gore bir milyondan fazla artis
gOstermistir. S6z konusu artis oran olarak % 20’den fazladir. Ayrica,
yuksekogretim 6grenci potansiyelinin %30’unun en az bir dersi ¢evrimigi
olarak aldigi ifade edilmektedir(Diaz, 2011). E-6grenmedeki gelismelerin yani
sira, yuksekogretimde bulut tabanli ve web 2.0 teknolojilerinin gelisiminde

patlama olduguna sahit olunmaktadir (Smith, S.D. ve Caruso, J.B., 2010).

3.1.1. Gevrimigi Ogrenme Ortamlari

Cevrimici 6grenmede, ders igeriklerine erisim ¢ogunlukla internet aracihgiyla
saglanmaktadir (Allen ve Seaman, 2016). Fakat egitim boyutlarini g6z ardi
ederek ve sadece teknolojiye dnem verilerek etkili 6gretim Uretilmesi zordur
(Horzum, 2015). Bunlari dikkate alan arastirmacilar cevrimici 6grenmeyi
bireylerin, belli 6gretimsel temeller géz 6nune alinarak tasarlanan ve web
uzerinden sunulan iceriklerle etkilesim kurarak 6grenmesi temeline dayanan

sistem olarak tanimlamaktadir (Pala ve Erdem, 2015).

Cevrimici 6grenme ortamlari 6grenme ve 6gretme surecine katki saglayacak
¢cok sayida araca sahiptir. EQitmenler bu aracglan kullanarak odev ve test
hazirlayabilirler, ders materyallerini paylasabilirler ve tartismalar yurutebilirler
(Romero vd., 2010). Ogrenciler ise cevrimici ortamlarda blog, viki, forum,

mesajlasma gibi araglari kullanarak igbirlik¢i galismalar (Moreno vd., 2007)
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veya bireysel o6grenme etkinliklerini planlayabilirler. Diger bir ifadeyle,
bireylerin gevrimici 6grenme ortamlarinda bilgi ve deneyimlerini olusturmalari,
paylasmalari ve katki saglamalari igin sanal internet ortamlari olusturulmustur
(Cheung vd., 2013). Cevrimici 6grenme ortamlari bireylerin mevcut bilgiyi
aldiklari, ihtiyaglari dogrultusunda duzenlemeler yaptiklari, yeni bilgileri
urettikleri, Uretilen bu bilgileri kullanarak problem c¢ozdukleri ve paylastiklari
ortamlardir. Cevrimici ortamlar, 6grenen grubun birbirleriyle ve c¢evreleriyle
kurduklari surekli etkilesim halinde Urettikleri ortak kavramlari da kullanarak
kendi kigisel anlamlarini olusturmalari olarak tanimladigimiz 6grenme

kavrami i¢in oldukga zengin bir potansiyel gugtur (Pala ve Erdem, 2015).

3.1.2. Cevrimigi Ogrenme Etkinlikleri

Cevrimici ortamlarda kayith grup Uyeleri yeni bilgi edinmek, daha yararli
kaynaklara ulasmak, problem c¢6zme becerilerini kolaylastirmak, bireyler
arasi iletisimi artirmak i¢in mesleki becerileri desteklemek gibi etkinliklere ilgi
duymaktadirlar (Tseng ve Kuo, 2014). Yao ve digerleri (Yao vd., 2015), sanal
topluluklarda bilgi paylasma, takim ogrenmesi, sosyal sermaye ve dijital
baghhk arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Caligmalarinda takim 6grenmesinin
bilgi paylasmi ile sosyal sermayenin de hem bilgi paylasimi hem de takim
ogrenmesi ile olumlu yonde iligkisinin oldugunu bulmuslardir. Bu baglamda
bilgi paylasmanin, katilimcilari sanal ortamlara ¢eken ve bu ortamlarda
kalmalarini saglayan ¢ok énemli bir rolu oldugu sdylenebilir. Ayni yas grubu
Ogrenenler arasinda bilgi paylasimlari ve sosyal etkilesimler c¢evrimigi
ortamlarin basarisini etkilemektedir. Cevrimici ortamlarda surekli ve kalici bir
etkilesimin olmadigi durumlarda bilgi paylasiminin varligindan so6z etmek
suphelidir. Bilgi paylasimi bilgi elde etmek igin énemli bir adimdir (Ma ve
Yuen, 2011). Cevrimici egitimde olusan 6grenmelerin nitelikli olmasi ¢ok
onemlidir. Bu nedenle 6drenme faaliyetleri tasarlanirken bu surece etki
edebilecek unsurlar birlikte distuntlmelidir (Cahgkan, 2002). Cevrimigi

ortamlar, ogrenenlerin etkin olarak 6grenme sureci igerisine g¢ekildigi, karar
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verme asamalarinda farkli segeneklerin sunuldugu ve bunun sonucunda
farkh etkinliklere katildigi ortamlar olarak dusunulmelidir. Cevrimigi egitimde
ogrenen gruba sunulan ders igerikleri, 6grenenleri etkilesimsiz ekran izleyicisi
olmaktan kurtaran tirden olmalidir (Caliskan, 2002). Diger yandan g¢evrimigi
alan uzmanlari, cevrimigi 6grenme ortami olusturmada ve devamlihigini
saglamada dikkat edilmesi gereken bazi ilkeler Uzerinden durmuslardir. Bu
ilkeler, yodun iletisim kurmak, acik etkilesime girmek, sinif disi etkilesim
alanlari olusturmak, etkilesimi kolaylastirici araclar kullanmak, etkilisimleri
yonlendirmek, 6grenme surecinde yapici yaklagimlari kullanmak, destek

sistemlerini planlamak seklinde siralanabilir (Aydin, 2002).

Cevrimici 6grenme ortamlari, internet tabanl teknolojilerin her gegcen gin
yeni ara¢ ve teknikleri kullanicilara sunmasi ile o6grenen gruplar 6grenme
etkinliklerini es zamanli veya es zamansiz olarak takip edebilmektedir.
Cevrimici 6grenmenin tim katihmcilarin ayni zamanda 6grenme ortaminda
olmasi gerektigi ve herhangi bir kurs, ders veya toplantinin internet
teknolojileri  yardimiyla gerceklestirildigi  tGridir. Oturum  sirasinda
gerceklestirilen  etkinlikler kaydedilerek es zamansiz olarak da

kullanilabilmektedir.

e Es zamanl Ogrenme ve Kullanilan Araglar

Es zamanh egitim, Oogretici ile ogrenen grubun cevrimici teknolojiler
araciligiyla etkilesim icerisinde bulunduklari 6gretim taraddr. Es zamanlh
0grenmede iletisim, ses, video, grafikler ve metin yoluyla
gerceklestirilebilirken ara¢ olarak, sanal sinif uygulamalari, video konferans

ve sohbet odalari kullaniimaktadir (Belanger ve Jordan, 2000).

Sanal sinif: Sinif ortaminda gergeklestirilen, geleneksel egitim faaliyetlerinin
cevrimici olarak internet Uzerinden vyurutuldugu ve oOgrenen ile ogreten
arasinda etkilesimin saglandigi etkinliklerin timdne sanal sinif egitimi denir.
Diger bir ifadeyle sanal sinif, 6grenen grubun teknolojik alt yapi araciligiyla

ogretim materyalleri ve ogretici ile iletisime gegtigi sanal ortamlardir.

12



Beyaz Tahta Uygulamalari: Beyaz tahta uygulamasinda ogretim elemani,
ekranin bir bolumunu ¢izim, grafik ve metin i¢in kullanabilir veya 6grenciyi bu
gizime davet edebilir. Tum katihmcilar beyaz tahta Uzerindeki nesneyi es
zamanh olarak gorebilirler. Beyaz tahta uygulamalari ogrenenlerin tim
beklentilerini kargilayacak kadar guclu olmasi yaninda kullanimi ve tasarimi

acisindan da basit olmasi 6nerilmektedir (Horton, 2003).

Sohbet: Cevrimici 6grenme ortaminda, o6gretim elemani ve 06grenen
arasinda gergek zamanli iletisim saglamaktadir. Temel amag 6grencilere bir
oturum suresince aninda geri bildirim ve sorularina cevap bulma olanagi

saglamaktir.

Sesli Konferans: Katilimcilarin birbirleriyle sesli konusmasini saglar.
Telefon vyoluyla gerceklestirilebilecegi gibi internet (zerinden cesitli
yazihmlarla da yapilabilmektedir. Yalnizca sesli iletisim kurulan ortamlarda,
tonlamalar anlatilmak istenen duygunun kargi tarafa yansitiimasi agisindan

onemlidir.

Video Konferans: Farkh yerlerde bulunan kisi veya Kkisilerin teknolojik
imkanlar sayesinde bir araya gelerek ses, goéruntl ve veri paylastid
ortamlardir. Video konferans birgok Ulkede uzaktan egitim alaninda ve gesitli

is sektorlerinde kullaniimaktadir.

e Es zamansiz Ogrenme ve Kullanilan Araglar

Es zamansiz 6grenme, 6drenciye farkli zamanlarda kendi plani, programi ve
calisma duzenine uygun herhangi bir 6greticiyle ¢evrimici baglanti kurmadan
istedigi zaman araliginda calismalarini yuritme olanagi saglayan ogretim

seklidir.

Forum: Es zamansiz 6grenme araci olan forum sayesinde 6grenci 6gretim
elemani ve diger sinif arkadaslarina soru sorabilir ve bir konu hakkinda
tartisabilir. Ogretim elamani ise forum araciligiyla 6grencilere ders materyali,
Odev, sinav vb. etkinlikleri duyurulabilir.
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E-posta: Sinif ortamindan uzakta olan Ogreten ve Ogrenen grubun es
zamansiz iletisim olanagdi saglayan bir 6grenme aracidir. Metin igceren telefon

mesajlari da bu kategoriye dahil edilmektedir.

3.1.3. Bireysellestirilmis Gevrimigi Ogrenme

Cevrimici 6grenme ortamlarinda farkli konular hakkinda arastirma yapan
ogrenenler internet, ¢coklu ortam ve sanal kutuphanelerde karmagsik bilgi
yapilariyla karsi karslya kalmaktadir. S6z konusu elektronik ortamlar, ¢ok
sayida bilgiyi farkli erisim segenekleriyle sunmasina ragmen cogunlukla
bireylerin kendi sorumluluk dizeyleri ve bilgi yonetim yeteneklerine goére
yapilandiriimaktadirlar. Fakat bazi durumlarda igerigin yeteri kadar
yapilandiriimadigi ve karmasik bir yapiya sahip sanal ortamlarin insan
zihninin  anlamlandirma, problem ¢6zme ve ogrenme sinirliklarinin
ustesinden gelinmesi icin bazi biligsel araglari kullanmalari gerekmektedir
(Terga ve Keller, 2005). Cogu zaman bilissel arag olarak ogretimi destekleyici
yazilimlar dusunulsede konu haritalari seklinde sunulan bilissel araclarda
kullaniimaktadir. Ornegin ¢ogu ders igerikleri cevrimici ortamlarda moduler
olarak verilmektedir. Bireyler kendi ©6grenme hizlarinda 6grenme
saglamaktadir. Bireylerin sahip olduklari dnceki bilgileri, kavrama ve 6grenme
bigimlerinin ayni olmadigi distnuldiginde her bireye ayni yéntem ve sirayla

ders modullerinin sunumu uygun olmayacaktir.

Sekil 3.1'de goruldugu gibi (Ifenthaler, 2014) bireysel 6grenme hizinda
moddullerin verilmesi daha etkin ve yapilandirilmis bir 6drenme ortami
saglayacaktir. Bazi durumlarda 6grenme surecinde sikinti yasayan bireylerin
destekleyici modullere yonlendirildigi ve kimi 6grenenlerin modulleri atlayarak

ilerledigi sekilde gorulmektedir.
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Dinamik Model - Kisisellestirilmis ve Adapte Edici Ogrenme
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Sekil 3.1. Kisisellestirilmis Ogrenme Modeli

3.2. Bulut Bilisim ve iliskili Oldugu Kavramlar

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitisi (NIST), bulut biligimi,
"yapilandirilmasi mimkin olan bilgi islem kaynaklarinin (aglar, sunucular,
depolama, uygulamalar ve hizmetler) ortak bir havuzda, kolay ve istege bagli
ag erisimini saglamasi” olarak ifade etmigtir. Bu yetki verme veya erisimi
yasaklama igslemleri en az ydénetim c¢abasi ile yurutilmektedir(Mell ve Grance,
2012). Bulut bilisim, internetin olusturulmasindan sonra ortaya cikan ve
bilisim dlnyasinda kokllu degisikliklere yol agabilecek bir yenilik olarak ifade
edilmektedir (Aksu vd., 2013). Fakat bulut bilisimin tamamen yeni bir kavram
olarak dusunulmesi dogru degildir. Esasinda 2000’li yillarin basindan itibaren
merkezi Dbilgisayarlara uzaktan erisim saglanarak kullanicilar kendi
bilgisayarlari Gzerinden c¢alismalarini yurutmektedir. Bu baglamda bulut
sistemi; ge¢cmiste kullaniimis bir yontemin glinumuzin ekonomik sartlarina

goére duzenlenerek ve gelistirilerek, tum internet kullanicilarinin kullanimina
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olanak saglayacak sekilde yeniden sunulmasidir (Henkoglu ve Kulcu, 2013).
Diger bir ifadeyle, servislerin ve uygulamalarin internetteki sunucular
bldnyesinde bulundurulmasi, internete bagli herhangi bir cihaz ile uygulama
ve servislerin galistirimasidir(Yuksel, 2012). Bulut bilisim, buylk bilgi
merkezlerindeki (data center) sistem yazilim ve donanimlarina internet
uzerindeki bir uygulama gibi erisme hizmetidir. Bu servislerden yazilimin bir
servis gibi kullaniimasina “Hizmet Olarak Yazilim” denilmektedir. Bazi
firmalar, Grdnlerini tanimlamak igin “Hizmet Olarak Altyapi” ve “Hizmet Olarak
Platform” gibi terimleri kullanmaktadir, ancak bu tanimlamalardan
kaginilmalidir giink kabul edilen tanimlar halen ¢ok gesitlidir. "Dusuk duzey"
altyapr ve daha Ust dizey bir "platform" arasindaki ¢izgi net dedgildir
(Armbrust vd., 2010).

3.2.1. Bulut Teknolojisinin Geligimi

Bulut bilisim teriminin kokeni agikga belli olmasa da 1950’lere kadar
dayanmaktadir. Bilgisayarlarin ¢ok maliyetli olmasi nedeniyle simdilerde
zaman paylasimi olarak bilinen kavram o donemde donanim ve iglemci

paylasimi olarak uygulanmaktaydi.

Zamanla bilisim sektdrinde maliyetlerin azalmasi, bilgisayar ve internet
kullanici sayisinda meydana gelen artigla birlikte bulut bilisim kavrami da
gelisim gostermistir. Bulut bilisimin gelisim tablosu Cizelge 3.1'de

gOrulmektedir.

Cizelge 3.1 incelendiginde, fiziksel olarak bilgisayarlarin paylasimiyla
baslayan bulut bilisim kavrami, glinimizde depolama, elektronik posta
hizmetleri, yazilimlarin ortak kullaniimasi ve es zamanli bilgiye erisim gibi
hizmetler sunarak maliyet, is gucu, guvenlik ve bilginin kolay yonetimi

imkanlarini kullanicilarina sunmaktadir (Wikipedia(a), 2016).

16



Cizelge 3.1. Bulut Bilisimin Tarihsel Gelisimi

Tarih Gelisim Agamalan

1950’ ler Sirketlerde ve Universitelerde kullanilan blylk kapasiteli ana
bilgisayarlara zayif kullanici bilgisayarlari tarafindan ulasilabilirdi.

1960’ lar John Mc Carthy, bilgi islem kullaniminin gelecekte elektrik ve su
hizmeti gibi bir kamu hizmeti olarak sunulacadi 6ngérisinid 1960’
yillarda ifade etmisgtir.

1970’ ler Zaman paylasimi kavrami ortaya ¢gikmaya basladi (Strachey, 1959).

1990’ lar Telekomunikasyon sirketleri dengeli bir band genigligi saglamak icin
noktadan noktaya (point-to-point) elektrik devreleriyle sanal 6zel
aglar(VPN) olusturulmaya basladi.

2002: Amazon web servis,
2006: Amazon s3, ilk gercek bulut uygulamasi
2007-2008: Google ve IBM bulut servis hizmetini olusturmustur (Sevli
2011).
2000’ ler

Temmuz 2010: Rackspace Hosting ve National Aeronautics and
Space Administration(NASA) ortaklasa OpenStack olarak bilinen bir
aclk kaynak bulut yazilim girisimi baslatti.

Mart 2011: IBM firmasi smart cloud c¢atisini duyurdu

Hazira 2012: Oracle firmasi Oracle Cloud’u duyurdu

Genel olarak bulut modelleri, 5 temel 6zellik, 3 hizmet modeli ve 4 dagitim

modelinden olusmaktadir. Temel 6zellikler; istege bagh self servisler, genis

ag erisimi, kaynak havuzu, esneklik ve Olgeklenebilir servislerdir. Hizmet

modelleri; yazihim, platform ve alt yapiyr bir hizmet olarak sunmaktadir.

Dagitim modelleri 6zel bulut, topluluk bulutu, genel bulut ve karma buluttur.
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3.2.2. Bulut Hizmeti Sunum Modelleri

Bir bulut sistemi, kullanici veya uygulamalarla servis olarak nitelenen cesitli
yollarla etkilesimde bulunabilir. WEB'’te bulut bilisimin 4 farkli dagitim modeli

vardir. Bunlar; altyapi, platform, yazilim ve diger modellerdir (Baun vd, 2011).

Altyapinin Servis Olarak Sunulmasi: Bu model, kullanicilarin veri
depolama, bellek ve band genigligi gibi hizmetler igin tercih ettigi modeldir.
Diger bir ifadeyle kullanicilara hi¢cbir emek harcamadan belli bir maliyet

karsiliginda donanim altyapisi sunan bulut modelidir.

Platformun Servis Olarak Sunulmasi: Bu servis modeli altyapi olarak bulut
sistemi Uzerine kuruludur ve burada hedeflenen son kullanici degil
geligtiricilerdir. Bu serviste, programlama ve c¢alistirma ortamlari ile 6zel
programlama dilleri ¢alistirilabilir. Bu bulut hizmetini saglayan servisler,
kullanicilarina web Uzerinden ag destegi, veri tabani ve isletim sistemi
kullanimi igin firsatlar sunar. Platform olarak servis modeli ticari
uygulamalarina ornek olarak Google App Engine ve Microsoft Windows
Azure gosterilebilir. (Caytiles R.D., 2012; Omotunde vd., 2013).

Yazilimin Servis Olarak Sunulmasi: Bu bulut yaklasiminda, ag Uzerinden
istek yapilan bulut tabanli yazilim ve uygulamalar son kullanicilar veya
kuruluslarin erigsimine sunulur. Odeme yapan kullanicilar bu hizmetlere erigim
hakkina sahiptirler. Bu servisin avantajlari sdyle siranabilir; sadece bir web
tarayicisi araciligiyla kullanicilar servis tarafindan sunulan yazilimlara
erisebilir, bulut icindeki veri merkezleri distk maliyetle kullanilabilir.
GuUnumuzde yaygin olarak tercih edilen yazilim bulut servisleri sunlardir;
Google Docs, Gmail, CRM Online, Salesforce.com, Exchange Online
Business Productivity ve Online Suite’dir (Omotunde vd., 2013; Ibikunle,
2011).
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3.2.3. Bulut Uygulamasi Dagitim Modelleri

Ozel Bulut: Bu dagitim modeli kurumlarin kiraladigi veya kendi olusturdugu

buluttur. Olugturulan sistem yalnizca kurum tarafindan kullantlir.

Kamu Bulut: Kamu hizmetlerini kargilamak igin olusturulmus bulut dagitim
modelidir. Depolama ve yazilim gibi hizmetleri herkese agik bir sekilde sunar.
Diger dagitim modelerine gore daha az maliyetlidir. Google AppEngine,

Force.com, Amazon EC2 ve S3 kamu bulut 6érnekleridir.

Karma Bulut: ki veya daha fazla bulut yaklasiminin birlestirimesiyle
olusturulan bulut dagitim modelidir. Bulutlar mevcut 6zelliklerini kaybetmeden
yazihmin kullanilmasi ve verinin tagsinmasina izin verecek bigime
yapilandiriimis veya o6zel teknolojik tekniklerle birlestirilmistir. Planlanan is

yukU noktalari bu model ile kontrol edilebilir.

Topluluk Bulutu: Belirli bir toplulukla bulut alt yapisinin paylasildigi dagitim
modelidir. Bu model, devlet kurumu veya 6zel kuruluslar tarafindan
paylasilabilir, boylece ortak hedefleri olan, benzer guvenlik ihtiyagi olan, ayni

bigimde yodnetilen kurum ve kuruluglar desteklenir.

3.2.4. Bulut Tabanh Gevrimigi Ogrenme Yaklagimlari

Kisilerin veya kurumlarin gunluk yasam igerisinde vazgecilmez bir parcasi
haline gelen bilgisayar ve internet, son zamanlarda bilisim teknolojilerinde
meydana gelen hizli gelismelerden olumlu yonde etkilenerek farkli alanlarda
daha tercih ¢ok edilebilir bir hale gelmistir. S6z konusu gelismelerle birlikte
etkin bir ogrenme igin gelismis teknolojinin kullanimi  tim egitim
basamaklarinin gelecedi haline gelecektir (Al-Zoube vd., 2010). Web’ in
dogasi ve web kaynaklarina erisimde kisisel kullanim sonucunda egitim
sektord, is dunyasi, istihdam alanlari, edlence sektoru ve saglik hizmetleri
alanlari da degisime ugramistir. Son 15 vyildir, internet sirekli bir degisim
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gOstererek web 1.0'in statik yapisi yerini, web 2.0’nin daha dinamik ortami ve
igbirlikgi yapisina birakmigtir. Son kullanicilar, ortak yazilim uygulamalarini,
bilgi paylasimlarini ve olusturduklari yeni servisleri g¢evrimigi olarak
calistirabilmektedir (Safran vd., 2007).

Bulut bilisim, teknolojideki hizli gelismelerden en ¢ok etkilenen biligsim
alanlarindandir. Bulut teknolojisi veri saglamak ve uygulamalari kullanmak
icin internet ve uzak merkezi sunuculari kullanir. Tuketiciler ve isletmeler,
bulut bilisim sayesinde internete bagli herhangi bir bilgisayar araciligiyla
kisisel dosyalarina erigebilmektedir. Bu teknoloji ile merkezi veri depolama
yapilabilmektedir. Bdylece daha hizli bilgi isleme, band genigligi ve

depolama saglanmaktadir (Bora ve Ahmed, 2013).

Ozellikle 2000 yilindan sonra teknolojide meydana gelen gelismelerin, egitim
alaninda hizla uygulandigi, egitim-6gretim siUrecinde uygulanan mevcut
strateji ve yontemlere yenilikgi uygulamalar kattigi izlenmektedir. Bilgi
toplumu olarak 6grenme gereksinimleri goz onune alindiginda, bilgiye zaman
ve mekandan bagimsiz hizli erisim sayesinde ihtiyag aninda 6grenmenin
onem kazandigi sOylenebilir. Ortaya ¢ikan yer ve zaman bagimsiz 6grenme
ihtiyact, "mobil 6grenme" egitim modelini ortaya ¢ikarmigtir. Bu yeni 6grenme
modeli egitime ¢ok yeni bir boyut ve ivme kazandirmistir. Mobil 6grenme,
hareket halinde ve ihtiya¢g aninda bilgiye ulasmayi kolaylastirarak, egitim-
ogretim programlarina yenilikgi stratejiler, 6grenme yaklagimlari ve yontemler
getirmektedir (Cakir, 2011).

Benzer ihtiyaclara sahip egitim kurumlari 6grenim surecini yonetmek igin
dgrenme ydnetim sistemi yazilimlari (OYS) kullanmaktadir. Kurumlarin
kullandiklari OYS’ler 6lgeklenebilirlik, ulasilabilirlik ve glivenlik gibi yénlerden
tehlikeli olabilecek potansiyele sahiptir. Bu noktada bulut bilisim 6grenme
surecinde kullanilan yazilim ve donanim gereksinimlerini karsilayabilecek
teknolojik bir yeniliktir (Guldal, 2016).

Cevrimigi 6grenme ortamlarinda, bulut bilisimin sagladigi énemli katkilar
arasinda yer alan yonetim kolayhdi, servis saglayici etkilesimi ile depolama

ortamlari, sunucular, servisler ve uygulamalar gibi birgok bilisim kaynagina,
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istenildiginde ve elverigli bir sekilde ag erisimi saglayan alt yapiya ihtiyag
duyulmaktadir (Mell ve Grance, 2011; Ercan, 2010). Bu baglamda adi son
zamanlarda sikga duyulan bulut teknolojileri, genis bant internet,
sanallastirma gibi diger yeniliklerin g¢evrimigi 6grenme ortamlari Uzerinde
gelecekte daha bariz bir etkiye sahip olacagi dusunulen bilisim dinyasinin

yeni teknolojik gelismelerinden biridir (Ercan, 2010).

3.2.5. Alt Yapi Olarak Bulut

interneti sembolize etmek icin 1994 yilina kadar bulut sembolii kullaniimistir
(Goyal, 2012). IBM, Google ve birgok universite, 2007 yilinda bulut bilisim
arastirma projeleri Gzerinde galismis ve 2008 yilinda, bilgi teknolojileri servisi
kullanicilari; servis hizmeti alanlar ve servis saglayanlar olmak Uzere ikiye
ayrilmistir. Bu baglamda, sirketlerin kendi bunyelerindeki yazilim ve
donanimlari, belli bir takim modellere goére belirtilen servisleri olusturmalari
sonucu bulut bilisim kavrami ortaya ¢gikmistir(Sevli, 2011). Gardner kurulusu,
2010 yihinda bilisim sirketleri arasinda yapilan bir arastirmaya gore bulut
bilisim, éne cikan ilk G¢ bilisim teknolojisi arasinda yer almaktadir (Koyuncu,
2012).

Ozel kurumlar veya devlet kurumlarin mevcut olan bilisim teknolojileri alt-
yapilari bir sire sonra guncelligini yitirmekte ve yeni alt yapilara ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak bulut biligsim tabanh sistemler kurumlarin bilisim altyapi
maliyetlerini azalttigi gibi daha esnek yazilim ve donanim secgenekleri
sunmaktadir (Saritag, 2013). Diger bir ifadeyle bulut bilisim altyapisi
sayesinde egitime surekli yatirrm yapma gerekliligi ortadan kalkarak daha az
maliyetli yazilim lisanslarina ve donanim kaynaklarina daha hizli erigim
saglanmaktadir (Sevli, 2011).

Egitim sUrecinde iletisim, depolama, planlama, sunum hazirlama gibi
islemlerde Ucretsiz ¢evrimigi yaklasimlar buyuk avantajlar saglamaktadir. Bu

bulut tabanh yaklagimlardan Google Apps blnyesinde ¢ok sayida uygulama
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barindirmakla birlikte Google Drive, Gmail, Takvim, Google E-tablolar,
Google Dokumanlar, Google Siteler, Google Slaytlar ve Google Ceviri gibi

uygulamalar egitim amacli da kullaniimaktadir (Google, 2015).

Bulut ¢ozumleri, kurumlarin bulutta daha c¢ok is yluklemeye yonelik
girisimleriyle yeni bir “standart” haline gelmigtir. Bulut tabanh ¢ézumler, egitim
kurumlart igin maliyet tasarrufundan, egitimlerin sunulma sdresinin

azaltilmasina kadar birgok avantaj sunmaktadir.
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Sekil 3.2. Altyapi Olarak Ornek Bulut Semasi

Sekil 3.2" de altyyapi olarak bulut tabanl yaklasimi ifade eden 6rnek tasarim
gorulmektedir. Bu yaklasimda, bir kurumdaki diger tum alt birimler
donanimsal ihtiyaglarini bir ana omurga Uzerinden kargilamaktadir. Bu
sayede kaynaklar daha etkin kullaniimakta ve tek merkezden ydnetilmektedir.
Altyapi olarak bulut sistemlerinde depolama ve hiz gibi ihtiyaglarin
guncellendiriimesi gerektiginde mevcut omurga Uzerine yeni depolama
kaynaklari veya islemciler eklenmektedir. Kurulum asamasinda masrafl gibi
goOrunen bulut altyapisina sahip sistemler uzun vadede ¢ok daha ekonomik

etkiye sahiptir.
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4. VERI MADENCILIGi TANIMI, SURECI, TEKNIKLERI VE iLISKIiLIi
OLDUGU ALANLAR

Bu kisimda, veri madenciligi tanimina, temel kavramlara, veri madenciligi
islem basamaklarina, veri madenciligi yontemlerine, karar agaci
algoritmalarina, egitimsel veri madenciligi tanimina ve veri madenciliginin

iligkili oldugu alanlara yer verilmistir.

4.1. Temel Kavramlar

Dunya devletlerinin gug politikalari incelendiginde, birinci sanayi devrimi 18.
yuzyihn ikinci yarisindan sonra hammadde kaynaklarina bagli olarak ve
biylk mucitlerin etkileri sonucunda ortaya cikmistir. ikinci Diinya Savasi
sirasinda tank, top, ucak ve roketlerle ilgili radar, atis kontrol sistemleri ve
nukleer alanlarla ilgili gelismelerin bilim ve teknoloji sayesinde gelistirildigi
g6zlemlenmistir. Bu baglamda, dunyanin guglu devletleri gelismeleri takip
ederek teknolojiye ve bilime daha fazla yatirrm yapmaya baslamiglardir.
Elektronik, nikleer ve uzay alanlarinda belli bash endustri Ulkeleri arasinda
devam eden rekabet ve beraberinde gelistirdikleri teknolojilerin Uretim
sistemlerine de uygulanmasi ile bilgi ¢agi olarak adlandirilan yeni bir donem
ortaya cikmistir. Bu yeni ¢cagda, gelismis sanayi toplumlarini geride birakan,
yogun bilgi Gretimi, bilgisayar teknolojisi ve zekd& ekonomisi deger
kazanmigtir. Bilgi, ekonominin en 6nemli hammaddesi ve baslica urunu
haline gelmis, zenginlik olusturmak igin gerek duyulan sermaye varliklarindan
bedensel emek, arazi, imalat aletleri ve fabrikalar yerini bilgiye birakmistir
(Yenilmez, 1993).

Dijital ¢ag, veriden bilginin Uretilmesi, tiketilmesi, uyarlanmasi, paylasiimasi,
kaynak ve servislerin donusum iglemlerinde inanilmaz degisimleri

beraberinde getirmigtir (Frank, 2015). En basit tanimiyla veri, bilgisayarlar
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tarafindan islenebilen herhangi bir durum, saylr veya metin olarak
tanimlanabilir (anderson.ucla.edu, 2016). Gunlik yasam igerisinde veri akis
halindedir. Bu verilerin elde edildigi yerler; web sunucularina yapilan
badlantilardan, trafik akim algilayicilarindan, uydular, radyolar, bankacilik
islemleri, web sayfasi igerikleri, cep telefonlari, kredi kartlari, televizyon ve
bilgisayarlardir. Sehirlerin altyapilarinda ise akilli binalar, trenler, otobusler,
ucaklar, kdpruler ve fabrikalardir. Veri akigi 6éyle hizlidir ki son iki yilda olusan
veri simdiye kadar kaydedilmis toplam insan uygarhdi (insanlik tarihi)

verilerini geride birakmistir (Shaw, 2014).

Veri: Islenmemis ham ifadelere veri denilmektedir. Veriler bir konu hakkinda
temel seviyede sayisal veriler icerir. Ornek vermek gerekirse; bir kurumdaki

ogrencilerin bir dersteki basari puani veri olarak kabul edilir.

Enformasyon (Malumat): Anlamli bir konu etrafinda verinin degerli hale
getirilmesidir. Diger bir ifadeyle; belirlenmis verilerin bir anlam olusturmak
amaciyla islenmis haline enformasyon (malumat) adi verilir. Ornegin; basari
puani bir veridir. Basari puanlari dizenli bicimde Olcllerek bir ilerleme
tablosu olusturulursa, veriyi enformasyona donusturdlmis olur. Burada
baglam olarak kabul edilen basari puani diger baska verilerden temizlenmis,
tarih siralamasi yapilmis ve tablo haline donusturilmustir. Elde edilen listeyi

bir amaca uygun olarak degerlendirmek mimkuindur.

Bilgi: Bilgi, duzenlenmis verileri yorumlamak igin gereksinim duyulan
kurallarin anlagiimasidir. Diger bir ifadeyle; bilgi, enformasyonlar ile
bunlardan vyararlanarak neler vyapilabilecegi hakkinda iliskiyi kavrama
yetenegidir. Veriler; toplanir, siniflandiriir, tekrar duzenlenir, saklanir,
dzetlenir, yeniden elde edilir ve iletilir. Son asamada iletilen bilgidir. Ornek
olarak, yukarida bahsettigimiz bagari puanini dusunursek, belirli araliklarla
Olcllen basari puanlarinin gecmis vyillara goére kiyaslanarak basarinin

dustugu veya yukseldigi hakkinda yorumlama islemlerine bilgi denir.

Veri Ambari: Veri madenciligi islemleri igin gerekli bilgi uygun formatta bir
dosya veya veri tabanlarindan elde edilir. Fakat igletmelerde kullanilan

igslemsel veri tabanlari veri madenciligi uygulamalarinda kullanilamazlar. Veri
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madenciligi uygulamasinin yapilabilmesi i¢in bu veri tabanlarinda, belirli bir
zaman dilimi veya konu odakli olarak dizenleme, birlestirme ve sabitleme
yapilmasi gerekir (Silahtaroglu, 2016). S6z konusu iglemlerin yapildigi
iliskisel veri tabanlarina veri ambari denilmektedir. Bir veri ambari ortami,
kullanicilar i¢in veri toplama surecini yoneten ¢ikarim, aktarim, donusturme
ve yukleme c¢o6zumu, cgevrimici analitik igleme altyapisi, kullanici analiz
aracglari ve diger uygulamalari icerir (Oracle(a), 2016). Sekil 4.1’de cesitli
kaynaklardan toplanan verilerin istenilen bicimde veriye dénustlrilmesi, veri
ambarinda saklanmasi ve veri analizi, raporlama gibi iglemlerde kullaniimasi

gosterilmigstir (Inmonna, 2016).
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Sekil 4.1. Veri Ambari Mimarisi
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4.2. Veri Madenciligi Nedir?

Veri depolama cihazlarinin son yillarda ucuzlamasi ve kolay depolama
olanaklari nedeniyle saklanan bilgi miktari katlanarak artis gOstermektedir.
Sahip olunan buyuk veri yiginlari bir amag dogrultusunda islenmedigi stirece
bir deger ifade etmemekte ancak cesitli veri isleme ydntemleriyle anlam
kazanmaktadir. Birgok kaynak, verilerden anlamli bilgi elde etme surecini veri

madenciligi olarak tanimlamaktadir.

o Veri madenciligi, karar verme iglevini daha iyi saglamak amaciyla
onceden bilinmeyen iliskileri, kimeleri ve veri dizenlerini kesfetmek ve
goruntulemek igin veri tabanlarini inceleme surecidir (Benoit, 2002).

o Veri madenciligi, istatistiksel ve matematiksel teknikler kullanilarak veri
ambarlarinda depolanan buyuk miktarlardaki verinin oruntu tanima
teknolojileriyle birlikte incelenmesi yoluyla anlamh yeni iliskiler,

egilimler ve 6rintuler bulunmasi surecidir (Oracle(b), 2016).

Tanimlar incelediginde, veri madenciliginin 6ne g¢ikan Ozellikler sdyle ifade
edilebilir;

e Buyuk veri depolari Gzerinde iglem yapilabilir,
e Karar verme surecine destek olur,
e Veriler arasi iligkiler ve anlamlar kesfedilir,

e Cesitli matematiksel algoritmalar ve teknikler kullaniimaktadir.

4.3. Veri Tabanindan Bilgi Kesfi Basamaklari

Veri madenciligi belli basamaklari olan bir sireci kapsamaktadir. Bu
basamaklar arasinda en ¢ok is yukunun oldugu kisim verilerin 6n hazirhginin
yapilmasidir. Literatirde yer alan bazi caligsmalarda veri tabanindan bilgi
kesfi kavrami kullanilirken, veri madenciligi ve veri tabanindan bilgi kesfi
kavramlarini es anlamli olarak ifade eden galismalarda yer almaktadir.
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Veri madenciliginin kokeni 1980’lere dayanmasina ragmen 90’ yillarda hala
emekleme asamasindaydi. Veri madenciligi hala tanimlanmakta ve
geligtiriimektedir. Genellikle veri modelleri kiimesinde, algoritma analizleri ve
0zel amagli uygulamalarda hafif yigilmalar olmustur. 1999'da otomobil
ureticisi, sigorta saglayici, donanim ve yazilim Ureticisi, istatistiksel yazilim
ureticisi buyuk sirketler veri madenciligini bicimlendirmek ve bir standart
olusturmak icin bir araya gelmigtir. Yapilan c¢alismalar sonucu veri
madenciligi igin c¢apraz endustri standardi sureci olan CRISP-DM
olusturulmustur. Bu standartlastirma sonucunda veri madenciligi sureci
veriden bagimsiz isleyen 6 basamaktan olusmaktadir (North, 2012). Sekil
4.2 bu basamaklari gostermektedir. Sekil incelendiginde, ilk basamakta isin
anlasiimasi yani veri madenciligi islemiyle “Ne yapilmak isteniyor?” sorusu
cevaplanmaktadir. Sonrasinda ise veri madenciligi surecinin verinin
anlasilmasi, verinin hazirlanmasi, modelin olusturulmasi, degerlendirme ve

son olarak yayilma (uygulama) basamaklarindan olustugu goértlmektedir.

Sekil 4.2. CRISP-DM isleyis Modeli
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4.3.1. Problemin Tanimlanmasi

Veri madenciligi sureci problemin belirlenmesi ve gerekli olan ihtiyaglarin
tespit edilmesiyle baglamaktadir. Bu tespitler genel olarak oruntilere iliskin
sorular ve veri tabanindaki iligkileri kapsamaktadir. Veri madenciligi
calismalarinda temel bilesen ¢alismanin ne igin yapildiginin bilinmesidir. Bu
da Uretilen yeni bir bilgiye duyulan yonetimsel ihtiyaglara ve galismanin is
hedeflerinin  belirlenmesiyle baglar. Sonraki asamada ihtiyaglarin
kargilanmasina igin verinin toplanmasi, islenmesi, sonuglarin raporlanmasi
faaliyetlerine iliskin suregle ilgili sorumluluklarin tanimlandigi bir plan
geligtirilir (Olson ve Shi, 2007). Esasinda, neyi bilmek istedigimiz
bilinmiyorsa, cevap aranacak sorular tanimlanmadiysa, veri madenciligi

cabalarinin verimli olmasi daha az bir olasiliktir (North, 2012).

Tanimlanacak problemlere su o6rnekler verilebilir; “Ogrenciler gevrimigi
etkinlikleri yeteri kadar takip ediyor mu?” ve “Ogrencilerin basarili olabilmeleri

icin etkinlikleri hangi duzeyde takip etmelidir?”.

4.3.2. Veriyi Anlama

Veri madenciligi sureci igin gerekli olan verilerin standart veri tabanlarindan
ziyade belirli dizenlemelerle olusturulmus merkezi veri ambarlarindan elde
edilmektedir. Ancak verilerin merkezilegtiriimesi yeterli degildir. Bir kurumun
verileri toplandiktan sonra bir takim sorulara cevap aranmalidir. Bunlar;
“Veriler nereden geldi?”, “Verileri kim topladi ve standart bir toplama yéntemi
var mi?”, “Sutunlar ve veri satirlar ne anlama gelir?”, “ Bilinmeyen kisaltmalar
var mi?”.Veri madenciligi faaliyetlerinin veri hazirlama asamasinda bir miktar
aragtirma yapilmasi gerekebilir. Bazen, belirli verilerin geldigi yerden nasil
toplandigina, nasil toplandigindan, nasil kodlandigindan ve kaydedildiginden
emin olmak igin ¢esitli birimlerdeki konu uzmanlariyla gorusmek gerekir.

Verilerin dogrulugunu ve guvenilirligini de dogrulamak ¢ok dnemlidir. Eski bir
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s6z olan "Bu hi¢ bir seyden daha iyidir." s6zu veri madenciliginde gecerli
degildir. Yanlis veya eksik veriler, bir veri madenciligi faaliyetinde higbir
seyden daha kotl olabilir ¢inkl eksik veya yanhs verilere dayall kararlar
kismen veya yanlig kararlar alinmasina neden olabilir. Verileri saglikh bir
sekilde topladiktan, tanimladiktan ve anladiktan sonra, veri madenciligi

islemlerine baglanilabilir.
4.3.3. Veri Hazirlama

Veri madenciliginin en onemli basamaklarindan biridir. Sonraki agsamalarda
model kurulurken karsimiza ¢ikabilecek herhangi bir sorunda bu basamaga
geri donullp, tekrar gézden gecirildikten sonra stireg tekrarlanir. En ¢ok ¢caba
ve zaman gerektiren kisim verinin 6n isleme asamasidir (Sund, 2002). Farkh
turde veri girislerinin oldugu durumlarda kullanimi mamkin olmayan veriler
olusmaktadir. Ornegdin bu calismada incelenen veri icerisinde “Anne
mezuniyet durumu nedir?” sorusuna “ilk okul” ve “ilkokul” gibi ayni soruya
verilen farkli cevap bigimleri bulunmakta. Bunun gibi tutarsiz ve sonraki
asamada sorun olacak veriler duzeltilerek veri madenciligi icin uygun hale
getirilmelidir. Kaliteli bir hazirhk asamasi veri madenciligi surecini olumlu
yonde etkilemektedir. Verilerin hazirlanmasinda gegen slrenin veri setinin

blyUklugu ile dogru orantili oldugu dusutnulebilir.

YORUMLAMA
o DEGERLENDIRME
VERI MADENCILIGi

VERi DONUSTURME

VERI DNISLEME

VERI SECME = '

——— = DEGERLI BiLGI
—=== KALIPLAR
MODELLER
- DONUSTURULMUS VERI
— ON ISLENMIS VERI

HEDEF VERi

VERI

Sekil 4.3. Veri Hazirlama Basamaklari
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Sekil 4.3’te de gorulecedi Uzere veri hazirlama agsamasi veri temizleme, veri

birlestirme, veri donustirme ve veri indirgeme iglemlerini kapsamaktadir.

4.3.3.1. Veri Temizleme

Veri madenciliginin bu basamagindaki amag, Kirli veri olarak nitelendirilen
(Silahtaroglu, 2016) kayip ve gurultinun ortadan kaldiriimasidir. Ayrica, eksik

ve ug degerler iceren verilerin temizlenmesi bu kisimda yapilmaktadir.

Guraltalt, yanhs veya eksik verilerin temizlenmesi igin gesitli yontemlerin
kullaniimasi gerekmektedir. Veri temizleme amaciyla kimeleme, histogram
teknigi, veri dagilimi incelenebilir veya regresyon teknikleri gibi istatistiksel
yontemler kullanilabilir. Eksik veriler, diger kayitlarin ayni tur sutunlarinin
ortalamasi hesaplanarak bulunabilmekte, bulundugu sutunda en ¢ok tekrar
eden deger ile doldurulabilmekte veya olasilik yontemleri araciligiyla kayip
deger yerine kullanilacak bir deger belirlenebilmektedir. Verinin boyutu
kUgultulerek yapilan veri indirgeme, veri madenciligi algoritmalarinin zaman

ve depolama alanini azaltan bir ydontemdir (Chapman vd., 2000).

4.3.3.2. Veri Birlestirme

Veri madenciligi igslemi icin birgok veri tabanindan gelen verilerin belirli
kurallar 6lgusunde duzenlenmesi veri birlestirmeyi ifade etmektedir. Aslinda
bu tanim veri ambarini isaret etmektedir. Baska bir ifadeyle, farkl veri
tabanlarindan veya kaynaklardan gelen farkli tlrdeki verinin tek tirde

birlestiriimesi s6z konusudur.
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4.3.3.3. Veri Doniistirme

Veri madenciligi uygulamalarinda kullanilan model, algoritma ve teknikler
bazi turdeki verilerle uyumlu ¢alismayabilir. Bazi algoritmalar, sadece sayisal
degerlerle galisirken bazilari ise “0” ve “1” gibi kategorik degerlerle calisirlar.
Bu gibi durumlarda veriler kullanilan algoritmaya uygun hale getirilmelidir
(Silahtaroglu, 2016). Veri donustirme sayesinde veriler, veri madenciligi
islemlerine uygun hale getiriimektedirler. Cogunlukla birlestirme, dizeltme,
normallestirme ve genellestirme olarak adlandirilan donustirme turleri
kullaniimaktadir (Sentirk, 2006). Ornek ile aciklamak gerekirse; Ogrenci
yaslarinin veri madenciligine dahil edildigi bir islemde 6grenci yaslarinin 18
ile 60 yas araliginda oldugunu varsayalim. Bu durumda c¢ok fazla cesitte
ogrenci yas! verisinin kayith olmasi beklenir. Bu durum kategorik yapida
analize uygun bir algoritmada istenmeyen bir veri sutunu olacaktir. Bu
cesitliligi dnlemek igin 6grenci yaslari belirli araliklarda gruplara ayrilarak veri

madenciligi uygulamasina devam edilebilir.

4.3.3.4. Veriindirgeme

Veri madenciligi islem slreci bazi durumlarda ¢ok uzun surebilir. Eger elde
edilen sonucun degismeyecegine inaniliyorsa veri setindeki kayit sayisi veya
degiskenlerin sayisi azaltilabilir. Veri indirgeme, veriyi birlestirme veya veri
kUpu, boyut indirgeme, 6rnekleme ve genelleme gibi yontemlerle yapilabilir
(Han, 2001).

4.3.4. Modelleme

Veri madenciligi, gergek dinya gdzlemlerinin bilgisayar ortaminda temsili bir

modelidir. Modeller, verilerinizdeki Oruntuleri veya mesajlari aramak,
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tanimlamak ve goruntulemek icin algoritmalarin bir uygulamasidir. Veri
madenciliginde iki temel tir veya model ¢esidi vardir: siniflandirma ve tahmin
(North, 2012).

Sekil 4.4. Veri Madenciligi Model Turleri

Sekil 4.4'te goruldigu gibi, veri madenciliginin kullandigi model tirleri
arasinda bazi 6rtigmeler vardir. Ornegin, karar agaclari, belirli bir veri
kimesinin hangi o6zelliklerinin belirli bir sonucun en guglu gostergeleri
oldugunu belirlemek igin kullanilan bir tahmin modelidir. Sonug¢ genellikle, bir
g6zlemin belli bir kategoriye girme ihtimali olarak ifade edilir. Boylece, karar
agaclari dogada oOngorucudar, fakat ayni zamanda verilerimizi
siniflandirmamiza yardimci olurlar. Modellerin, verilerde tespit edilen
kaliplara gore siniflandirma yapma ve tahmin etmeye yardimci olabilecegi
ifade edilebilir. Modeller basit veya karmasik olabilir. Yalnizca tek bir slreg
akisl veya alt islemler icerebilirler. Modeller veri madenciliginin hazirlik ve

anlasilmasi asamasindan, gelisim ve yorumlamaya gegildigi agsamadir.
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4.3.5. Degerlendirme

Model Degerlendirme, model gelistirme surecinin ayrilmaz bir parcasidir.
Veriyi temsil eden en iyi modeli bulmaya ve secilen modelin gelecekte ne
kadar iyi calisacagina karar vermeye yardimci olur. Veri madenciliginde
egitim icin kullanilan veriler model performansini degerlendirmede
kullanilmasi uygun degildir, ¢linku optimum ve uygun modeller kolayca
olusturabilir (Sayad, 2016). Veri madenciligi sureci sonunda artik bir
siniflandirma modeli olusturulsa bile, aklinizda birgok soru olabilir. Ornegin,
ogrencilerin etkinliklerini dngoérerek bir siniflandirici olusturmak igin dnceki
etkinlik verilerinin kullanildigini varsayalim. Siniflandiricinin gelecek 6grenci
davraniglarini, yani siniflandiricinin  egitiimedigi  gelecekteki dgrenci
etkinliklerini ne kadar dogru tahmin edebilecedini bilmek isteriz. Hatta birden
fazla siniflandirici olusturmak igin farkli yontemler test edilebilir ve bunlarin
dogruluklar karsilastirmak istenebilir. Ancak siniflandirma dogrulugu ve
bunun tahmin edilmesi, guvenilir bir dogruluk tahmini nasil elde edilir? Bu gibi

sorular siniflama bagligi altinda ele alinmaktadir.

4.3.6. Yayilma (Uygulama)

Veri madenciligi iglemlerinde eger sorularin tanimlanmasi iyi yapilir, veriler
hazirlanir ve tanimlanan sorulara cevap bulunursa sonrasinda bir model
olusturulduysa artik sonuglar gergekten kullanma noktasina gelmis ve
kullanighdir. Bu asamadaki etkinlikler arasinda, modelin ¢iktilarinin
kullanicilar ile bulusturuimasi, mevcut yodnetim veya bilgi sistemleriyle
batanlestiriimesi, dogruluk ve performansini artirmak igin modele yeni
ogrenmelerin dahil edilmesi, model 6grenme g¢iktilarinin olgllmesi ve

gorsellegtiriimesi yer alir.

Veri madenciligi islemlerinin bilgisayarlar tarafindan yapilmasi i¢in ¢ok sayida

yazihm olusturulmustur. Bu yazihimlar, kaydedilmis verilere ¢esitli modellerin
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uygulanmasiyla tablolar halinde ve gorsellestiriimis sonuglar vermektedir.
(North, 2012). Veri madenciligi surecinde MATLAB, SPSS, rapid miner, R,
Python, Weka, Knime gibi bir ¢ok yazilim araci ve programlama dilleri
kullanilmaktadir. Bu tez calismasinin veri isleme basamaklarinda SPSS

programi kullaniimistir.

4.4. Veri Madenciligi Yontemleri

internet ortaminda bu kadar hizl artan veri islenerek bilgi haline getirimedigi
takdirde pek bir degeri olmayacaktir. Daha &nceden belittigimiz gibi
islenmemis veriler ham petrole benzer (Palmer, 2006; Rotella, 2012). Veri
rafine edilmezse, degderi vardir ama kullanilabilir degildir. Ham verilerde
benzer sekilde islendigi zaman deger kazanmaktadir ve gesitli veri

madenciligi yontemleriyle islenerek degerli hale getirilebilir.

Veri madenciligi surecinde, basit bir analizin 6tesinde, model ve egilimlerin
kesfi icin ¢cok buyuk depolama birimleri otomatik taranir. Veri madenciliginde,
verileri bolumlere ayirmak ve gelecekteki olaylarin olasiligini degerlendirmek
icin cok yonlu matematiksel algoritmalar kullanmaktadir. Veri madenciligi veri
kesfi olarak da bilinir (Oracle(b),16). Veri madenciligi yontemleri temelde 3
baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar; siniflama, kimeleme ve birliktelik
kurallaridir (Silahtaroglu, 2016).
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Sayisi, % sayisi

Kategorik
Pasta Grafik,
Cubuk Grafik
s . Minumum, Maksimum,
I PEERE T Ortalama, Orfanca, Mod
Aralik, Nicelikler, Varyans, Standart
Sapma, Degiskenlik Kat Sayisi
Saysal
Carpiklik, Basiklik
. Histogram, Kutu Diyagrami
CesmiAckiaran . pagima
Ki-kare Testi
Kategorik ve
Kategorik
Cubuk Grafik, 2 Y Eksen Cizimi
Korelasyon
Iki Degiskenli Sayisal ve Saysal
Serpme Diyagrami
I-test, T-test, ANOVA
Kategorik ve
Sayisal

Cubuk ve Cizgi Grafik, 2-Y Eksen Cizimi

Sekil 4.5. Ge¢gmisi Aciklamada Kullanilan Veri Madenciligi Yontemleri

Sekil 4.5'te veri madenciliginde gegmis yonelik acgiklamalari yapmak igin
kullanilan yontemler gosterilmektedir. Sekil incelendiginde, tek degiskenli ve
iki degiskenli olmak Uzere 2 ana kategoriye ayrildigi, tek degiskenli kismin
kategorik ve sayisal olarak 2’ye ayrildigi ve bu kisimlarin altinda yine alt
yontemler yer almaktadir. Ayni sekilde iki degiskenli yapi kategorik ve
kategorik, sayisal ve sayisal, kategorik ve sayisal olmak Uzere 3 kisma
ayrilimaktadir. U¢ ayri kategoriye ayrilan yapinin altinda yine cesitli alt

yontemler gorulmektedir.
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ZeroR

OneR
Frenkasn Tablolan
Navie Bayesian
Karar Agaclan
Dogrusal Diskriminant Analizl
Sinflandirma Koveryans Matrisi
Lojistik
Regresyon
Benzerlik K En Yakin
Fonksiyonlar Komsu
Yapay Sinir Aglan
Digerleri
Destek Vekior Makinasi
Regresyon Frenkesn Karar Agaglan
Tablolan
Koveryans Coklu Dogrual
5 5 Matrisi Regresyon
Gelecedi Tahmin Eden
Yéntemler —eastene
Benzerlik K En Yakin
Fonksiyonlar Komsu
Yapay Sinir
Adlan
Digerleri
Destek Vektor
Makinasi
KOmelenmis
Hiyerarsik
Bolutlemei
KUmeleme
K-Ortalamalar
BolUtleme
Birliktelik Kural Kendini Orgitleyen Haritalar

Sekil 4.6. GelecekTahminlerinde Kullanilan Veri Madenciligi Yontemleri

Sekil 4.6 incelendiginde, gelecede yonelik ongoru elde etmek icin siniflama,
regresyon, kimeleme ve Dbirliktelik kurallari gosterilmigtir. Siniflama
yontemleri 6nce 4 kategoriye, sonrasinda 9 alt kategoriye, regresyon yontemi
once 4 sonra 5 alt kategoriye, kimeleme yontemi 2 kategori ve 4 alt
kategoriye, son yontem olarak birliktelik kurallarinin tek baslikta verilerek

gelecege yonelik tahmin yontemleri 6zetlenmisgtir.
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4.4.1. Siniflama Yontemleri

Siniflandirma veri madenciligi yontemleri arasinda en ¢ok bilinenlerden
birisidir. Hastalik tanilari, dolandiricilik tespiti, resim, orintd tanima, kalite
kontrol calismalari ve pazarlama konulari siniflandirma yonteminin sikga
kullanildigi alanlardir (Margaret, 2003; Han, 2012). Siniflandirma, kategorik
bir degiskenin (hedef veya sinif) degerini bir veya daha fazla sayisal veya
kategorik degiskeni (6ngorucu veya nitelik) temel alan bir model olusturarak
tahmin etmeyi amaglayan bir veri madenciligi islevidir. Ogrencilerin yil sonu
degerlendirmesine gore basarili veya basarisiz olarak kategorize etmek igin
sinif modeli kullanilabilir. Siniflandirma yontemleri 4 ana grup altinda toplanir;
frekans tablosu, kovaryans matrisi, benzerlik fonksiyonlari ve diger

algoritmalar (Sayad, 2016).

Siniflandirma algoritmalarini, frekans élgiimlerine dayali temel siniflaniricilar
bayes siniflandiricilar, karar agaci siniflandiricilari ve kural tabanl
siniflandiricilar olarak gruplayabiliriz. Siniflama islemi ile neler yapilacagi
konusunda 6érnekler gogaltilabilir. Ornegin bir tip arastirmacisi kanser tedavisi
goren bir hastasina A, B, C gibi tedavi ydntemlerden hangisinin daha uygun
olacagini tespit edebilir. Veya bir finans sirketi yoneticisi masterilerinin riskli
grup, guvenli grup olarak ayirarak kredi saglayacagi ya da kredi vermemesi

gereken musteri potansiyeli belirleyebilir (Han, 2012).

ZeroR: Frekans olgimlerinin kullanildigi siniflandirma yéntemidir. Tdm
ongorlculeri géz ardi eden ve hedefe dayali en basit siniflandirma
yontemidir. Bu yontemde, hedef igin olusturulan frekans tablosunda en sik

kullanilan deger tespit edilerek siniflanir.

OneR: ingilizce kelimelerin (One Rule) bir kuralin kisaltmasi olan OneR,
verilerin her 6ngoérusu icin bir kural olusturan basit ve dogru bir siniflandirma
algoritmasidir. En klguk toplam hataya sahip olan kurah "bir kural" olarak
secer. Bir kural olustururken, her tahmin icin hedefe karsi bir frekans tablosu

olusturur. OneR'nin, insanlarin yorumlamalari kolay olan kurallar Uretirken,
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modern siniflandirma algoritmalarindan daha az dogru kurallar Urettigi

gOrulmektedir.

Naive Bayesian: Naive Bayesian siniflandiricisi, tahmin ediciler arasindaki
bagimsizlik varsayimlariyla Bayes teoremine dayanmaktadir. Naive Bayesian
modelini, 6zellikle ¢ok buyuk veri kimeleri igin kullanigh kilan, karmasik
yinelemeli parametre tahminleri olmaksizin olusturmasidir. Basitligine
ragmen, Naive Bayesian siniflandiricisi genellikle daha gelismis
siniflandirma yoéntemlerinden sasirtici derecede iyi sonug¢ verir ve yaygin

olarak kullanilir.

Bayes Siniflandirma, bayes karar teorisinin kullanildidi istatistiksel islemler ile
tanimlama ve siniflandirma modellerinde uygulanan temel tekniklerdendir.
Modellerin siniflandiriilmasi olasiliklar bigiminde belirlenir. Siniflandirma
kurallari igerisinde en ¢ok kullanilan “Naive Bayesyen Siniflandirma” yapay
(Neural) sinir aglar veya kara agaclari gibi diger siniflandirma araclarina
gbre buylk veri tabanlarinda ylksek hiz ve tutarliik saglamaktadir (Han,
2012).

Naive Bayes Siniflama Yontemi verdigi basarili sonuglar nedeniyle son
yilllarda sikga kullaniimaktadir. Bu olasilikh yaklasimlar verinin nasil
olusturuldugu hakkinda kuvvetli varsayimlar olusturmakta ve bu varsayimlari
iceren olasiliksal modeller ortaya koymaktadir. Sonraki asamalarda uretken
model parametrelerini hesaplamak icin belirlenmis 06rnek derlemeleri
kullanirlar. Gergek dunyada bu varsayimlar genelde yanlis olsa da, Naive
Bayes siniflandirici, siniflandirmalar konusunda olduk¢a basarili sonuglar
vermektedir (McCallum, 2003).

Algoritmatima Formiuli

Bayes Teoremi, P(c | x)’i P(c), P(x) ve P(x | c)den olmak Uzere sonraki
olasihdr hesaplamanin bir yolunu saglar. Naive Bayes siniflandiricisi, bir
ongdrucunidn (x) degerinin verilen bir siniftaki (c) etkisinin diger éngdructlerin
degerlerinden bagimsiz oldugunu varsaymaktadir. Bu varsayima, sinifin

kosullu bagimsizligi denir.
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P(x|c)P(c)

P(c|x) P(X)

P (c | x), ongorucu (nitelik) verilen sinifin (hedefin) sonraki olasiligidir.
P (c) sinifin 6n olasihgidir.
P (x| c), verilen sinif tahmin edicisinin olasiigidir.

P (x) tahmini dncul olasiliktir

4.4.1.1. Karar Agaclari

Makine 6grenmesi aragtirmacisi olan J. Ross Quinlan 1970’lerin sonu ve
1980’lerin basinda ID3 (Iterative Dichotomiser) olarak bilinen bir karar agaci
algoritmasi gelistirdi. Daha sonra Quinlan, ID3 algoritmasinin yerini alacak
olan C4.5'1 geligtirdi ve bu algoritma yeni denetlenen 6grenme
algoritmalarinin karsilastirildigi bir kriter haline geldi. 1984 yilinda bir grup
istatistik¢i (L. Breiman, J. Friedman, R. Olshen ve C. Stone), ikili karar
agaclarinin olusumunu tanimlayan Siniflama ve Regresyon Agaglari (CART)
adli kitabi yayinladilar. ID3 ve CART ayni anda birbirinden bagimsiz olarak
kesfedilmis, fakat karar agaglarini 6grenme verilerinden 6grenmek igin
benzer bir yaklasim izlemislerdir. Bu o6nemli algoritmalar, karar agaci

kullaniminin baglangi¢ surecinde buyuk bir etki olusturur.

ID3, C4.5, ve CART ag gozlu bir yaklagsimi benimsemis, yukaridan asagiya
dogru bol-kesfet bigiminde isleyen algoritmalardir. Bu algoritmalardan,
CHAID algoritmasi Kaas tarafindan 1980 yilinda gelistilmigtir. CHAID
algoritmasi, verileri hizli ve etkin bir bicimde kesfeden ve istenen sonuca
gore kesimler ve profiller olusturan hizli, istatistiksel, ¢ok yonlu, aga¢ yapili
algoritmadir (IBM(a), 2016). Turkiye'de karar agaglari algoritmalari kullanarak
yurutilen ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bunlardan bazilari; karar agaclari
algoritmalan kullanarak hastanelerin durumlarina iliskin sonuglar ¢ikariimig

ve bu sonuglardan elde edilen verilerle kimeleme analizi yapilarak
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gruplandirmistir (Dolgun, 2008). Baska bir calismada, meme kanseri
hastalarinda yinelemesiz hayatta kalma suresini etkileyen risk etkelerinin
tespit edilmesinde karar agaci yontemlerinden CRT, CHAID, QUEST, C4.5
ve ID3 ile Kaplan-Meirer analizi birlikte kullaniimistir (Ture, 2009).

Agac olusturulurken, egitim seti tekrarlanan bir sekilde daha kuguk alt
gruplara bolunur. Temel karar agaci algoritmasi asagida gosterilmektedir
(Han, 2012).

Yontem:

(1) Bir dugum olustur N;

(2) Eger D'de degisken gruplari ayni sinifta ise, C, ise

(3) C sinifi ile etiketli bir yaprak dugum olarak N' ye don;

(4) Eger Oznitelik listesi bos ise

(5) D'de ¢ogunluk sinifiyla etiketlenmis bir yaprak dagum olarak N'ye don//
cogunluk segimi

(6) En iyi bolme kriterini bulmak i¢in uygula Oznitelik_secme_yontemi (D,
Oznitelik listesi);

(7) Bolme kriteri ile N dugumunu etiketle;

(8) Eger 6zniteligi bélme ayrik degerli ve ¢ok yonli bélmelere izin veriyor ise
I/ ikili agaclarla sinirl degil

(9) Oznitelik listesi <- 6znitelik listesi - bélme odzniteligi;// Bolme ozniteligini
kaldir // bdlme 6zniteligini kaldir

(10) bolme kriterinin herbir j sonucu igin D6n

/I her bélme igin degisken gruplarini ve gelisen alt agaclari

(11) Djyi, D’deki j sonucunu tatmin eden veri takimi kiimesi olsun; // bir
bdlme

(12) Eger Dj bos ise

(13) D ¢ogunlugu sinifiyla etiketlenmig bir yapragi dugum N'ye baglayin;

(14) Degilse olusturulan karar agaci (Dj, 06znitelik listesi) tarafindan
dondurilen dUgumu diagum N'ye baglayin;

Donguya bitir

(15) N’ye don;

Yukarida verilen algortimada, D'deki degisken gruplari ayni sinifta
bulunuyorsa, digum N sayida yaprak haline gelir ve bu sinifla etiketlenir (2.
ve 3. adimlar). 4. ve 5. adimlarin sonlandirma kosullaridir. Tium sonlandirma
kosullari, algoritmanin en sonunda agiklanmaktadir. Aksi takdirde bu
algoritma, bolme kriterlerini belirlemek igin 6znitelik segim ydntemini ¢agirir.
Bdlme kriteri, D dugumlerini bireysel siniflara ayirmak veya bdlmek icin "en

iyi" yolu belirleyerek (6. adim), dugum N'de hangi 6zniteligin test edilecegini
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soyler. Secim kriteri ayrica, testin sonuglarina gére N diugumunden hangi
dallarin ayrilacagini soyler. Esasinda, bdlme, bdlme Ozniteligini gosterir
ayrica bélme noktasi veya bolme alt kimesini de belirtebilir. Bdlme kriteleri
bdylece ideal olarak, her daldaki bolmeler mimkin oldugunca "saf" olacak
sekilde yapilir. Diger bir ifadeyle, D'deki degisen gruplari bolme kriterinin
kendi 0Ozel sonuglarina gore bolunurse, sonugtaki bolimlerin - mumkin
oldugunca saf olmasi beklenir. N digumu, digimde bir test gorevi géren
bdlme kriteri ile etiketlenmistir (7. adim). Bolme kriterinin her bir sonucu igin N
digumuanden bir dali ayrilir. D'deki degiskenler buna gore bolumlendirilir (10-
11. adim).

Karar agaclari temelde sinif etiketli egitim verilerinden olusan bir 6grenmedir.
Karar agacl, akis semasina benzer sekilde dallanan agag yapisindadir. Karar
agacinda her yapraksiz dugum, bir 6zellik Uzerinde bir testi gosterir, her dal
testin bir sonucunu temsil eder, her bir yaprak bir veri sinifinin etiketini

gOsterir. Agacin en ustlindeki digum kok olarak ifade edilir.

Veri siniflandirma, veri modelinin olusturuldugu bir 6grenme asamasi ve
mevcut verilerin hangi sinifta oldugunun tespit edildigi asama olmak tzere iki
asamadan olusur. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de veri siniflandirma basamaklari

ornek verilerek gosterilmigtir.

Ogrenme Verisi —p Siniflama Algoritmasi
id Yas Yerlesme Puani  Durum
1 18-20 Yiiksek Basaril 1L
2 18-20 Dustk Basarsiz Simiflama Kurallan
3 21-23  Yiiksek Basaril Eger yas=18-20 ise Basarili
4 23+ Diisiik Bagarisiz Eger yerlesme puani=yliksek ise Basarili
5 18-20 Yiiksek Basarih Eger yas=23+ise Basarisiz
6 23+ Yiiksek Basarisiz

Sekil 4.7. Veri Siniflandirma Kurallarinin Olugturulmasi
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Test Verisi —p Siniflama Kurallar

id Yas Yerlesme Puani  Durum +

1 18-20 Yiiksek Bagarili

2 18-20 Diisiik Basarisiz Yeni Veri

3 21-23  Yiiksek Basarih Yas Yerlesme Puami Durum
4 23+ Diistik Basarisiz 18-20 Yiiksek ?

5 18-20 Yiiksek Basarih 21-23 Diiglik ?

6 23+ Yiiksek Basarisiz 23+ Diislik ?

Sekil 4.8. Yeni Verilerin Sinifini Tespit Etme islemi

Sekil 4.7°de verilen 6rnekte egitim verisi siniflandirma algortimalariyla isleme
tabi tutuldugunda elde edilen sinifin niteligi durum icin karar verir. Ogrenilen
model siniflandirma kurallari bigciminde temsil edilir. Sekil 4.8'de ise
siniflandirma modelinin dogrulugunu karar vermek igin test verisi kullanilir.

Model dogru kabul edilirse kurallar yeni siniflandirma iglemlerinde kullanilir.

Burada egitim verisinin etiketi bilindiginden bu iglem denetimli 6grenme
olarak bilinmektedir. Denetimsiz 6grenmede ise egitim verilerinin sinifi veya
siniflarin sayisi 6nceden bilinmemektedir. Siniflama disinda benzer veri
gruplarini tespit etmek icin kimeleme iglemi uygulanir. Kisaca, veri
siniflandirma isleminde 6ncelikle egitim verisi kullanilir, kurallar éne surerek

model olusturulur. Ortaya ¢ikan model siniflandirma islemlerinde kullanilir.

Karar agaclarinda, farkli yodntemleri kullanan 06znitelik segme yontemleri
vardir. Bunlar; bigi kazanimi(information gain), kazanim orani(gain ratio), gini

katsayisi(gini index) ve diger se¢im yontemleridir.

Karar agaclari, anlasilabilirligi ve kolay yorumlanmasi karar vericiler igin

asagida siralanan avantajlari saglamaktadir (Chien, 2008).

* Maliyetinin dusuk olmasi,

*Anlagilmasinin, yorumlanmasinin kolayhgi ayrica veri tabanlari ile rahatlikla
iletisim kurmasi,

» Guvenilirliklerinin iyi olmasi.
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Karar agaci yapisinda, karar noktalari kare; sans noktalari daire, karar dallar
ve sans dallari gizgilerle sembolize edilir. Son noktalar getirileri veya faydalari

gOsterir.
Karar agaci olugturma basamaklari soyle siralanir;

e Problemin tanimlanmasi,

e Karar agacinin olusturulmasi / yapilandiriimasi,

e Olay olugsma olasiliklarinin hesaplanmasi,

e Beklenen kazancin ilgili sans noktasi i¢in hesaplanmasi,

e En ylksek beklenen kazancin (faydanin) ilgili karar noktasina
atanmasi,

e Onerinin sunulmasi.

Cizelge 4.1. Karar Agaci Algoritmalari

Karar Agaci Algoritmasi Genel Ozellikleri

Kok veya ug olmayan her bir digumde iki
adet dal bulunur. Gini'ye gore ikili bélme
islemi mevcuttur. Agacin karmasiklik élgtsu

CRT budama iglemlerini etkiler. Siniflandirma ve
regresyonu destekleyici bir yapisi vardir.
Sirekli hedef degiskenleriyle caligir. isleyis
Oncesinde verinin hazirlanmasina ihtiyag
duyar.

Dugimlerden ayrilan ¢oklu dallar ile agag
olusturur. Kategori sayisi tahmin edicinin
dal sayisina esittir. Birden fazla karar

C4.5ve C5.0 agacini tek bir siniflayici ile birlestirir.
Ayirma iglemlerinde bilgi kazanci kullanilir.
Her yapraktaki hata oranina gdére budama
islemi yapilir.

Bolme islemlerinde Ki-kare testleri kullanir.
CHAID Dal sayisi, iki ile tahmin edicinin en ylksek
kategori sayis| arasinda degisir.

SLIQ Hizl aga¢ budama algoritmasina sahip ve
hizli dlgeklenebilir bir siniflayicidir.

Bdlme sureci tek bir 6zelligin degerine
SPRINT dayanir. Buyuk veri setleri igin kullaniglidir.

TUm bellek sinirlamalari Gzerinde nitelik

listesi veri yapisini kullanarak isleyis saglar.
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Karar agaclarinda kullanilan ¢ok sayida algoritma bulunur. Bunlardan bazilar
ID3, C4.5, C5.0, CHAID, CART ve QUEST'tir. Cizelge 4.1’de karar agaci

algoritmalari ve genel 6zelliklerine yer verilmistir (Emel, 2005).

4.4.2. Kimeleme Yontemleri

Kimeleme yontemi, veri setindeki verileri belirlenmis benzerlik kriterlerine
gore gruplara ayirma iglemidir. Her bir gruba “kime” adi verilir. Kimeleme
isleminde kiime igindeki elemanlarin benzerligi fazla, kimeler arasi benzerlik

ise az olmalidir.

Kimeleme, tanimlayici model veri madenciligi teknigidir, baska bir ifadeyle
go6zetimsiz siniflandirmaya girer. Gozetimsiz siniflama yonteminde, ilk basta
verilen ve henldz siniflandinimamis bir kiime, veriyi anlaml alt kimeler
olusturacak sekilde dbeklemektir. Kimeleme islemi, tamamen gelen verinin

niteliklerine gore yapilir.

Kimeleme analizinin kullaniimasinda benzer uzakliklar gdéz 6énuande tutularak
yararlanilabilecek alternatif 6lcim ve yontemler bulunmaktadir. Birimler arasi
mesafeler icin standardize euclidyen, euclidyen, kareli euclidyen, minkowski,
manhattan mahalanobis veya canberra Olguleri kullanilabilmektedir. Bu da
kimeleme analizinin uygulamada kullanilmasinda dikkatli davranmayi
zorunlu kilmaktadir. Kimeleme algoritmasiyla veritabani alt kiimelere ayrilir.
Her bir kimede vyer alan elemanlar iginde bulunduklari grubu diger
gruplardan ayiran ortak niteliklere sahiptir. Kimele yontemleri gizelge 4.2°'de

kisaca 6zetlenmisgtir.

Bazi kimeleme algoritmalari, birka¢c kimeleme ydnteminin birlesmesiyle
kullanilabilir, boylece belirli bir algoritmay!i yalnizca tek bir kimeleme yontemi
kategorisine 06zgu olarak siniflandirmak bazen zordur. Ayrica, bazi
uygulamalarda birkag kiUmeleme tekniginin birlestiriimesini gerektiren

kimeleme kriterleri olabilir (Han, 2012).
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Cizelge 4.2. Kimele Yontemleri

Ydntem Genel Ozellikleri

e Kiresel bigimde birbirinden ayrilan kiimelerdir,

e Uzaklik tabanli,

o Kime merkezini temsil etmek icin ortalamayi
kullanabilir,

e Kiguk-orta buyuklikteki veri setleri igin
etkilidir.

Bolimleme Yontemleri

e Kimelenme hiyerarsik ayrismadir (¢oklu
seviyeler),

o Hatali birlestirmeleri veya bélmeleri
dizeltemez,

e Mikro kimeleme gibi diger teknikleri veya
nesne "baglantilarini” icerebilir.

Hiyerargik Yéntemler

o Nesnelerin dogal dagilimlari bir yogunluk
fonksiyonu sayesinde tespit edilerek esik
yogunlugunu asan bdlgeler kiime olarak
adlandilir (Akkus, 2015).

Yogunluk Tabanh Yéntemler

e Yogdun ¢6zUunarlGkI bir grid veri yapisi kullanir,

e Hizliislem suresi (genellikle veri nesnelerinin
sayisindan badimsiz, ancak grid boyutuna
baglidir).

Izgara tabanli Yéntemler

4.5. Veri Madenciliginin iliskili Oldugu Alanlar

Veri madenciligi kavramini da kapsayan veri biliminin baglantili oldugu
disiplinler zamanla degisime ugramigtir. En temel tanimiyla veri bilimi,

veriden bilgi veya bilgiler elde etmeye calistiginiz teknikleri ifade eder.

Sekil 4.9°da veri madenciligi ile iligkisi olan alanlar goértulmektedir. 2010 ve
2015 yillari arasinda veri Dbiliminin iliskili oldugu alanlar farkhlik
gOstermektedir. Sekilde goruldigu Gzere, 2010 yilinda matematik ve
istatistik, hacker yetenekleri, asli uzmanliklar gibi alanlarla iligkili iken 2015
yilinda daha ¢ok blUyuk veri, yapay zeka ve makine 6grenmesi alanlariyla
iligkili hale gelmigtir(Insidebigdata, 2016).
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Veri bilimi alani ve bu alanda yetismis teknik eleman gunumuzde ¢ok degerli
hale gelmigtir. Bunun en iyi gostergelerinden biri bazi Gniversitelerde veri

muhendisligi yuksek lisans programlari agiimasidir.

Veri Bilimi Nedir?

: %o ,
Hacker IZ)«;Teﬁ%Zsi %d-f- Dgﬁhnalfll:'l?asi
Yetenekleri ‘., Dei
;é . erin Ya pay
VERI %, Veri Madenciligi \_ | { Og=nmey
BILIMI 4 o
Tehlilkeli Geleneksa|
Alan Aragturmalar
Asli Uzmanlik Buyuik Veri
2010 2015

Sekil 4.9. Veri Biliminin iligkili Oldugu Alanlar

Kisaca, veri bilimi gunumuizde, makine ogrenmesi, yapay zeka, derin

ogrenme ve buyuk veri kavramlariyla siki bir iligki icerisindedir.

Makine Ogrenmesi: Genel olarak, makine 6Jrenmesi, gecmiste yasanan
orneklere dayali olarak gelecekte daha iyi sonuclar elde etmeyi 6grenmek
olarak tanimlanabilir(Schapire, 2008). Makine 06grenimi g¢alismalarinin
odaklandigi konu bilgisayarlara veriye dayali akilci kararlar aldirma ve
karmasik oruntlleri algilama yetenegi kazandirmaktir. Makine 6grenmesi veri
madenciligi, istatistik, oruntu tanima, olasilik kurami, goézetimli denetim,
yapay zekéd ve kuramsal bilgisayar bilimi gibi alanlarla yakindan iligkilidir
(Wikipedia(b), 2016). Makine o6grenmesinde Uzerinde durulan nokta kendi
kendine isleyen yontemlerdir. Baska bir deyisle, amag insan mudahalesi veya
yardimi olmaksizin 6grenmeyi otomatik olarak yapan égrenme algoritmalari

tasarlamaktir.
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Yapay Zeka: Oncelikle insan olmak Uzere dogadaki tim canli
davraniglarindan esinlenerek bu tur davranislari modelleme c¢aligsmalarinin
genel adidir. Diger bir ifadeyle yapay zeka, sezgisel programlama temelinde
olan bir yaklagim olup, insanlarin yaptiklarini bilgisayarlara yaptirabilme
calismasidir. Burada ana hedef, dogadaki varliklarin akilli davraniglarini

yapay olarak olusturmayi amagclayan bir kuram tretmektir (Russell, 1995).

Blyuk Veri: Kurum ve kuruluglarin ciddi buyukltklerdeki verilerini, dogru
tahminler yapabilmek icin dogru hizda ve dogru zamanda saklanmasina,
islenmesine ve yoOnetiimesine olanak saglayan bir teknoloji olarak
tanimlanabilir (Igoglu, 2015). Son yillarda internet erisim hiz ve kullanici
sayllarinin artmasiyla mevcut veri hacmi katlanarak artmaktadir. internet
uzerinde veri artigi bir érnekle incelediginde; 2008 yili dunya olimpiyatlarinda
twitter Uzerinde 6 milyon kayith kullanici 300 bin tweet atarken, 2012 dinya
olimpiyatlarinda bu sayi 500 milyon kullanici ve 400 milyon tweet sayisina
ulasarak 1333 kat artis gostermistir (IBM(b), 2016).

4.6. Egitimsel Veri Madenciligi Kavram ve Modelleri

Tezin bu kisminda egitimsel veri madenciligi tanimina, bu alanda yapilan
calismalara ve egitimsel veri madencili§inde kullanilan algoritmalara yer

verilmistir.

4.6.1. Egitimsel Veri Madenciligi

Cevrimici 6grenme ortamlari geleneksel sinif ortamlarindan farkh olarak,
ogrencilerin 6grenim etkinliklerini gergeklestirirken geride biraktiklari izlerin
kayit altina alinmasina imké&n vermektedir. Bu izler; 6grencinin ¢evrimigi

ortama girig-gikis yapma sayisi, ders materyalleri ile etkilesimi, tartisma
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forumunda bir soruya cevap yazmasi olabilir. GUnumuzde gevrimici ortamlara
kayith o6grenci sayisindaki artiglar dikkate alindiginda 6grenme suregleri ile
ilgili ciddi miktarda verinin c¢evrimici veri tabanlarina kayit edildigi
bilinmektedir. Fakat, kaydedilen bu verilerin egitim-6gretimin iyilestiriimesi
amaciyla kullanimi basit grafikler ve tanimlayici istatistiklerle sinirh
kalmaktadir (Ali, 2013). Ayrica uzun zamandir farkli alanlarda veri
tabanlarindaki gizli 6rintl ve egilimleri tespit etmek amaciyla kullanilan VM
yontemleri, egitimsel ortamlardan saglanan bu tur verilerin analizi konusunda
onemli bir potansiyele sahiptir. Egitimsel ortamlarda VM yontemleri; 6grenci
destek ve geri bildirimlerinde, 6grenme kuramlarinin degerlendiriimesinde,
erken uyari sistemlerinde, performans kestirimlerinde, 6grenme
teknolojilerinde ve gelecekteki 6grenme uygulamalarinin geligtiriimesinde
kullanilabilir (Greller, 2012).

Verilerdeki gizli yapilarin ortaya ¢ikariimasi EVM arastirmacilarinin Gzerinde
calistigi onemli bir konudur. Benzer davranis oruntusu sergileyen 6grenen
gruplarinin tespiti bunun bir drnegidir ve burada amag; 6grenme tercihleri,
kisisel 6zellikleri, bireysel farkliliklari gibi acilardan benzer 6grenci gruplarinin
belirlenmesidir (Romero vd., 2010). Bu sayede 6gretim elemanlari bu bilgileri
kullanarak ogrencilerin geligsim surecini izleme ve sorun yasayan ogrencilere
uygun mudahale yéntemleri gelistirme konusunda énemli bilgiler Uretebilirler.
Ayni zamanda bu veriler, uyarlanabilir 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
otomatik olarak siniflandirmasi amaciyla veya benzer 6grenci gruplarina

yonelik otomatik uyarlamalar yapilmasi igin kullanilabilir.

EVM calismalarinda en sik kullanilan algoritmalar; karar agaci, en yakin

komsu, bayesdir.
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5. YONTEM

Calismanin bu boéluminde arastirma modeli, veri toplama araclari, arastirma

evreni, 6rneklem secimi ve veri madenciligi basamaklarina yer verilmigtir.

5.1. Arastirma Modeli

Bu tez galismasinin amaglarindan biri, gevrimici 6grenme ortamini kullanan
Ogrencilere, donem sonunda elde edebilecekleri akademik basalarinin
Ongoru olarak sunulmasidir. Arastirmada temel alinan boyutlar arasinda
ogrencilerin demografik yapilari, akademik ortalamalari ve gergeklestirilen
cevrimici etkinlikler bulunmaktadir. Bu amaca uygun olarak bir arastirma
modeli gelistirilmistir.  Arastirmanin  kavramsal modeli Sekil 5.1de

gOsterilmektedir.

Bulut Alt Yapisi

Ogrenme Yonetim Sistemi Girisi

oy
[ g |

Cevrimigi igerik Sunumu

— 2 W I
. L: ) . l ml “"‘A'da’gmaig
Bireysellestirilmis Oneriler Og@ —+  Etkinlik ®neri Sistem
|

Mobihaz Cihazlara Uyumlu Web Uygulamasi

& s E

an>30I>

Sekil 5.1. Arastirmanin Kavramsal Modeli

49



Sekil incelendiginde altyapi olarak bulut yapisi Uzerinde galisan 6grenme
yonetim sistemi gorulmektedir. Tasarlanan sisteme yeni bir birim veya
universite kolaylikla dahil edilebilmektedir. Eklenen yeni kurumlarla islemci
veya depolama yonunden yetersizlik sz konusu olmasi durumunda donanim
altyapisi yatayda genigleme 0Ozelligine sahiptir. Yatayda genisleme ile ana
omurga Uzerinde yer alan iglemci, bellek(ram) ve depolama birimlerinin sayisi
veya kapasitesinin yetersizligi durumunda artiriimasi kastedilmektedir. Bulut
tabanli bu tur ¢ozumler kurulug asamasinda yuksek maliyetlidir. Fakat,
zamanla yeni server veya donanim malzemeleri almak yerine asil omurga
uzerindeki parcalarin niceliklerinin artinimasiyla bulut yapisi ekonomik

yonden daha etkin bir sekilde kullaniimaktadir.

Bulut yapisi merkezi bir yonetim saglamaktadir. Birimlerde kullanilan
donanim altyapisinin igleyisi hakkinda istatistikler tutulmaktadir. Herhangi bir
ariza olmasi durumunda hangi noktada sorunun oldugu aninda tespit
edilebilmektedir. Ayrica bulut arayizi Uzerinden yeni bir sunucunun
tanimlanmasi, veri tabani agilmasi veya depolama alalarinin artiriimasi kolay
bir sekilde yapilabilmektedir. Bu modelde tasarlanan web uygulamasi
kisminda mobil cihazlara uyumlu bir temanin tercih edilmesiyle modelin akilli
telefon ve tablet gibi tasinabilir cihazlarla rahatlikla kullanilabilmesi ve gorsel

acgidan sorun yasaniimamasi hedeflenmistir.

5.2.  Veri Toplama Araci

Arastirmada, veri toplama kaynagi olarak moodle ¢evrimici 6grenme yazilimi
kullaniimistir. Bu asamada c¢evrimici 6grenme ortamlarinda gercgeklestirilen

ogrenci etkinlikleri ve 6grencilerin profilleri incelenmistir.

Sekil 5.2° de gérildigi gibi 2015-2016 Bahar déneminde Atatiirk ilkeleri ve
inkilap Tarihi-Il dersini ¢evrimici olarak takip eden 6grencilerin, konu bazli
olarak materyal takip sayilarina veri tabanindan ulasiimistir. Arastirmada,

dgrenenler moodle OYS platformunu kullanmiglardir. Moodle, programlama
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dili olarak PHP ve veri tabani olarak MYSQL kullanmaktadir. Ogrenenlerin,
sisteme login olma sayilari, forumu goéruntileme sayisi, mesaj yazma
sayllari, kullanici raporlama sayilari, takip ettikleri ders materyal tirleri (video,
PDF, ses dosyasl, sunu) veri tabani Uzerinden cgesitli sorgulamalarla elde

edilmistir.

Zaman Kullanionin tam adi - user Event context Component Etkinlik adi Agklama Origin
31 Mar, Kurs: Atatirk Ilkeleri ve . . L _ o
- _ Sistem Ders goruntilend The user with id '13972" viewed the course withid '2". weh
00:59 Inkilap Tarihi-Il
31 Mar, Kurs: Atatirk Ilkeleri ve _ . L _ o
- _ Sistem Ders goruntilend The user with id '13972" viewed the course withid '2". weh
00:59 Inkilap Tarihi-Il
31 Mar, Kurs: Atatirk Ilkeleri ve ) . The user with id "13972" viewed the section number '7’ of
- _ Sistem Ders gorantalend X weh
00:59 Inkilap Tarihi-Il the course with id '2".
31 Mar, Kaynak: 7. Hafta PDF % K Gorintilenen ders  The user with id "13972" viewed the ‘resource' activity with ‘
- dyna wen
00:58 Dokamani 2 moduli course module id 43",
31 Mar, Kurs: Ataturk Ilkeleri ve ) . The user with id '13972' viewed the section number ‘7’ of
- _ Sistem Ders goruntiilend ) web
00:58 Inkilap Tarihi-Il the course with id '2".
31 Mar, Kaynak: 1. Hafta Ders Goruntulenen ders  The user with id "10001° viewed the ‘resource’ activity with
- Kaynak o web
00:58 v su course module id "10".
31 Mar, Kurs: Atatirk [lkeleri ve ﬁ
- _ Sistem Ders garantlend The user with id "13972" viewed the course withid '2". web
00:57 Inkilap Tarihi-Il
31 Mar, ) ~ Goruntilenen ders  The user with id "10001" viewed the ‘resource’ activity with
N - Kaynak: 1. Hafta Ses Dosyasi Kaynak L web
00:58 . modulu course module id 16",
31 Mar, k: 1. Hafta Ders Gorantilenen ders  The user with id *10001° viewed the ‘resource’ activity with
_ Kaynak ) web
00:35 d course module id 10
31 Mar, Kurs tiirk lkeleri ve _ The user with id "10001" viewed the section number 1" of
_ - _ Sisterm Ders goruntile web
00:55 Inkilap Tarihi-Il the course with id '2".
31 Mar, Kurs: Atatirk llkeleri ve
_ - . _ Sisterm Ders gorontdlendi  The user with id *10001° viewed the course with id 2", web
00:55 Inkilap Tarihi-Il
31 Mar, Kurs: Ataturk Ilkeleri ve . . s o
- _ Sistem Ders goruntilendi  The user with id "11908 viewed the course withid '2". web
00:44 Inkilap Tarihi-Il
31 Mar, Kurs: Ataturk Ilkeleri ve ) . The user with id '11908" viewed the section number '2' of
- _ Sistem Ders garuntilend ) web
00:44 Inkilap Tarihi-Il = the course with id '2".

Sekil 5.2. Cevrimigi Ogrenme Ortaminda Etkinlik Takip Raporu
Sekil 5.2°de gevrimicgi 6grenme ortamini takip eden kullanicilarin istatistiksel

verileri gérilmektedir. Ogrencilerin gevrimici ders ve etkilisim araglarina

erisim saylilarina raporlama iglemleriyle ulagiimistir.

51



5.3. Arastirma Evreni ve Orneklem Segimi

Aragtirmanin evrenini, 2015-2016 egitim-6gretim yili Bahar doneminde Hitit
Universitesinde Uzaktan Egitim Merkezine kayitl lisans ve onlisans
programlarindan birine kayitli 3988 6grenci olusturmaktadir. Bu ¢alisma, Hitit
Universitesi Uzaktan Egitim Merkezi (HUZEM)nden izin alinarak
yurutulmastar. HUZEM biriminde arastirma yapilan donemde uzaktan egitim
yontemiyle ylrutilen Atatirk ilkeleri ve Inkilap Tarihi-Il dersini gevrimigi
olarak takip eden 1760 6grencin ¢evrimici etkinlik verileri kaydedilerek veri
seti olusturulmustur. Verilerin temizlenmesi islemi sonrasinda cevrimici
dersleri takip eden 881 &6grenci drneklem olarak segilmistir. Orneklemin
secilmesinde amagcli 6rnekleme yontemi kullaniimistir. Amagh o6rnekleme,
evrenin problemin en uygun bir kesiminin gézlem konusu yapilmasidir
(Sencer, 1989). Betimsel arastirmalarda en az %10 6rneklem alinir, kiglk
evrenlerde ise %20’ye ihtiya¢ duyulur (Gay, 1987). Bu durumda %20’den

fazla bir oranla 6rneklem sayisinin kabul edilebilir oldugu tespit edilmigtir.

5.4. Veri On isleme Siireci

Tez calismasinin bu boéliminde, 6grenci profil verileri ve 6drenci etkinlik

kayitlarinin temizlenme ve birlestiriimesi basamaklarina yer verilmistir.

5.4.1. Ogrenci Profil Verilerinin incelenmesi

Aragtirmaya katilan o6grencilerin demografik ozellikleri ¢izelge 5.1'de
gorulmektedir. Bu Ozellikler, ogrencilerin cinsiyeti, yasadigi sehir, anne
meslegi, baba meslegi, kardes sayisi, anne mezuniyet durumu, baba
mezuniyet durumu, aylik gelir ve mezun olunan lise turaddr. Bu bilgilerin

kaydi gevirimici 6grenme sistemi(COS) veri tabani tizerinde tutulmaktadir.
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Cizelge 5.1. Demografik Degiskenler

Degisken Adi Aciklama

d1_cinsiyet nggmggjiyeﬁ’ erkek icin 1, kadin igin 2 degeri ile
d2_yasadigi_sehir Yasadigi sehir, sehirler 1, blyulksehirler 2 ile kodlanmistir
d3_anne_meslegi Anne meslegdi, ev hanimi 1, ¢alisan 2 ile kodlanmigtir
d4_baba_meslegi Baba mesledi, memur 1, serbest ¢alisan 2 ile kodlanmistir

: Kardes sayisi, bir kardes icgin 1, iki ve U¢ kardes icin 2, Ugten
fazla kardes icin 3 ile kodlanmistir.

Annesinin en son mezun oldugu okul, ilkégretim igin 1, lise ve
Uzeri igin 2 ile kodlama yapilmistir.

Babasinin en son mezun oldugu okul, ilkdgretim icin 1, lise ve
Uzeri igin 2 ile kodlama yapilmistir.

Ailenin aylik geliri, 1500 TL’ye kadar 1, 1500-3000 TL arasi 2,
3000 TL Gzeri 3 ile kodlanmistir.

Ogrencinin mezun oldugu lise tiirli, meslek lisesi igin 1, normal
liseler icin 2 ile kodlama yapilmistir

d5_kardes_sayisi

d6_anne_mezuniyet

d7_baba_mezuniyet

d8 aylik_geli

d9_mezuniyet_turu

5.4.1.1. Gevrimici Ogrenme Ortami Verilerinin incelenmesi

Arastirma 6rneklemini temsil eden 3988 6grenciden 881 dgrencinin COS'i
takip ettigi tespit edilmistir. Cizelge 5.2’de COS (izerinde yer alan,
ogrencilerin  etkinlikleri sonucu elde edilen degiskenlerin isimleri ve
aciklamalari yer almaktadir. Bu bilgiler, o6grencilerin kayitl oldugu egitim
birimini, elektronik postasi var mi, Universiteye yerlesim puani, Universiteye
yerlesim puan turt, pdf takip durumu, ses dosyasi takip durumu, video takip
durumu, sunum dosyasi takip durumu, login sayisi, mesaj sayisi, forum
goruntileme sayisi, raporlama kullanim sayisi, basari puani degerlerini

icermektedir.
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Cizelge 5.2. COS’den Elde Edilen Degiskenler

Degisken Adi Aciklama
d10_birimi Ogrencinin kayitl oldugu egitim birimi, dnlisans 1, lisans 2
dl1l_eposta Ogrenci e-postaya sahip mi?, evet 1, hayir 2 ile kodlanmistir.

Ogrencinin Universiteye yerlesme puani, ortalamanin altinda
ise 1, ortalama ve Ustu ise 2

Univsersiteye yerlesme puan tirii, sayisal 1, sézel 2 ve esit
agirlik 3 ile kodlanmistir

d14_pdf_takip_durumu Ogrencilerin PDF materyalini takip sayisi

d12_yerlesim_puani

d13_yerlesim_puan_turu

d15_ses_takip_durumu Ogrencilerin ses materyalini takip sayisi

d16_video_takip_durumu  Ogrencilerin video materyalini takip sayisi

d17_sunum_takip_durumu Ogrencilerin sunu materyalini takip sayisi

d18_login_sayisi Ogrencilerin login olma sayisi

d19 mesaj_sayisi Ogrencilerin yazdigi mesaj sayisi
d2.0__forum_goruntuleme_s Ogrencilerin forum gérintiileme sayisi

ayisi 9 9 y
d21_raporlama_sayisi Ogrencilerin gelisim raporlarini inceleme sayisi
d22_basari_puani Ogrencilerin sinav basari puani

5.4.2. Verilerin Hazirlanmasi

Bu bolimde, islenen verilerin elde edilmesi islemlerine yer verilmistir.
Calisma evreni icerisinden sadece ¢evrimigi 6grenme etkinliklerini takip eden
ogrencilerin tim o&grenciler arasindan suzulmesi igin MYSQL veri tabani

sorgulari kullaniimistir.

5.5. Modelin Kurulmasi

Arastirmanin bu béliminde modelin kurulmasi surecine yer verilmistir. Veri

madenciligi surecinin ilk basamagi olan problem tanimlama islemi tezin

amaglari  kisminda tanimlanmisti. Burada kurulan model, arastirma

amagclarina cevap aramak igin olusturulmustur. Model kurulmadan once

islenecek veriler OYS lizerinden elde edildi. Ogrencilerin ders materyali takip
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sayllarl ve forum, mesaj gonderme, wiki kullanim istatistikleri, profil bilgileri
moodle OYS veri tabanindan g¢esiti SQL sorgulari veri hazilama
basamaginda elde edilmistir. Sekil 5.3’teki sorguya benzer ¢ok sayida sorgu

ile derslerin 6greciler tarafindan takip sayilari tespit edilmistir.

Cizelge 5.3. Ses Dosyasi Takip Sayisini Ceken Ornek SQL Sorgusu

Select us.username as okulno, cr.fullname as dersadi, count(*) as sessayisi from
mdl_logstore_standard_log as Ig

left join mdl_resource as res on res.id = |g.objectid

left join mdl_course as cr on cr.id = Ig.courseid

left join mdl_user as us on us.id = Ig.userid

where (action='viewed' ) and Ig.objecttable = 'resource'

and res.name like '%Ses%' and cr.fullname like '%Ata%' and us.username is not null

group by us.username,cr.fullname;

Sekil 5.4'te OYS lizerinde yapilan tim 6grenci etkinliklerinin gekildigi sorgu

gorulmektedir.

Cizelge 5.4. Tum Etkinliklerin Takip Sayilarini Ceken SQL Sorgusu

select action,target,count(*) as etkinliksayisi from mdl_logstore_standard_log as Ig
left join mdl_course as cr on cr.id = |g.courseid

left join mdl_user as us on us.id = Ig.userid

where us.username is not null

group by action,target

order by count(*) desc;

Elde edilen ¢evrimigi 6grenme ortam verilerinin veri madenciligi islemlerinde
karar agaci algoritmalari kullaniimistir. Mahendislik calisma alanlarinda,
karar agaci algoritmalar siniflama yapmak amaciyla yaygin kullanim alanina
sahip ve en ¢ok tercih edilen algoritmalar arasindadir. Olusturulan modelden

elde edilen sonuglara bulgular kisminda yer verilmigtir.
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En Uygun Karar Agaci Algoritmasinin Tespiti

Orneklemden elde edilen veriler, 30 giinliik Ucretsiz surim SPSS Modeler
programi Uzerinde iglenmistir. Veriler programa excel dosyasi formatinda

cagiriimistir.

tViewToolsSup

ZileEditl xt P
= A = N — v b N
dﬁ = MEACD = ﬂﬁk./ » ) = g Vv
o> ()
EXCEL »  E> )
G| -\ > ‘.‘
DATAV5 x5 Type \ bajari
'
'
3 q
Su @
basari Analysis
=avorites & Sources @Record Ops@Field Ops@Graphs AModeling@output M Export B IBW® SPSS® Statistics@
Al Segmentation 3 N
Analytic Server G &{’. @?. Q) B9 Gy & G @ W Y w B & 12 bd) Lz

Classification

Association Auto Classifier Auto Numeric Auto Cluster TimeSeres TCM  RandomTrees TresAS CBRTree Decisionlist Linear LinearAS 5.0  Regression PGAFactor Neural Net Feature Selection Discriminant Logistio

Sekil 5.3. Modelin Kurulmasi

Program icerisinde veri turt ayarlari yapildiktan sonra, otomatik sinif
modelleme algoritmalariyla isleme tabi tutuldu. Yapilan siniflandirma islemi

sekil 5.3’te gosterilmistir.

Sekil 5.4’te verilen sonuglar incelendiginde, veri madenciligi surecinde 12
farkh algoritmanin model olusturmak igin kullanildigi goértlmektedir. Bu

siniflandirma islemi sonrasi basarili olan algoritmalar Gzerinde durulmustur.
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Model Adi Model Parametreleri Model Sayisi

c?iﬁ c5 Default 1
|_£ Logistic regression Diefault 1
;‘ Decision List Drefault 1
-
E Discriminant Default 1
™ .
a® KMM Algarithm Diefault 1
%
% LSVM Default 1
,’.’ Random Trees Default 1
AN
ﬂfbi\ Tree-AS Default 1
A chap Default 1
CHATD

Quest Diefault 1
QUEST
&m CER Tree Default 1
ﬁ Neural Net Default 1

Sekil 5.4. Karar Agaci Algoritmalari Siniflandirma Oranlari

Sekil 5.5’e bakildiginda, ortalama basarisi % 70’in Uzerinde olan C5,
Bayesian Network ve Neural Network algoritmalarindan en iyi model ¢iktisi
elde edilmistri. Bu sonuca goére % 80,136’lik oranla en iyi performansi C5

algoritmasi gostermistir.

Grafik Model Olug Siiresi (Dk) i Kar Azami Kar % Yiikseltme (% 30)  Ortalama Bagan Kulanilan Alanlar Eggﬁ?ﬁ:ﬂ

c5 <1 417,273 14| 187 80,136 16/ 0,731
4 \ \ \ \

.-” Bayesian Netw...|<

N ow-

185,0 20 1,803 73,893 2 0,758

1350 16 1,688 72304 al 072

Sekil 5.5. En lyi Siniflamaya Sahip Karar Agaci Algoritmalari
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C4.5 ve C5 Algoritmalari

C4.5, Quinlan’in 1986 yilinda gelistirdigi, en yaygin kullanilan karar agaci
algoritmasi  ID3 algoritmasinin gelismis halidir (Quinlan, 1993). C4.5
algoritmasinin ID3’ e goére gelismis yanlari: Karar agaci olustururken kayip
veriler dikkate alinmaz. C4.5 algoritmasi, kayip verileri mevcut veri ve
degiskenler yardimiyla ongorerek kazanim orani hesaplamasinda kullanir
(Dunham, 2003).

Ozellikle buylk sayida verilerden olugsan veri setlerinde kullanilan C5.0
algoritmasi, C4.5'in dogruluk oranini artirmak amaciyla gelistiriimis bir
algoritmadir. Dogrulugu artirmak igin boosting algoritmasini da kullanir. Bu
algoritmalarin digerlerine gore en buylk farki normalizasyon yapilmasidir.
ID3 agag¢ yapisi Uzerinde entropi hesabi yapilir ve bu degere gore karar
noktalari belirlenir. C4.5 agacinda ise hesaplanan entropi degerleri oran
olarak tutulur. Boylece agac Uzerinde erisim sikliklarina gore alt agaglar farkl
seviyelere tasinabilir. C4.5 agacinin diger bir farki da budama isleminin
yapilabilmesidir.
C4.5 ve C5.0 algoritmalarinin temel 6zellikleri sdyle siralanabilir;

e Her adimda butun 6zellikler kontrol edilir,

e Her 6zelligin normalize edilmis bilgi kazanci hesaplanir,

e En iyi bilgi kazancini saglayan 6zellik karar agacina eklenir,

e Butdn dallar icin bu adimlar tekrar edilir.

ID3 algoritmasinda degigkenlerin birgcok alt bolumlere ayriimasi asiri
ogrenmeye neden olmaktadir. Quinlan, bunu 6nlemek icin C4.5 algoritmasi
icin asagida verilen kazanim oranini kullanmistir.

Kazanim Orani(D,S)= Kazanim (D,S) / Ayirma Bilgisi (D,S)

e ey 1Pl [Ds
Ayirma Bilgisi (D;S)= H (—1—
|D|[D]
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Olugsan Karar Agacinin Kural Yapisi

Okul_Turu_Adi <=1 [ Mode: GECER ]
BirimAdi <= 1 [ Mode: GECER ]
ses <= 1[ Mode: GECER ]
login <= 2 [ Mode: TEKRAR ]
pdf <= 1 [ Mode: GECER ]
K_YerlestigiPuanTuru <= 1 [ Mode: TEKRAR ]

OgrCinsiyeti <= 1 [ Mode: TEKRAR ]
video <=1 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
video > 1 [ Mode: GECER ] => GECER

OgrCinsiylti > 1 [ Mode: GECER ] => GECER

K_YerlestigiPuanTuru > 1 [ Mode: GECER ] => GECER
pdf > 1 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
login > 2 [ Mode: GECER ]
OgrCinsiyeti <= 1 [ Mode: GECER ]
K_Adres_ili <=1 [ Mode: GECER ]
sunum <= 2 [ Mode: GECER]
BabaMeslek <= 1 [ Mode: GECER ] => GECER
BabaMeslek > 1 [ Mode: GECER ]
pdf <= 1 [ Mode: TEKRAR ]
K_YerlestigiPuanTuru <= 1 [ Mode: GECER ] => GECER
K_YerlestigiPuanTuru > 1 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
pdf > 1 [ Mode: GECER ] => GECER

sunum > 2 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR

K_Adres_ili > 1 [ Mode: GECER ] => GECER
OgrCinsiyeti > 1 [ Mode: GECER ]
KardesSayisi <= 2 [ Mode: TEKRAR ]

AilenizinToplamGeliri <= 1 [ Mode: TEKRAR ]
pdf <= 1 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
pdf > 1 [ Mode: TEKRAR ]

BabaMeslek <= 1 [ Mode: TEKRAR ]
pdf <= 2 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
pdf > 2 [ Mode: GECER ] => GECER
BabaMeslek > 1 [ Mode: GECER ]
K_Adres_ili <= 1 [ Mode: GECER ] => GECER
K_Adres_ili > 1 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR

AilenizinToplamGeliri > 1 [ Mode: GECER ]
video <=2 [ Mode: GECER ] => GECER
video > 2 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR

KardesSayisi > 2 [ Mode: GECER ]
pdf <= 1 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
pdf > 1 [ Mode: GECER ] => GECER
ses > 1 [ Mode: TEKRAR ]
KardesSayisi <= 2 [ Mode: TEKRAR ]
login <=2 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
login > 2 [ Mode: GECER ]
mesaj <= 1 [ Mode: GECER ]

AilenizinToplamGeliri <= 1 [ Mode: GECER ]
BabaMeslek <= 1 [ Mode: GECER ] => GECER
BabaMeslek > 1 [ Mode: TEKRAR ]

K_YerlestigiPuanTuru <= 2 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
K_YerlestigiPuanTuru > 2 [ Mode: GECER ] => GECER
AilenizinToplamGeliri > 1 [ Mode: GECER ] => GECER
mesaj > 1 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
KardesSayisi > 2 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
BirimAdi > 1 [ Mode: GECER ]
login <= 2 [ Mode: GECER ]
video <=1 [ Mode: GECER ] => GECER
video > 1 [ Mode: TEKRAR ]

K_YerlestigiPuanTuru <= 2 [ Mode: GECER ]
OgrCinsiyeti <= 1 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
OgrCinsiyeti > 1 [ Mode: GECER ] => GECER

K_YerlestigiPuanTuru > 2 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR

login > 2 [ Mode: GECER]
AnneMeslek <=1 [ Mode: GECER ] => GECER
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AnneMeslek > 1 [ Mode: GECER ]
video <=2 [ Mode: GECER ]
BabaEgitimDurumu <= 1 [ Mode: GECER ] => GECER
BabaEgitimDurumu > 1 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
video > 2 [ Mode: TEKRAR ] => TEKRAR
Okul_Turu_Adi > 1 [ Mode: GEGCER ] => GECER

5.6. Degerlendirme

Cevrimici 6grenme ortamindan elde edilmis veriler temizleme ve birlestirme
islemleri sonrasinda elde edilen 22 degisken ile veri madenciligi islemleri
yuratilmastar.  Veri  madenciligi  islemleri  sonrasinda  siniflama
algoritmalarindan olan C5 algoritmasinin yaklasik % 80 basari ile dogru
ongoruye sahip oldugu goérilmastir. Tahmin basarisi % 70’in Gzerinden
oldugundan dolayi bu sonu¢ kabul edilebilir dizeyde bir siniflama basarisina

sahiptir.

5.7.  Modelin Yayilimi (Uygulama)

Bu kisimda, olusturulan modelin web tabanl olarak uygulanabilirligi ve 6rnek

tasarima yer verilmistir.

Sekil 5.6 incelendiginde, 6grencilerin temel bilgileri, demografik bilgileri ve
etkinlik takip sayilari gorilmektedir. Olusturulan modele gbére bu tasarimin
isleyisindeki yararlar; 6grenciye bagari tahminin bildirilmesi ve konu bazinda
basari saglamak icin 6grencilerin dikkate almasi gereken basari oranlarinin
verilmesi, &grencilerin takip etmesi gereken ders materyali ve yarar

saglayacak c¢evrimici etkilesim araclarinin dnerilmesi olarak siralanmaktadir..
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% sinav Giris Bilgileri ‘ [al SinavSonucu ‘ £ Sinav Kagidimi Goriintiile ‘ @ Oneri Sistemi -

C e e Ortalama Sizin
Kimlik Bilgileri Konu Adi

Basari Basariniz
Oprenci Numarasi - 1. HAFTA (TURK INKILAP HAREKETLERI VE ATATURK DONEMI DIS POLITIKASI) 49,11 50
Ad - 2. HAFTA (HALIFELIGIN KALDIRILMASI) 57,93 66,66
Soyad - 3. HAFTA (COK PARTILI REJIM DENEMELERI) 64,18
Birim Sungurlu Meslek Yiksekokulu 4 HAFTA (EGITiM ALANINDA YAPILAN iNKILAPLAR) 76,92 100
Bolim Bilgisayar Programciligy 5. HAFTA (TOPLUMSAL ALANDA YAPILAN INKILAPLAR) 71,17
Demografik Bilgiler 6. HAFTA [SOSYAL VE HUKUK ALANINDA YAPILAN INKILAPLAR) 74,11 100
Cinsiyet Erkek 7. HAFTA (ATATURK DONEMI TURK DIS POLITIKASI) 43,98 50
Yag 20
Dogum Tarihi 1997
Anne Meslegi Ev hanimi
Baba Meslegi Memur
Anne Egitim Durumu_|Lise
Baba Egitim Durumu_|Lise | 3
Kardes Sayisi 2
Aylik Gelir Orta Sistemin Ongorii Basarisi: % 80,136
Ekinlik Takip Bilgileri Sayi et ONERILER: Profiliniz ve etkinlikleriniz incelendiginde, ddnem
PDF 19 10 sonunda Atatiirk ilkeleri ve inkilap Tarihi-ll dersinden basarili
Ses Dosyasi L 236 |olacagimiz dngorillmektedir. Bagariniz artmasi igin 3. ve 5. hafta
Video 12 3,7 .. . .
Sun = P konularina daha ¢ok 6nem vermeniz gerekmektedir. Ayrica forum,
Forum 0 15 chat ve wiki gibi bilgi paylasim ortamlarimi kullanmaniz basarinizi
Chat-Mesaj 0 1,72 olumlu yonde etkileyecektir.
Login Sayisi 0 4,16

Sekil 5.6. Modelin Web Tabanh Tasarimi
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6. BULGULAR

Arastirmanin bu bolumunde elde edilen bulgular ¢izelgeler halinde verilmigtir.
Bulgular bdlimunun birinci kisminda égrencileri tanitici bilgiler; demografik
Ozellikleri, cinsiyet, yasadidi sehir, gelir duzeyi, mezun oldugu lise turu, anne

ve baba meslegdi, anne ve babanin mezun oldugu okul bulunmaktadir.

Bulgular bolimundn ikinci kisminda, olusturulan veri madenciligi modeli

sonugcalarina yer verilmistir.

6.1. Katihmcilari Tanitici Bilgiler

Tezin bu kisminda, c¢evrimigi olarak konulari takip eden &grencilerin
demografik bilgilerine ve takip edilen materyal tir ve sayilarina yer verilmigtir.
Sekil 6.1’de konulari takip eden 6grenciler incelendiginde, %55,8’inin erkek,
%44,2’sinin kadin, yasadigi sehir turi degisken oranlarinin yakin oldugu,
ogrencilerin ¢gogunlugunun anne meslegi ev hanimi, baba mesleginin ise
serbest meslek, anne egitim diuzeyinin %91,3 ve yine baba egitim dizeyinin
%75,3 oraninda ilkdgretim, ogrencilerin %59,7’lik oranda meslek lisesi
mezunu, %51,4'lk oranda on lisansa kayith oldugu gorilmektedir.
Ogrencilerin neredeyse tamaminin elektronik posta hesabina sahip oldugu,
universiteye yerlesim puan turinde sayisal ve esit agirlik puan tard orani
birbirine yakin iken sdzel puan turtine sahip égrenci orani daha azdir. Ayrica,
ders materyalleri takip oranlarina bakildidinda, %31,4’'luk oranla PDF
turinun ilk sirada oldugu, %29,7’lik oranla sunu ve %24,4’lUk oranla video
materyal turunun takip edildigi, %19,5 oranla ses materyal turiunin ez az

takip oranina sahip oldugu gorulmektedir.
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Degisken Tiirii N %
_— Erkek 492 55,8
Cinsiyet
Kadin 339 44,2
- hi 445 50,5
Yasadif Sehir 5‘? |r -
Blyik Sehir 436 49,5
. EvH 777 88,2
Anne Meslegi v Hanim!
Calisan 104 11,8
- Devlet 259 29,4
Baba Meslegi eve
Serbest 622 70,6
Disik 650 73,8
Aylk Gelir Orta 198 22,5
Yiksek 33 3,7
- Ilkdgreti 804 91,3
Anne Egitimi ogre .|_m
Lise ve Uzeri 77 8,7
- Ilkdgreti 663 75,3
Baba Egitimi ogre .|_m
Lise ve Uzeri 218 24,7
Bir 21 2,4
Kardes Sayisi iki ve Ug 615 63,8
Ug Uzeri 245 27,8
.. Diz Li 355 40,3
Onceki Mezuniyet Sz 58
Meslek Lisesi 526 59,7
Lo Onli 496 51,4
Kayith Oldugu Birim nisans
Lisans 459 A8.6
W 879 99,8
E-posta ar
Yok 2 0,2
SAY 329 37,3
Puan Tard sz 200 22,7
EA 352 40,0
Digik 529 60,0
Yerles Puani ks
Yiksek 352 40,0
PDF 1707 314
Ses 1062 19,5
Materyal Tard
Sunu 1341 24,7
Video 1329 244
Login 2471 43,5
Etkilesim Mesaj 939 16,5
Forum 1013 17,8
Raporlama 1261 22,2
Sinav Puan! Basarili 622 70,6
Basarisiz 259 294
Bagarn Ortalamasi 60,7
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PDF
Ses
Sunu
Video
Login
Mesaj
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Raporlama
Basnl
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=
=
.
=
@
=
o
=

100

Sekil 6.1. Konulari Takip Eden Ogrencilerin Demografik Ozellikleri

6.2. Model Sonuglan

Bu kisimda, kurulan modelin sonucunda olusan karar agaci yapisina, aga¢
yapisl incelenerek basarili dugumlere, tahmin etme basarisina, siniflama
basarisina etkisi olan degiskenlere ve haftalik bazda édrenci basarilarina yer
verilmigtir. Sekil 6.2 incelendiginde, siniflama uygulamasi sonucu olugan

karar agaci yapisi gorilmektedir. Olusturulmus karar agaci ile 1. amag test

120

edilmistir ve % 80,136’lik oranla dogru basari tahmini yapilabilmektedir.
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2. amag¢ sonucu igin veri madenciligi surecinde farkh siniflama
algoritmalarinin tahmin etme basarisi lizerinde etkisi incelenmistir. ik sirada
C5 algoritmasi yer alirken, ikinci ve Gglinci énemli etkiye bayesian ve neural

network algortimalarinin sahip oldugu tespit edilmistir.

3. Amag sonucu igin ¢evrimi¢ci 6grenme ortamlarinda ogrencilerin konu
bazinda basari farkliliklari incelenmigtir. Cizelge 6.1 incelendiginde, en dusuk
basarinin 7.konuda, en vyuksek basarinin 4.konuda elde edildidi

gorulmektedir.

Cizelge 6.1. Konu Bazinda Ortalama Basarilar

Konu Adi Soru Sayisi Ortalama Basari
1. Konu 2 49,11

2. Konu 3 57,93

3. Konu 2 64,18

4. Konu 3 76,92

5. Konu 4 71,17

6. Konu 2 74,11

7. Konu 4 43,98
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Sekil 6.3. Kullanilan Degiskenlerin Oneri Basarisi Uzerine Etkisi
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4. ve 5. Amag sonucu igin, egitimsel veri madenciligi surecinde kullanilan
degiskenlerin oneri basarisi Uzerine etkisi C5 algoritmasi ile incelenmis ve
sonuca sekil 6.3’de yer verilmigtir. Sekil incelendiginde, tahmin etme
basarisina siraslyla, lise mezuniyet turu, ses materyal takibi, birim turd, login
sayisi, Universtieye yerlesme puan turu, ailenin aylk geliri, yasadigi sehir,
baba meslegdi, video materyal turt, baba egitim durumunun etkisi oldugu
gorulmektedir. En fazla etkisi olan degiskenin ise mezun oldugu okul turt
oldugu tespit edilmistir. Sekil 6.4, 6.5 ve 6.6’da veri madenciligi uygulamasi
sonucu olusan karar agaci yapisina yer verilmistir.  Ogrencilerin akademik
basarilarinin tahmin edilmesinde kok kisminda bulunan degigkenlerin daha
etkili oldugu bilinmekte olup sekil 6.4’te yer alan degiskenlerin basari
tahmininde etkisinin daha fazla oldugu sdéylenebilir. Birbirine bagl olarak
devam eden bu sekillerden Uguncusunden yani en alt dallara daha yakin
olan kisimda tahmin basarisina etkisi daha az olan degiskenler yer

almaktadir sekil 6.6’da gosterilmektedir..

6. amag¢ sonucu igin, olusturulan oneri modelinin web tabanli olarak
uygulamasinin tasarlanmasi islemlerine modelin uygulanmasi kisminda yer
verilmistir. Mevcut moodle OYS veri tabanindan olusturulan veri ambari

verileri kullanilarak raporlama ve anlik oneriler sunulmaktadir.
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7. SONUG ve ONERILER

Calismanin bu kisminda elde edilen bulgular dogrultusunda sonug¢ ve
Onerilere yer verilmigtir. Segilen Orneklemden elde edilen bulgular
yorumlanmis ve ogrencilerin 6grenim gordukleri kurumlara ve ogrencilere
Oneriler sunulmustur. Ayrica orneklem verilerinden genellemeler yapilarak
gerekli gorulen kurumlar ve ileride bu konuda arastirma yapacak

arastirmacilar igin gesitli bilgilere yer verilmigtir.

Literaturde EVM alaninda yapilan c¢aligsmalar incelendiginde, ogrencilerin
profilleri ve basarilarina goére(Guruler, 2010) siniflandirma yapildi§i veya
ogrencilerin okumaya ayirdiklari zaman, elektronik kaynaklara nereden
baglandiklar ve anahtar kavramlari ne kadar hizli 6grendikleri (Castro vd.,
2007) gibi o6zelliklere goére siniflandiriidigi goérilmektedir. Bu c¢alismada,
ogrenci profilleri yani sira ders materyallerinin ve cevrimicgi etkinlik takip
sayllarinin dikkate alinarak siniflama yapilmasi ayrica bu yaklasimin web
tabanli bir model olarak tasarlanmasinin bu alanda yapilan diger ¢alismalara

gore yenilikler getirdigi ifade edilebilir.

Bulut tabanli c¢evrimi¢ci 0grenme Onerisi sisteminin tasarlanmasi ve
uygulanmasina yonelik ¢alismanin model kisminda verilen sonuca ve olusan

bulgulara gore;

e Arastirma baslangicinda c¢alismaya katki saglayacagl dusunudlen
degiskenlerden, lise mezuniyet turl, ses materyal takibi, birim tira,
login sayisi, Universiteye yerlesme puan tard, ailenin aylik geliri,
yasadigi sehir, baba meslegi, video materyal turt, baba egitim
durumunun Kkatkisi oldugu goérilmektedir. Bu sonuca, 6rneklem
bayukligu ve diger etkenlerin neden olduguna sinirliliklar kisminda
yer verilmistir. ilerleyen slregte yeni kayit olan égrencilerle drneklem
sayisinin artacagl, bu baglamda OYS uzerinden daha cok miktarda
etkinlik verileri toplanacagi, sistemin 6grenme yeteneginin ve daha iyi

siniflama sonucu elde edecegi sdylenebilir.
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Arastirma sonucu olusan karar agaci % 80,136k oranda tahmin
basarisina sahiptir. Bu sonu¢ % 70’in Uzerinden oldugundan kabul
edilebilir duzeydedir.

Cevrimici dersi takip eden dgrencilerin ¢ogunlukla ders materyallerini
takip ettikleri, forum, chat ve wiki gibi etkilesim saglayacak web 2.0
teknolojilerini kullanmadiklari veya bu araglarin kullanim aligkanhginin
yeteri kadar olmadig! tespit edilmistir. Web 2.0 teknolojileri bireyler
arasi bilgi paylagimini saglayan teknolojik ortamlardir. Bu tur ortamlari
ogrencilerin  kullanmasi  hususunda tegvik edici ¢ozUmler
uygulanmalidir. Ornegin; wiki kullanarak dersin konusuyla ilgili bilgi
girisi yapan, forumda fayda saglayici yeni bir baglik agan veya onceki
bagliklara bilgi ekleyen, canli chat uygulamasini belli sayida kullanan
ogrencilere odev, proje veya baska bir degerlendirme bagshgi altinda
yil sonu notunu az da olsa etkileyecek puan verilebilir. Nitekim dnceki
calismalar, 6grecilere ek puan verilmesi durumunda motive edici katki
sagladigi goérilmektedir (Ifenthaler, 2014).

Konu bazda &grenci basarilari incelendiginde, o6nemli derecede
farklihklar oldugu gorulmektedir. Konu basari ortalamalarinin her
dénem icin hesaplanarak kaydedilmesi, 6grencilerin ¢alisma plani
hazirlamasina yardimci olacaktir. Bdylece, ders sorumlusu ogretim
elamani ve kurum yoneticileri basarisizigin fazla oldugu konu igin
destekleyici ders materyal, proje veya fazladan canli ders saatleri
ekleyebilir.

Ogrencilerin yil sonu basarisina en ¢ok etkisi olan materyalin PDF t{rii
oldugu diger ders materyallerinin yeteri kadar etkili olmadigi bulgular
kisminda gorulmektedir. PDF turintn diger materyallere gore daha
fazla tercih edilmesinin nedeni olarak sinirli kotada internet paketine
sahip o6grenciler oldugu dusunulirse, boyutunun az olmasi en ¢ok
tercih edilme nedeni olabilir. Ayrica video, ses ve sunum
materyallerinin  masausti, tablet ve akilli telefonlara uygun
¢Ozunurlikte sunulmasi kullanicilara daha tasarruflu internet kullanimi

saglayacaktir.
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e Bu calismada, incelenen ders sdzel bir ders oldugu igin Universiteye
sayisal puaniyla giris yapan ogrencilerin basarisinin daha duguk

olmasi beklenen bir sonug olarak gorulebilir.

Tez calismasinda, bulut tabanlh ifadesiyle donanimsal alt vyapi
kasdedilmektedir. Bu calismada, s6z edilen Oneri sisteminin bulut yapisi
biciminde tasarlanmasi daha kolay yayginlastiriimasina olanak saglayacaktir.
Tirk Dili, Atatiirk ilkeleri ve Iinkilap Tarihi ve Yabanci Dil dersleri
Yiksekogretim Kurulu(YOK) tarafindan ortak ders olarak nitelendirilmektedir.
Bu dersler YOK kanunu 5/i maddesi geregi tim dniversitelerde verilmesi
zorunlu derslerdir. Web (izerinden basarili bir sekilde ¢alisan bir OYS
universitelerdeki o6grencilerin kullanimini saglayacak yeterli buyuklUkte bir
bulut alt yapisi Uzerine kurulabilir. Bulut sistemleri baglangi¢c maliyeti yuksek
olsa da tum universitelerin zorunlu ortak dersler i¢in ayri ayri sunucu kurdugu
dusunuldigunde, ve bodyle bir sistemin bulut altyapisiyla sunulmasi
universiteler igin ciddi ekonomik kazang¢ saglayacaktir. Ayrica bulut tabanh
sistemler yuksek hesaplama kapasitesi ve merkezi yodnetime olanak
saglamaktadir. Sekil 7.1 incelendiginde, onerilen sistemin diger kurumlar igin

yayginlastiriimasinin gorsel hali sunulmustur.

a0

AR T\
= a8
UNIVERSITE-A H IT I T
UNIVER ESI
oL
Sunucu
‘

Uygulamalar

B

T Birligi

Platform

Depolama Blogu

UNIVERSITE-C UNIVERSITE-D|
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Arastirmanin Sinirliliklari

Bu tez caligmasi Hitit Unversitesi Uzaktan Egitim Merkezinde cevrimigi
dersleri alan 881 o6grenci ile sinirhdir. Arastirmada, 7 haftalik ders takip
siireci icin 6grenen grubu siniflama islemi yapilmaktadir. Orneklem olarak
alinan kitle sayisinin daha fazla olmasi durumunda siniflama basarisinin

daha yuksek olacagi tahmin edilmektedir.

Arastirmada, esasinda 7 haftalik surecte dgreciler tarafindan g¢evrimigi olarak
takip edilen konulara yonelik konu bazinda ayri ayri siniflama ve sonucunda
dneriler sunulmasi 6grenciler i¢in daha yararli olabilir. Orneklemde yer alan
ogrenme grubun beklenenden daha az sayida etkinlik gerceklestirmesi
nedeniyle 7 haftalik sirecin tamaminda yapilan cevrimici etkinlerin timui baz

alinmistir.

Tez calismasinda, OYS olarak moodle tercih edilmistir. Moodle 6grenme
yonetim sistemi 1998 yilinda kullaniimaya baglanmis, dlinyada en c¢ok
kullanilan ve en cok dil destegine sahip OYS'dir. Fakat moodle’in kendine
O0zgu bir veri tabani yapisinin olmasi veri elde ederken bazi zorluklari
beraberinde getirmigtir. Veri madenciligi islemleri dncesinde arastirma igin
anlamli olacagi tespit edilen degiskenler gesitli veri tabani sorgulari ile ayri bir

tabloda birlestirilerek elde edilmistir.

Bu arastirma, sadece Hitit Universitesi ile sinirhdir. Farkli diger
Universitelerden daha fazla drneklem saglanmasi durumunda daha farkli

sonuglar elde edilebilir.
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