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Ozet. Yazilim teknolojileri hizla ilerlemekte ve buna paralel olarak hem kamu
alaninda hem de 0Ozel sektorde gerceklestirilen yazilim projelerinin sayist
artmaktadir. Yazilim otomasyon projelerinden elde edilen en biiyiik ¢iktilardan
birisi kuskusuz ki tretilen verilerdir. Yiiksek boyutlu, anlagilmasi gii¢ bu
verilerin islenerek, daha anlamli ve yonlendirici verilere doniistiiriilmesi 6nemli
bir ihtiyactir. Elde edilen veriler, veri ve metin madenciligi teknikleri ise analiz
edilebilmektedir. Analiz sonuglarma gore mevcut yazilim sistemlerinin daha
kullanish hale gelmesi saglanabilir. Bu calismada, Celal Bayar Universitesi
(CBU) tarafindan kullanilan Universite Bilgi Sisteminin (UBS) yazilim
otomasyonu ele alinmustir. Veri kaynagi olarak, 6grencilerin UBS sistemi
araciligl ile donemsel ders kayitlanmalarini yaparken ortaya ¢ikan sorunlari
danigman hocalarina bildirmek ic¢in kullandiklart mesajlasma modiiliinden
faydalanilmistir. Her bir 6grenciye ve danismana ait toplam 110,192 adet mesaj,
metin madenciligi teknikleri (kelimelerin birlikte gegme durumlari, K-means
kiimeleme algoritmasi) kullanilarak anlamli hale getirilmis ve kayitlanma
donemlerinde en c¢ok hangi sorunlarla karsilasildigi c¢ikarimi yapilarak
aliabilecek onlemler tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler. Yazilim kullanimi, metin madenciligi, kiimeleme, K-
means

1 Giris

Siirekli gelisen ve giin gegtikce kendini yenilemekte olan teknoloji ile birlikte yazilim
alaninda gerceklestirilen uygulamalar da ¢ogalmaktadir. Kullamlmakta olan
uygulamalarin degisen kullanici ihtiyaglarii devamli olarak karsiliyor olmasi ve
sorunsuz bir sekilde calismasi1 beklenmektedir. Bu amagla mevcut sistemlerin siirekli
olarak giincelliginin saglanmasi, etkinliginin arttirilarak dinamikliginin saglanmasi
gereklidir.

Yazilim projelerinin etkin kullanim ile birlikte veri tabanlarinda bu sistemlere ait
depolanan veri miktarlar1 da biiyiik boyutlara ulagsmaktadir. Uygulamalarda
kullanicidan alinan girdiler sistemi degerlendirmeye yarayan bildirimler olarak
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degerlendirilebilir. Metodolojik ydntemlerle mevcut durum analizi yaparak
sistemlerin giigli ve zayif yonlerinin belirlenmesi, toplanan veriler sayesinde
saglanabilmektedir. Boylelikle elde edilen veriler sayesinde sistemin durumu
incelenebilir, iyilestirilmesi veya giincellenmesi gereken kisimlar netlestirilebilir.

Yazilim kullanimina dair elde edilen bulgularin incelenmesi, gelistirilmis yazilim
sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in 6nemli ihtiyagtir. Bu ihtiyaci kargilamak amaci ile
elde edilen biiyiik veri yigmlarindan gizli Oriintiileri ve iliskileri ortaya ¢ikarmaya
yarayan veri madenciligi tekniklerinden yararlanilmaktadir. Toplanan veriler metin
tabanl ise eldeki yapisal olmayan bilgiler veri madenciligindeki gibi alip dogrudan
kullanilamaz. Metin madenciligi, yapisal olmayan bu verileri analiz eder ve veri
madenciliginde kullanilabilecek formata doniistiiriir. Boylelikle sisteme disaridan
gelen veriler lizerinden mevcut yazilimi test etmeye yarayan Onemli girdiler elde
edilebilir.

Bu ¢alismada, Celal Bayar Universitesi (CBU)[1] tarafindan kullanilan Universite
Bilgi Sistemi (UBS)[2] yazilim otomasyonu ve irettigi metin tabanli veriler analiz
edilmek iizere ele alinmistir. Tiim iiniversitelerde oldugu gibi CBU’de de 6grencilere,
dgretim hayatlar1 boyunca “Damgmanlik Hizmeti” verilmektedir. Ogretim iiyeleri
tarafindan verilen bu hizmetin 6nemli adimlarindan bir tanesi, 8grencilerin CBU UBS
lizerinden donemsel ders kayitlanmalarini yaparken kullandiklart mesajlasma modiili
aracihgr ile gerceklesmektedir. Ogrenciler, kayitlanma modiiliinde karsilastiklar:
teknik problemleri ve ders se¢imi, ¢gakisma vb. konulardaki sorunlarini, metin tabanli
mesajlasma uygulamasi kullanarak dgretim liyelerine iletmekte ve 6gretim iiyeleri de
bu sorunlari 6grencileri yonlendirerek ¢ozmektedirler. Bu adimlarin tamaminda metin
icerikli mesajlar karsilikli olarak gonderilmektedir. Caligmanin temel amaci,
mesajlasma metinlerinin metin madenciligi teknikleri kullanilarak analiz edilmesi ve
UBS kayitlanma modiiliinde iyilestirilebilecek noktalarin saptanmaya ¢aligilmasidir.

Bildirinin devaminda, ikinci bolimde ¢aligmanin yontemi ile ilgili ayritili bilgi
verilmistir. Uciincii béliimde deneysel veri setleri ve bu veri seti iizerine uygulanan
metotlar (teknik detaylar, dikkat edilen yazilim gelistirme metrikleri) ele alinmstir.
Dérdiincii boliimde sonug ve tartigmaya yer verilirken, gelecekte yapilmasi planlanan
calismalardan da bahsedilmistir.

2 Materyal ve Metotlar

2.1  Veri ve Metin Madenciligi

Yazilim Miihendisligi siiregleri i¢in veri, bir uygulama iizerinde ¢aligmak ve yeni
uygulamalar gelistirmek icin c¢ok Onemlidir. Elde edilen verilerden yapilacak
analizlerde degerlendirmek iizere 6nemli ipuglar1 elde etmek ve bu dogrultuda veriyi
ise yarar hale getirmek icin Veri Madenciligi yontemlerinden faydalanilmaktadir.
Veri madenciligi biiylik hacimli veriler icerisinde degerli bilgiyi kesfetme islemidir
[3].

Yapisal veri, bir yap1 icerisinde organize edilebilen ve bundan dolayi
tanimlanabilen veri i¢in kullanilan bir terimdir [4]. Bu tip veriler {izerinden ¢ikarimlar
yapmak ve Dbilgi edinmek veri madenciligi tekniklerinin kullanimi ile
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gerceklestirilmektedir. Ancak verinin tipi analiz islemine uygun yapida veya uygun
olmayan yapida bir metin seklinde olabilir.

Metin madenciligi genellikle yapisal halde olmayan metinlerden ilgi gekici bilgi ve
anlam g¢ikarma iglemi olarak tanimlanir [5]. Metin halinde bir verinin {izerinden bilgi
¢ikarimi yapabilmek i¢in ise bazi iglemlerin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
islemler ile birlikte yapisal olmayan metinsel veriler yapisal bir hale doniisiir.
Boylelikle metinsel veriler veri madenciligi tekniklerinin uygulanabilecegi uygun
formata dontstiiriilmiis olur.

2.2 Onisleme

Metinsel veriler iizerinde analiz ve ¢ikarimlar yapabilmek i¢in ilk olarak bu veriler
iizerinde birtakim islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu islemler uygulanirken
metin madenciliginde Snemli bir yere sahip olan 06n isleme tekniklerinden
faydalanilmaktadir. Genellikle dogal dil kullanilarak yazilmis dokiimanlar iizerinde
calisilan metin madenciligi alaninda 6n igleme asamasi, veri temizlemesinin yaninda
veriyi uygun formata getirme islemini de gerceklestirmektedir [6]. Sekil 1°de metinsel
verileri yapisal hale getirmek i¢in kullanilan 6n isleme adimlar1 gosterilmistir. Metin
madenciligi tekniklerini kullanarak on iglemden gecirilen ve yapisal hale gelen
veriler, veri madenciligi tekniklerinde kullanilmaya hazir haldedir.

Terimleri
ortaya
cikarma

Metinsel
clmayan
wverileri
ayiklama

K&k bulma E'Z'i?:n
islemi kokler

Stopword
temizleme
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Sekil. 1. On isleme asamalari

Information Retrieval (IR) [7] uygulamalarinda temel islemlerden biri, frekansi
yiiksek olan ve dokiiman ayirt etmede bir etkisi olmayan kelimeleri elimine etmektir
[8]. Sekil 1°de de goriildiigii gibi 6n islemede genellikle ilk olarak metinsel olmayan
noktalama isaretleri, bosluklar ve numerik degerler gibi bazi stop word’leri ayiklama
islemi yapilir. Daha sonra dokiiman igerisindeki kelime gruplart elde edilir.
Kelimeleri elde etmek ve bu kelimeleri koklerine ayirmak i¢in stemming, lemmatiza-
tion gibi islemler tercih edilebilmektedir. Son asamada ise dokiiman igerisinde ise
yaramayacak terimler belirlenir ve bu terimlerin listesi yapilir. Hazirlanan listeye gore
dokiimanda bulunmasi istenmeyen gereksiz veriler temizlenir. Bu kelimeler
Ingilizce’de “or”, “and”, “am/is/are” gibi tek basma bir anlam belirtmeyen terimler
olabilirken, Tiirkgede “ve”, “veya”, “ama” gibi kelimelerdir.

2.3 Matrislerin Olusturulmasi

Bu modelde ilk olarak, metin dokiimanlarina ait her bir terimin agirligi hesaplanir. Bir
terim dokiiman igerisinde ge¢miyor ise agirlik degeri 0, gegiyor ise 0 dan farklidir [9].
Agirhik hesaplama isleminde IR tekniklerinden olan TF X IDF methodundan
faydanilabilmektedir.

TF bir terimin dokuman igerisinde ge¢cme frekansini verir iken, IDF degeri bu
terimin diger dokiimanlarda ge¢me sikligimi bildirmektedir. TF ve IDF degerlerinin
denklemleri Formiil 1 ve Formiil 2 de gosterilmistir.

__ tteriminin bir dokimanda ge¢gme sayist
TF (t) Dokumandaki toplam terim sayis1 (1)

Vektor modelindeki Toplam dokuman sayist (2)

IDE(t) = log. icerisi

nde t terimini bulunduran toplam dokuman sayist

Her terimin agirhigt hesaplandiktan sonra dokiiman terim matrisleri
olusturulmaktadir. Sekil 2°de 6rnegi verilen dokiiman terim matrisinde D veri seti
igerisindeki dokiimanlari, T dokiimanlarda yer alan terimleri, d ise bu terimlerin
agirliklarmi gostermek i¢in kullanmilmigtir [10]. Bu matrisler tizerinde gerekli veri
madenciligi algoritmalar1 kullanarak veriler {izerinden anlam ¢ikarma islemi
yapilmaktadir.

T, T, .. T
D, |dy; diz ... dy;
Dz d21 d22 d2t
Dn dnl an dnt

Sekil 2. Dokiiman terim matris gosterimi
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2.4  Kiimeleme

Kiimeleme analizi bir veri kiimesindeki bilgileri belirli yakinlik kriterlerine gore
gruplara ayirma islemidir [11]. K-means algoritmasi kiimeleme islemlerinde
kullanilan denetimsiz yontemlerden birisidir. Algoritmanin amaci 6zellik ¢ikarimu
yapilmus verilerin her birinin hangi kiimeye déhil oldugunu bulmaktir. Bu dogrultuda
n adet veri k adet kiimeye dagitilmaktadir. Boylece her verinin benzerlik oraninin en
¢ok oldugu veriler ile ayn1 kiimede olmasi saglanir.

Kiimeleme algoritmalarina gore oncelikle verilerin dahil edilecegi kiimeler ve
kiimelerin merkez degerleri belirlenir. Hangi kiimeye ait olduguna karar verilmesi
gereken verilerin her bir kiime merkezine olan uzakliklari bulunur. Bu uzaklik
degerleri hesaplanirken genellikle Euclidian Uzaklik formiilii kullanilmaktadir.
Formiil 3’te (x, y) ve (a, b)noktalar arasindaki uzaklik degerini hesaplamaya yarayan
Euclidian Uzaklik denklemi gériilmektedir.

uzaklik((x,y), (a, b)) = /(x — a)? + (y — b)? 3)

Elde edilen uzaklik degerlerine gore uygun kiimelere yerlestirilen nesnelerin
ortalama degerleri bulunur ve iginde bulunduklart kiimenin merkez noktasi bu deger
ile degistirilir. Merkez nokta sabitleninceye kadar bu islem tekrarlanir. Son asamada
kararli kiime merkez noktalar1 ve kiime elemanlari elde edilmis olur.

K-means yonteminin dogrulugu test edilirken yaygin olarak karesel hata olgiitii
SSE kullamilir [12]. Bu degeri elde etmek i¢in, nesnelerin bulunduklari kiimenin
merkez noktalarina olan uzakliklarinin karelerinin toplami Formiil 4’te goriilen esitlik
ile hesaplanmaktadir [13].

SSE = Yk-1 Xxec, uzaklik?(x, c;) 4

Bu kriterleme sonucu, k tane kiimenin olabildigince yogun ve birbirinden ayri
sonuglanmasi hedeflenmeye ¢aligilir [12]. Sonug olarak, belirlenen kiimelerdeki kiime
i¢i benzerlik oranlarmin biyiik, kiimeler arasi benzerlik oranlarinin diisiik olup
olmadigint bu hata degeri ile kontrol edilmis olur. Hata degerinin kiigiik olmasi K-
means yontemine gore beklenen sonucun elde edildigini ve kiimeleme isleminin
tutarli yapildigini bildirmektedir.

3 Deneysel Calismalar

3.1  Veri Seti ve On isleme

Bu calismada kullanilmak {izere CBU UBS sisteminde yer alan, 2014-2015 giiz
donemi kayitlanmasmna ait 110,192 adet mesaj kullanilarak bir veri seti
olusturulmustur. Bu mesajlar 6grencilerin sistem iizerinden 6gretim iiyelerine soru
sormak i¢in gonderdikleri ve bu sorulara gelen cevaplardan olugsmaktadir. Bu mesajlar
tizerinde asagida belirtilen 6n iglemler uygulanarak, veri temizligi yapilmis ve analiz
edilecek mesaj sayis1 98,575e diismiistiir.
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3.2

Kiiciik harfe doniistiirme: Tiim metinler kiiglik harfe doniistiirilmiistiir.

Bosluk ve noktalama isareti silme: Icerisinde sadece bosluk karakteri veya
noktalama igaretleri gegen mesajlari silinmistir.

Karakter yer degistirme: CBU UBS sisteminin cep telefonu gibi akilli cihazlar
iizerinden yogun bir kullanimi oldugu igin Tiirkce ve Ingilizce karakterlerin
karisik olarak kullanildigi goriilmiis ve tiim metinlerdeki Tiirk¢e karakterler,
Ingilizce karaktere doniistiiriilmiistiir.

Minimum kelime uzunlugu elemesi: Kelimelerin minimum uzunlugu 3 olarak
belirlenmistir. Metin igerisindeki bir ve iki harf uzunlugunda olan kelimeler
silinmistir.

Stopword olan kelimeleri eleme: Ozel bir stopword sdzliigii olusturularak,
stopword’ler atilmistir. (merhaba, iyi aksamlar, giinaydin, hayirl olsun)
Govdeleme: Tiirk¢enin sondan eklemeli bir dil olmasi sebebi kelimede belirli
bir uzunlugu temel alan Fixed Prefix Metot’un diger gévdeleme iglemleri ile
benzer basar1 oram verdigi gézlemlenmistir [8]. Bu sebeple, c¢alismada 6zel
bir govdeleme algoritmasi kullanilmamistir. Govdeleme islemi igin
metinlerdeki kelimelerin ilk 7 karakteri alinmistir.

Uygulanan Yontemler ve Sonug¢lar

On isleme adiminin tamamlanmasinin ardindan dokuman-kelime ve kelime-dokuman
matrisleri olusturulmustur. Bu matrisler kullanilarak, kelime gegme sikligi bulunmasi,
kelime-kelime-iliski matrisinin olusturulmasi ve K-means kiimeleme algoritmasi gibi
metin madenciligi teknikleri uygulanabilir hale gelmistir. Ilk olarak, yiiksek frekansh
kelimeler bulunmus ve bu bilgiden yola ¢ikarak, yiiksek frekansli kelimelerin
meydana getirdigi kelime bulutu olusturulmus ve Sekil 3’teki goriiniim elde
edilmistir. On isleme sonucunda 98,575 adet mesaj iceren veri setinde bir kelimenin
yiiksek frekansli olarak secilebilmesi i¢in tiim mesajlarda en az 20 kez gegmesi kurali
uygulanmistir.

gonderd

m r|(_‘,|n_s,ecilme

nasil Ca Kl 18 oot
olarakgonder secmeli

tamam pjr < ;e SECEMIY secim )

gozukuy £ da;enle dersim ogrenci

alangeri 'ggggﬁée'?c degisti simdi
amaogretim ¢ >7=" . sistemd benim

donem secebilyok Esorun @ .
sectim istiyor-ad ,U(;gll?sls(:na
onaylamgersini ersioyanis @ (f)

zorunlu gtekraré P

eksikgakisma pen s S )
gerekiy vaemam g 3

secmemi  misiniz

Sekil 3. On isleme ardindan olusan kelime bulutu
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Sekil 3’teki kelime bulutu goriiniimiinden yola ¢ikilarak kelimeler arasi birlikte
gecme sikliklar1 tizerinde denemeler yapilmis ve kelime-kelime-iliski matrisi
olusturulmustur. Tablo 1, 2 ve 3’te yiiksek frekansli 3 kelime ve bu kelimelere en
yakin kelimeler, yakinlik oranlari ile birlikte gosterilmektedir.

Tablo 1. “ders” kelimesi ile birlikte gegen kelimeler ve yakinlik oranlari

“ders” Kelimesi Yakinhk oram
Secimi 0.39
Secilme 0.17
Secmeli 0.15
Eksik 0.14

Tablo 1’de “ders” kelimesine en fazla oranda yakinlik gosteren 4 kelime
gosterilmistir. Bu kelimeleri art arda siraladigimizda “ders secimi eksik”, “ders
secilme eksik”, “se¢cmeli ders eksik” gibi farkli igeriklere sahip mesajlar
iiretilebilmektedir. Bu tablodan yola cikilarak, se¢meli derslerin se¢imi ile ilgili
ogrencilerin problem yasadig1 ve/veya dgrencilerin karsisina eksik se¢gmeli derslerin
geldigi gibi yorumlarin yapilmasi miimkiindiir.

Tablo 2. “cakisan” kelimesi ile birlikte gegen kelimeler ve yakinlik oranlari

“cakisan” Kelimesi Yakinhik orani
Dersler 0.29
Var 0.20
Napcaz 0.14
Gonderi 0.12

Tablo 2°de “cakisan” kelimesine en fazla oranda yakinlik gosteren 4 kelime
goriilmektedir. Tablo 1’in yorumlanma mantigi aym sekilde Tablo 2’ye
uygulandiginda, “cakisan dersler var napcaz” gibi ¢arpict ve muhtemelen 6grenciler
tarafindan kullanilan bir mesaj igerigi iiretilebilmektedir. Tablo 2’den yola ¢ikilarak,
ogrencilerin ders ¢akigsmasi problemi ile fazlaca karsilastiklari ve bu durum karsisinda
ne yapacaklarii bilmedikleri yorumu yapilabilir.

Tablo 3. “tekrar” kelimesi ile birlikte gecen kelimeler ve yakinlik oranlari

“tekrar” Kelimesi Yakinhik orani
Sec 0.39
Dene 0.17
Bak 0.15
Diizenle 0.14
incele 0.13
Gonder 0.12
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Tablo 3’te de “tekrar” kelimesi igin Tablo 1 ve 2’deki yorumlama mantig1 ayni
sekilde uygulandiginda “tekrar sec diizenle gonder”, “tekrar gonder”, “tekrar sec” gibi
derslerin tekrar segilmesi ve diizenlenip geri gonderilmesi gibi islemlerin dgrenciler
tarafindan sik¢a gerceklestirildigi seklinde yorum yapilabilir.

Kelime-kelime-iligki matrisinin olusturulmasina ve en sik gecen kelimelerin
yakinlik incelenmesi ek olarak K-means kiimeleme analizi de yapilmistir. Sekil 4°te
veri setinde bulunan 6grenci ve ogretim iiyeleri mesajlasmalarina ait dokiimanlart
analizi sonucu olusan 4 kiimeye ait bilgiler grafiksel olarak gosterilmistir. Kiimeler
incelendiginde Tablo 1, 2 ve 3’teki ile tutarli yakinlik oranina sahip kelimelerin ayni
kiimelerde toplandig1 gozlemlenmistir.

T T T T T
6 4 2 0 2

Sekil 4. K-means kiimele analiz sonucu

4 Tartisma ve Oneriler

Bolim 3’teki Tablo 1, 2 ve 3’teki analizler yiiksek frekansli tiim kelimeler iizerinde
yapildiktan sonra asagidaki yorumlamalar yapilmis ve gelecek ¢alismalart
Onerilmistir.

e Ders cakigmas1 ile ilgili UBS yazilimi daha yonlendirici olabilir. Kayit
asamasinda 6grenciye Onerilerde bulunabilir.

*  Yanliglikla eksik se¢meli ders segerek, danigmana onaya yollama adiminda
iyilestirme yapilabilir.

» Sec¢meli havuzlarin fazla ve karmasik olmasi, danisman ve dgrenci arasinda fazla
sayida mesajlasmaya neden olmaktadir. Se¢meli derslerle ilgili {iniversite
genelinde standartlar gozden gecirilebilir.

e Yapilan analizleri dogrulamak amaciyla 6grencilere analiz sonuglar1 ve yazilim
kullanilabilirligi ile ilgili anket diizenlenebilir.

e Govdeleme islemi i¢in kelimelerin ilk 7 karakterinin se¢ilmesi yerine Tiirkge
govdeleme islemini destekleyen bir kiitiiphane kullanilabilir.
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