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OZET

METIN MADENCILiGi TABANLI BiLDiRiM TAKIP SISTEMi
YUKSEK LiSANS TEZi
MEHMET ALI KUCUK

PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BILGISAYAR MUHENDISLIGi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. SEZAI TOKAT)
DENIZLi, AGUSTOS - 2019

Bildirim takip sistemleri kapsamli yazilim projelerinin 6nemli bir
bilesenidir. Modern yazilim endiistrisi, gelistiricilere ¢ok sayida sorun takip ve
proje yonetim aract sunmaktadir. Bu takip sistemlerinin temel amaci ekiplerin ve
kullanicilarin ¢alismalarini basitlestirmektir. Bildirim takip yazilimlarn kullanmak,
ekip tiyelerinin iletisim kurmasina ve koordinasyonuna yardimeci olmaktadir. Proje
cok sayida kullaniciya hitap ediyorsa, bir bildirim takip yazilimi, kullanici istek ve
beklentilerinin durumu veya bu konudaki degisiklikler hakkinda hem gelistiricileri
hem de kullanicilar1 hizli ve esnek bir yapida bilgilendirebilir.

Farkli birgok modiiller barindiran Pamukkale Universitesi Pusula Bilgi
Sisteminde her modiil i¢in bir bildirim takip sistemine gerek duyulmaktadir.
Gelistirilen F1 Bildirim Takip Sistemi tiim modiiller i¢in bildirimlerin tek gati
altinda toplanmasim saglayan Pamukkale Universitesi Pusula Bilgi Sisteminin
onemli gelismelerinden birisidir. F1 Bildirim Takip Sistemine girilen talepler
metinsel web formlar1 vasitasiyla alinmaktadir. Metinsel veri madenlerinde bilgi
arayan metin madenciligi, F1 Bildirim Takip Sistemi bildirimleri i¢indeki kelime
veya kelime gruplar1 ile bildirimlerin o6zellikleri arasindaki ilk bakista
goriilemeyen baglantilar1 ¢ikarmaktadir.

Bir bildirim takip sistemi, gelen taleplerin ilgili talep degerlendiriciye
atanmasini gerektirir. Taleplerin dogru sekilde atanmasi bildirim takip sisteminin
basaris1 igin dnemli bir parametredir. Ilgili proje se¢im isleminin baslik satirindan
dogrudan alinmasi veya kullanicinin kendisinin se¢mesi durumunda segimler,
talep metnindeki konudan farkli oldugu ig¢in sorunlar yasanmaktadir. Bu tez
calismasinda, Pamukkale Universitesi Pusula Sistemi F1 Bildirim Takip
Sistemine kullanicilar ve gelistiriciler tarafindan girilen taleplerin projeleri metin
madenciligi yontemlerinden Birliktelik Analizi ile otomatik olarak atanmasi
amagclanmaktadir. Bdylece, Pamukkale Universitesi Pusula Sistemi F1 Bildirim
Takip Sisteminde kullanilan manuel atama islemi ortadan kaldirilmig, zaman ve is
yiikii azaltilmis olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER:Bildirim Takip, Metin Madenciligi, Birliktelik
Analizi



ABSTRACT

TEXT MINING BASED ISSUE TRACKING SYSTEM
MSC THESIS
MEHMET ALI KUCUK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

COMPUTER ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. SEZAI TOKAT)
DENIZLIi, AUGUST 2019

Issue tracking systems are an important component of comprehensive
software projects. The modern software industry offers numerous problem
tracking and project management tools for developers. The main purpose of these
tracking systems is to simplify the work of teams and users. Using an issue
tracking software helps team members communicate and coordinate. If the project
is addressed to a large number of users, an issue tracking software can quickly and
flexibly inform both developers and users about the status or changes in user
requests and expectations.

Pusula System that means “compass” in Turkish and contains many
different modules, requires a ticket system for each module. Developed F1 Issue
Tracking System is one of the important developments of Pamukkale University
Pusula System, which provides the collection of issues under one roof for all
modules. Requests entered into F1 Issue Tracking System are received through
textual web forms. Text mining looking for information in textual data mines
appears invisible links between words or phrases within F1 Issue Tracking System
tickets and the characteristics of tickets.

An issue tracking system requires that incoming requests be assigned to
the relevant request evaluator. The correct assignment of requests is an important
parameter for the success of the issue tracking system. If the project selection
process is taken directly from the title line or if the user selects it himself,
problems arise because the selections are different from the subject in the request
text. In this thesis, it is aimed to automatically assign the issues entered by
Pamukkale University Pusula System F1 Issue Tracking System to the relevant
request evaluator by using text mining methods, Conjoint Analysis. Thus, manual
assignment process used in Pamukkale University Pusula System F1 Issue
Tracking System will be eliminated and time and work load will be reduced.

KEYWORDS:Issue Tracker, Text Mining, Conjoint Analysis
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ONSOZ

Rekabet¢i modern isletmeler diinyasinda énemli bir yeri olan yazilimlar,
yazilim ekibi ve kullanicilarin gelistirme siireci boyunca verdikleri geri
beslemeler ile siirekli gelisen ve biiyliyen bir yapida olmaktadir. Pamukkale
Universitesinde kullanilmakta olan Pusula Bilgi Sistemi, eklenen yeni modiiller ve
projeler ile her gecen giin biiylimektedir. Bu biiyiime ile orantili olarak
yazilimlarin gelistirme siire¢leri karmasiklasmakta, yazilim gereksinimleri
cesitlenerek ve degiserek artmaktadir.

Pamukkale Universitesi Pusula Bilgi Sisteminde yazilimlarin gelistirme
siireci ilk zamanlarda birebir iletisim yoluyla ve giinliik veya haftalik toplantilarla
ilerlemekteydi. Yazilimin yeni Ozellikleri kullanicilara anlatilip  gerekli
diizeltmeler i¢in notlar alinmaktaydi. Bu diizeltmeleri veya yeni isleri faaliyete
almak sonraki toplantilara kalmaktadir. Modiil ve proje sayist arttik¢a birebir
iletisim ve toplant1 sayilar1 yetersiz kalmaya baglamisti. Ayrica modiillerin ve
stireclerin kayit altina alinmasi gerekli olmustur. Son kullanicilar ise bu durumdan
¢ok memnun degillerdi. Isleyisi hizlandirmak, kisiler arasi iletisimi saglamak ve
yazilim siire¢lerini takip etmek i¢in bir bildirim takip sistemi gerekmekteydi.
Pusula Bilgi Sistemini tasarlayan bilgi islem yazilim ekipleri, yaptiklar1 kurum-igi
toplantida artik sistemin bir bildirim takip sistemine gereksinimi oldugunu
tartisgarak kendi bildirim takip yazillmmi yazmaya karar verildi ve bu
gereksinimler sonucunda aktif olarak kullanilmakta olan F1 Bildirim Takip
Sistemi ortaya ¢ikti.

Metin madenciligi metinler igerisinden bilinmeyen karmagsik Oriintiiler
cikarmaya c¢alisan bir tekniktir. Giiniimiizde isletmeler, pazar analizi yapmak ve
gelismeleri takip etmek i¢in veri ve metin madenciligine biiyiik 6nem vermekte ve
kullanmaktadir.

Pusula Bilgi Sistemindeki F1 Bildirim Takip Sistemi ve metin madenciligi
konularmin éneminden yola ¢ikarak, ¢alismakta oldugum Pamukkale Universitesi
Bilgi Islem Daire Baskanliginda gelistirilen Pusula Bilgi Sisteminin énemli bir
parcasi olan F1 Bildirim Takip Sistemini iyilestirmek i¢cin metin madenciliginden
yararlanmak amaci ile bir tez calismasi yapmaya karar verdik. Boylece, F1
Bildirim Takip Sistemi iizerinde ¢alismalara basladim ve tezimi hazirladim. ilk

anlamli kelimeler c¢ikarildiginda tahminleme ylizdesi ¢ok diisiik ¢ikmusti.

vil



Analizler sonucunda bildirimlerden ¢ikarilan kelime sayisinin bekledigimizden az
oldugunu gordiik. Cilinkii anlamsiz kelimeleri ele almamistik; kullanicilar
kelimeleri tam olarak Tiirk¢edeki dogru karsiligi ile yazmiyor, kisaltmalar1 farkli
kullanabiliyordu. Ayrica donem, tarih, Ogrenci numarast gibi kaliplarin farkh
bicimlerde girildigi ettik. En biiyiikk problemlerden biri de cilimlelerin ve
kelimelerin bir kisminin imla kurallarina uygun yazilmamis olmasiydi. Biitiin bu
konular1 bir arada degerlendirerek Pamukkale Universitesi Pusula Bilgi Sistemi
F1 Bildirim Takip Sistemi i¢in girilen bildirimlerin ilgili olduklar1 projeleri
otomatik olarak belirleyen bir sistemi veri madencilii yontemlerini kullanarak
gerceklestirme diisiincesi ile yola ¢iktim.

Yiiksek lisans tez ¢alismamda bana her konuda yol gdsteren, aradigimda
her daim vaktini bana ayiran degerli hocam Prof. Dr. Sezai TOKAT’ a verdigi
bilgiler ve desteginden dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Analiz kisminda bana desteklerini esirgemeyen is arkadasim Giinay
KILIC’a, beni siirekli tesvik eden, moral veren arkadasim Ibrahim BUDAK’a ve
Mehmet Ulags KOYUNCUOGLU” na tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Pamukkale Universitesi F1 Bildirim Takip Sistemi yazilimi kullanicilar
tarafindan girilen agiklama kisminda, kisinin karsilastigi durum ile ilgili agilmis olan
taleplerin ait oldugu projenin belirlenmesi, sorumlu yazilimciya bildirimin atanmasi
ve sorumlu kisinin problemi ¢ozdiikten veya gereksinimleri karsiladiktan sonra
islemi sonlandirmasi siireglerini karsilayan bir yazilimdir. Bu siirecler zaten biitiin
bildirim ve is takip sistemlerinin yapmasi beklenen temel islemlerdir. F1 Bildirim
Takip Sisteminde baslik ve agiklama alanlar1 metin olarak son kullanicilar, test yapan
kisiler veya analistler tarafindan girilmektedir. Pamukkale Universitesinde yazilim
ekipleri proje tabanli ayrilmaktadir. Bu yiizden ¢o6ziimiin hizlandirilmasi igin
bildirimin projesinin belirlenmesi en 6nemli noktalardan birisidir. Projenin yanlis
belirlenmesi yanlis kisiye veya kisilere atanmasi demektir. Bu durumda ¢oziime
tekrardan proje secimi ile baslamak gerekmektedir. Bildirimler kategori bilgisi de
barindirmasina ragmen, farkli projeler benzer kategorileri icerdiginden ¢oziime hizl

erisilebilmesi i¢in 6nce projesinin belirlenmesi gerekmektedir.

Giliniimiizde yazilim sektorii hizla gelismekte, diinya ¢apinda ¢ok-kullanicili,
cok-uluslu, cok-dilli uygulamalarin kullanimi her gecen giin artmaktadir. Ilgili
paydaslarin diinya {zerinde uzak noktalara dagilmasiyla, Ozellikle yazilim
gereksinimlerinin yonetimi karmasik hale gelmekte ve kullanimi zorlagmaktadir
(Prause ve dig. 2008). Bir isletme yiiksek teknoloji tiretmiyor veya kullanmiyor olsa
bile, yazilim proje yoneticileri ve gelistirme ekipleri isletmenin basarisinda kritik bir
rol oynamaktadir. Bilgi teknolojileri ve yazilim gelistirme siireglerindeki
basarisizliklarin farkli sebepleri olmasina ragmen iizerinde az durulan sebeplerden
biri de isletmenin kaynaklarini harcayan fakat amacina asla ulagsamayan projelerdir
(Keil 1995). Bu siirecleri yoneten uzmanlarin yazilim gelistirme, iyilestirme ve
bakim siiregleri hakkindaki bilgileri orgiitsel basar1 veya basarisizligl belirlemektedir

(Futrell ve dig. 2001).

Bireysel, takima bagli, orgiitsel bir¢ok farkli kaynagin yonetimini gerektiren
karmasik yapidaki yazilim projelerinin yasam dongiileri boyunca pek ¢ok konuyla ve

problemle ugrasilmak zorundadir. Bu durumda uzmanlar proje yonetim araglarindan

1



yararlanirlar (Mishra and Mishra 2013). Proje yonetim araclarinda bulunmasi

gereken 6nemli 6zelliklerden biri de bildirim takip yazilimlaridir.

Hata izleme (bug tracer) olarak da bilinen bildirim takip yazilimlari, basit bir
posta-listesi uygulamasindan farkli olarak yazilimin gelistirilmesini kolaylastiracak,
¢Ozecek ve hatalarin her ayrintisina iliskin diizenlemelerin yapilmasina izin veren
yazilim uygulamalaridir (Dall’Olio ve dig. 2010). Bu yazilimlar, bir yazilim
paketindeki hatalarin daha hizli ¢6ziime ulastirilmasini ve bulunan ¢éziimler {izerinde
veya ¢O0ziim bulma yontemleri iizerinde bir tartisma ortami olusturulmasini
saglayarak tizerinde c¢alisilan yazilimin gelistirilmesini  kolaylastirir, yazilim
paketinin gelistirilmesi sirasinda durum belirleme ile aktif veya pasif olan yazilim
proje modiillerinin belirlenebilmesine yardimci olmaktadir (Dall’Olio ve dig. 2010).
Bir yazilim paketinde, bir proje modiiliine ait ¢ok sayida bildirim talebi bulunuyorsa,
bu durum, ilgili proje modiiliiniin etkin bir topluluk tarafindan kullanildig1 anlamina
gelir. Yazilimcilar bildirim taleplerine ve sorularina hizli bir sekilde karsilik
verebiliyorsa, yazilim gelistirme siirecinin aktif olarak devam ettigi ve kodun
kullanict talep ve gereksinimleri de goz Oniine alinarak iiretildigi anlasilmaktadir
(Dall’Olio  ve dig. 2010). Bildirim takip yazilimlari, bu agidan, kullanicilarin

davraniglarini belirmede de yol gosterici olmaktadir.

Pamukkale Universitesi Pusula Bilgi Sistemi (Pusula) 2008 yilinda
Pamukkale Universitesi (PAU) Bilgi Islem Daire Baskanligi biinyesindeki yazilim
ekipleri tarafindan gelistirilmeye baslanmis ve halen gelistirilmekte olan,
tiniversitenin yazilim otomasyonu gerektiren tiim uygulamalarini barindiran kapsamli
bir yazilim projesidir. Pusula, biinyesinde dahil oldugu yazilimlarin is takibinin
yapilabilecegi F1 Bildirim Takip Sisteminin de dahil oldugu 2019 Temmuz ay1
itibariyle 23 adet alt yazilim projesinden olusmaktadir. Her bir yazilim projesi i¢in
kullanicilar tarafindan F1 Bildirim Takip Sistemi {izerinden iyilestirme, hata ve oneri
talepleri acilmaktadir. Bu taleplerde baslik, agiklama ve tip alanlar segilerek giris
yapilmaktadir. Ilgili bildirimin ilgili yazilm projesine ve dogru yazilimciya
ulastirilabilmesi i¢in kullanicilar tarafindan girilen baglik ve aciklamalardaki
metinlerin dogru degerlendirilmesi gerekmektedir. Is takip sistemlerinde metin
igcerigi yazilim analistleri yardimi ile yapilabildigi gibi metin madenciligi sayesinde

bilgisayarlar yardimi ile de yapilabilir.



Metin madenciligi, daha dnce bilinmeyen bir bilginin bilgisayar ve yazilim
teknolojileri yardimi ile metinlerden otomatik olarak elde edilmesidir. Temel anahtar,
geleneksel deneyerek 6grenme yontemleriyle daha uzun siirecek metinden bilgiyi
anlama ve ayristirma siireci ile hipotezler olusturma siireci i¢in, ¢ikarimlarin bir
araya getirilmesidir. Metin madenciliginde amag, daha Once bilinmeyen bilgileri
kesfetmektir. Metin madenciligi, biiyiik veri tabanlarindan ilging Oriintiiler bulmaya

calisan bir tekniktir (Hearst 2003).

Metin madenciligi ile ilgili gelismeler metinleri kategorize etmek ile baglamis
ve dogal dil isleme teknikleri ile devam etmistir. Metin madenciliginde amag ¢ok
karmagsik olan insan beyninin metinleri anlama, iliskilendirme, sorgulama
becerilerini yaklasik olarak taklit edebilecek makineler olusturmak veya sistemler

gelistirmektir. (Miner, ve dig. 2012).

Metin madenciliginin uygulanmasi1 eger metinler belirli karakterlerle veya
standart kaliplarla diizenli bigimde ayrilmis ise ¢ok kolaydir. Fakat metinler daha
karmasik climle veya cilimle gruplarindan olusuyorsa metin madenciligin
uygulanmasi zorlagmaktadir. Bu amagla bir¢ok dil i¢in o dile 6zel olarak gelistirilmis
olan dogal dil isleme teknikleri kullanmaktadir. Bu teknikler ile paragraflar
climlelere ayrilir. Daha sonra ciimleler kelime ve kisaltmalara bdliiniir. Belirlenen
kelimelerden de kelime kokleri bulunmaktadir. Her dilde paragraf ve ciimleler belirli
standartlarla baglayip bitmesine ragmen, ciimle ve kelime yapilar1 farklidir. Bu

yiizden her dil i¢in farkli teknikler gelistirilmistir.

Bu caligmada, metin madenciligi tekniklerinden birliktelik analizi yontemi ile
Tiirkge dil destegi bulunan, Java tabanli bir dogal dil isleme kiitiiphanesi olan
Zemberek Kiitliphanesi kullanilmistir. Tiirkce dil destegi saglayan Zemberek
Kiitliphanesi yardimi ile bildirimlerin baslik ve acgiklama alanindaki metinlerin
icerdigi kelimeler koklerine ayrilmistir. Ortaya c¢ikan kelimeler ve kisaltmalarin
projeler ile iliskileri veri madenciligi tekniklerinden olan birliktelik analizi ile
belirlenmistir. Birliktelik kurallarina gore belirlenen bu iligkiler ile bir karar destek
sistemi olusturulmustur. Bu karar destek sistemi verilen bildirimin baslik ve agiklama
alanindaki metnin kelimelerine ve bildirimi acan kisiye gore bildirimin ilgili oldugu

proje icerigini belirleyebilmektedir.



1.1 Tezin Amaci

Bildirim takip sistemlerinin amaci, yapilmasi gerekli islemin bir an dnce isi
gerceklestirecek kisiye iletilmesi ve isin en hizli sekilde ¢dziilmesine yardimci
olmaktir. Biiylik 6lgekli yazilim projelerinde ilgili isi ilgili projeye yonlendirmesi
zaman almaktadir. Tez ¢alismasinda, Pamukkale Universitesi Bilgi Islem Daire
Bagkanliginda gelistirilen Pusula Bilgi Sistemi’ne ait bildirim takip yazilimi olan F1
Bildirim Takip Sistemi ele alinarak, bildirim ve is takip sisteminin baslatildig
giinden bu yana girilen bildirim talepleri On-isleme siirecleri ve gerekli metin
madenciligi yontemleri ile analiz edilmis uzman analistler tarafindan manuel iglem
yapilmasinin Online gegecek yapay zekaya dayali bir sistem gelistirilmesi
amaglanmistir. Boylece Pamukkale Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanliginda
zaman ve is-giici maliyetlerinin azaltilmasi ve bildirim proje yonlendirmelerinin

otomatik olarak yapilmasi hedeflenmektedir.

1.2 Tezin AKis1

Tezin akisi: Tezin ilk boliimiinde, tez konusuyla ilgili 6n bilgiler verilmis,
ikinci boliimde bildirim takip sistemleri ve metin madenciligi konular1 tanitilmas,
tezde kullanilan birliktelik analizi ve dogal dil isleme iizerinde durulmustur. Ugiincii
boliimde, Pamukkale Universitesi Pusula Bilgi Sisteminde yer alan F1 Bildirim
Takip Sisteminden elde edilen verilerin dogal dil isleme araclar1 yardimiyla
diizenlenmesiyle olusturulan veri kiimelerine birliktelik analizi uygulanmasi lizerinde
durulmus ve proje tahmin basarimlari analiz edilmistir. Ddrdiincii boliimde ise
yapilan ¢alisma degerlendirilmis ve gelecekte yapilabilecek ¢aligmalar konusunda

bilgi verilmistir.



2. BILDIRIM TAKiP SISTEMLERI VE METIN
MADENCILIGI

2.1  Bildirim Takip Sistemi

Bilgisayarin icadindan bu yana dort islemle ve delikli kartlarla baglayan bilgi
isleme ve kaydetme stireci giiniimiizde farkli cihazlarla milyonlarca farkli islem
yapilarak degisik ortamlarda ve bicimlerde devam etmektedir. Teknolojilerde pek
cok gelisim ve degisim olmustur. Kisiler i¢in bu teknolojik gelismelerle birlikte
yazilim, g¢aligma, belgeler, iirlinler vs. iizerinde ortak calisabilmek ve iletisim
igcerisinde kalabilmek ¢ok onemlidir. Teknoloji kullanilan pek ¢ok alanda iletisimi
siirdiirmek, problemleri gidermek, yeni degerler olusturabilmek ve bunlar kayit

altina almak i¢in Bildirim Takip Sistemleri (BTS) gelistirilmistir.

Tiim kurumlarda calisanlar baz1 gérevler iizerinde calisir, ekip iginde isbirligi
yapar ve belirli siiregleri uygulayarak is takibini yapmaktadirlar. BTS Kullanicilari,
gorevlerini takip edebilir, diger ekip tiyeleriyle paylasabilir, amaglanan ayrintilari
ekleyebilir, ekleri belirleyebilir, belirlenen 6zellikleri ayarlayabilir, yapilan igslemle
ilgili sorunun durumunu belirleyebilir. Pek cok kurum sistemi sadece is takibi i¢in
kullanmak istememektedir, ayn1 zamanda bir {rliniin test asamasinda hata
raporlamas1 i¢in, proje yoOnetimi ve istege bagli kurumsal siirecleri iginde

barindirmasini istemektedir (Wu ve dig. 2011).

BTS yazilim alaninda 6nemli bir yere sahiptir. Kiiclik, orta veya biiylik
Olcekli pek ¢ok yazilim projesinde kullanilmaktadir. BTS, 6zellikle ¢ok kullanicili
sistemlerde kullanicit ile yazilimer arasindaki iletisimi ve problemi ¢dzmeyi
saglamaktadir. BTS’lerde bildirimler sadece kisiler tarafindan olusturulmakla
kalmamakta, yazilimin kendisi tarafindan kritik hatalarda da otomatik olarak da
olusturulabilmektedir. Otomatik agilan bu bildirimlere O6zellestirilebilir bilgiler de
eklenebilmektedir. Bu bildirimlere asagida bahsedilecek olan yigin izi raporlar
yerlestirilebilir. BTS sayesinde artik evden veya uzak mesafelerden problemleri takip

etmek veya yazilimci grubuyla problemi ¢ozmek igin bir tartigma platformu



olusturmak miimkiin olmaktadir. BTS’ler projenin ge¢misi ile ilgili bilgi de
sunabilecegi gibi projenin gelecegini tahmin etmek i¢in de veri sunabilir. BTS’ler
gelen isteklerin ve yapilan iglerin sayilabilirligini sagladigi gibi, yazilimla ilgili
onemli hata ve yeniliklerin ne zaman, nasil ve kimin tarafindan yapildig ile ilgili

bilgi de vermektedir.

BTS’lerin faydalarindan bahsetmek gerekirse oOncelikli olarak kullanici
odakli, kaliteli bir yazilim gelistirmesine yardimci olmaktadir. Son kullanict veya
miisteri memnuniyetini arttirmakla beraber, son kullanicilar ve miisteri ile yazilim
ekibi arasindaki iletisimi de gelistirmektedir. Masraflar azaltilarak yazilim ekibinin

tiretkenligi arttirilmaktadir (Janak 2009).

BTS temelde, yazilim ve/veya donanim gelistirilen projelerin tasarimi
esnasinda, ¢ikan teknik hatalarin raporlanmasi1 ve takibini igeren bir yazilim
uygulamasidir. BTS’ler 1970°den beri kullanilmakta olup gelistirilen sistemlerin
kullanicilar1 veya testcileri tarafindan bir hata ile karsilagilmasi durumunda, form
doldurulmasi seklinde g¢alisir. Doldurulan formlar genellikle, hatay1 agiklayan bir
Ozet, hatanin olugma sekli, tekrardan olusturulabilmesi i¢in adimlar ve diger

tanimlama bilgilerini igerir (Lotufo ve dig. 2012).

BTS’ler yeni 6zellik isteklerini, bir defalik gorevleri, istenmeyen yamalari,
farkli baglangic ve bitis durumlarma sahip olan her seyi izlemek i¢in de sikca
kullanilir. Bu nedenle, BTS’ler ayn1 zamanda sorun izleyici, kusur izleyici, yapay
izleyici, istek izleyici veya sorunlu bilet sistemi vb. olarak da adlandirilabilmektedir

(Fogel 2005).

BTS, ozellikle agik kaynak kodlu projeler olmak iizere herhangi bir yazilim
projesinin kritik bir parcasidir. Proje gelistirme siirecinim merkezi bir parcasi ve
gelistiricilerin her biri i¢in giinliik bir bilesen konumundadir. Bir yazilim projesinin
ana bilgisayarlarinda veya tigiincii taraflarca barindirdig1 bir sisteme kadar ¢esitli
BTS ¢oziimleri bulunmaktadir. BTS’ler, 6zellikler agisindan biiyiik ol¢lide farklilik
gosterir. Bazilar1 az sayida gelistiriciye sahip kiigiik basit projeler i¢in tasarlanmistir.
Bazilar oldukga karmasik, islevselligi sinirsiz sekilde ozellestirilebilen yapidadirlar.
Bir BTS’yi segmeden once gereksinimler degerlendirmelidir. Yalnizca yazilimdaki
bir hata listesini tutmak i¢in basit bir BTS’ye gereksinim olabilecegi gibi, birden ¢ok

proje, ekip, otomasyon ve diger oOzelliklerle karmasik bir BTS c¢oziimiine de
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gereksinim duyulabilir. Gereksinimler ne olursa olsun, bir BTS se¢iminde her zaman

kilit bir gereksinim olarak kullanilabilirligi korunmasi gerekmektedir (Bacon 2012).

BTS’ler, kuruluslarin sorun bildirme, atama, izleme, ¢Oziiniirlik ve
arsivlemeyi yonetmelerine yardimci olur. Bununla birlikte, bildirim takibi temelde
sosyal bir siirectir ve bu nedenle sistemin tasarimini ve kullanimini bu agidan
anlamak 6nemlidir. Bir BTS sadece hatalari, 6zellikleri ve sorunlari takip etmek igin
bir veri tabani degil, ayn1 zamanda yazilim ekibinin ic¢indeki ve disindaki bir¢ok
paydas icin iletisim ve koordinasyon noktasi olmaktadir. Miisteriler veya son
kullanicilar, proje yoneticileri, kalite giivence personeli ve programcilarin hepsi, BTS
icinde var olan paylasilan bilgilere ve kalici iletisime katkida bulunmaktadirlar

(Bertram ve dig. 2010).

Baysal ve dig. (2013) BTS’lerin en ¢ok yazilim projelerinde kullanildigindan
bahsetmektedir. BTS’ler gelistiricilerin, yoneticilerin ve son kullanicilarin hata ve
Ozellik istekleri gondermelerini saglamakta ve ayrica hata diizeltme ve kod inceleme
gibi diger gorevlerde de kullanilmaktadir. Bu sistemler proje yonetimi gorevlerinde
de kullanildigindan, gelistirme-bakim faaliyetleri ve proje destekleyici araglarla

entegre olabilmektedir (Baysal ve dig. 2013).

BTS’lerin ¢alisma prensipleri temel olarak yapilacaklar (‘Todo’), yapilanlar
(‘Doing’), test asamasi (‘Test’) ve bitenler (‘Done’) olarak dorde ayrilir. Elbette
BTS’lerin ¢ogu ozellestirilebilir sekilde tasarlanmaktadir. Bunlara ek olarak daha
sonra yapilacaklar (‘BackLog”), belki iterasyon plani yaparak (‘Iteration’) boliimleri
eklenebilmektedir veya kurumsal organizasyonlarda kullanilan baska bir durum
eklenip c¢ikarilabilmektedir. ‘Todo’ kisminda son kullanicilardan, proje
yoneticilerinden veya test uzmanlarindan gelen bildirimler yer almaktadir. ilk
degerlendirme burada yapilir. Kurumsal ¢ozlimlere gore iptal veya ret islemleri,
siireci kisaltma adma burada yapilabilmektedir. Ik programci, analist, son kullanici
ve proje yoneticisi ile iletisim burada baslamaktadir. ‘Todo’da projesi veya
kategorisi, nasil ¢oziimlenecegi belirlenen bildirim, ¢6ziimii yapacak kisiye atanir.
Bu islemlerle beraber bildirim ‘Doing’ asamasina ge¢mis olur. Bu asamada
bildirimin sorununa ydnelik ¢oziim veya istenilen O6zellige doniik gelistirmeler
uygulanmaktadir. Coziim veya gelistirmeye yonelik standart testler yapildiktan sonra

ek testlerin yapilabilmesi i¢in ‘Test’ durumuna gegcirilir. Burada test uzmanlar



tarafindan ek testler yapildiktan ve sorunun ¢oziildiigii veya Ozelligin eklendigi
bilgisi bildirimi acana haber verildikten sonra ‘Done’ boliimiine aktarilarak islem

tamamlanir.

Diao ve dig. (2009) tarafindan onerilen BTS’de son kullanicilar, internet
araciligiyla bilet olusturma ve erisimini koordine eden biletleme sistemi yoluyla
bildirim agarlar. Bildirim kayitlar1 veri tabaninda saklanir ve kullanici adi, platform,
hata agiklamalar1 ve 6nem kodu gibi olay ayrintilarini igerir. Sistem ydneticileri
bildirimleri sistemlerinden alir, olaylara gore sorunlar1 tespit eder, ¢ozer ve

belgelenmis ¢oziiniirliik yaklagimlariyla bildirimleri kapatir (Diao ve dig. 2009). .

Baysal ve dig. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada, bildirim takip
sistemlerinin kisisellestirilmesi {izerine durumsal farkindaliktan bahsedilmistir.
Bireysel yazilimcilar kendilerine 06zgli bildirim takip sistemlerine gerek
duymuslardir. Ayrica, yazilimcinin sik sik gerceklestirdikleri belirli gorevlere gore
uyarlanmis goriisler sunarak, yazilimcinin calisma baglamindaki durumsal
farkindaligim1 artiran “Extending Bugzilla” adli bir prototip Onerilmistir. Mozilla
gelistiricilerinden gelen girdilerle bu prototip aktif olarak kullanilmistir (Baysal ve

dig. 2013).

Sureka ve dig. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, bir yazilim projesinde
risk, tehdit ve hata analizi i¢in takip sistemlerine sistematik bir yaklasim
sunulmustur. BTS’leri, versiyonlama sistemleri ve e-posta listeleri ve yazilim
havuzlar gibi pratik olarak ¢ok sayida bilgi icermektedir. Bu yoniiyle, bildirim takip
sistemlerinden tiiretilen bilgilerle sosyal ag analiz teknikleri kullanilmistir. Mozilla
Firefox projesinin hata rapor verileri tizerinde deneysel analizler yapilmistir (Sureka

ve dig. 2011).

Pandey ve dig. (2017) yaptiklarn calismada test yapanlarin ve miisterilerin
kullanmis olduklar1 BTS’de bildirimleri smiflandirmayr amacglamislardir. BTS
yazilimlarindan biri olan JIRA programi kullanilan bir isletmenin a¢mis oldugu
bildirimler {izerinde analizler yapilmistir. BTS’de Hata, lyilestirme, Yeni Istek,
Belge, Kod Gozden gecirme ve Diger olmak lizere 6 adet kategorisi olan bildirimler
vardir. Bu kategorileri Hata (Bug) ve Hata olmayan (Non-Bug) olarak iki sinifa
ayrrarak siniflandirma algoritmalar1 uygulamislardir. Metin islemede metinler kiiciik

harflere doniistiiriilmiistiir. Noktalama isaretleri, sayilar ve parolalar kaldirilmistir.

8



Gereksiz kelimelerde sinirlandirmalara giderek bir kismi ¢ikarilmistir. Sonucunda
bildirimlerin metinsel verilerini Bug ve Non-Bug olarak siniflandirmiglardir (Pandey

ve dig. 2017).

2.1.1 Bildirim Takip Sistemleri Kullanim Amacglari

Cevik yazilim gelistirme, basit prensiplere dayali yazilim gelistirme
metotlarinin genel adidir. Yazilim gelistirme siirecine de ¢evik siirecler denir. Cevik
siirecler acisindan bakildiginda ayrintilara yardimci olmak igin bildirim takibi
kullanir. Bildirimler yeni isleri, hata ve sorunlar1 temsil eder. Ekip aldig1 bildirimleri
Post-it notlar1 seklinde tahtaya yerlestirir. BTS’ lerde bu post-it tahtasinin web
uygulamasidir. Boyle olunca BTS’ler daha iyi bir ayrint1 sunar ve uzaktan ¢alisma
imkam saglamaktadir. Ayrica ekipler gorevleri tartismak istediginde her zaman
uygun olma avantaji saglamaktadir. Biitiin gorevleri arsivlemeyi gergeklestirmektedir

(Verona ve dig. 2016).

BTS uygulamasi sorunlari olusturmak ve yonetmek i¢in kullanilmaktadir. Bir
BTS, ayni anda farkli projeleri yonetmemize yardime1 olmaktadir. Iyi bir BTS, sorun
cozme siirecinin 360 derecelik bir goriiniim saglamamiza yardimci olmaktadir.
Gonderilen sorunun durumu kolayca takip edilebilmektedir. Sorun gonderildikten

sonra ¢Ozlim i¢in uygun kaynaklara atanmaktadir (Pal ve dig. 2012).

Isletmelerde isbirligi mekanigi cok Onemlidir, ¢iinkii hangi konusmalarm
gerceklestigini  anladifinizda, insanlarin  nasil  sohbet ettiklerini  optimize
edebilirsiniz. Yazilim insanlar tarafindan yazilir, insanlar hata yapar. Cogu yazilim
projesi, hata goriismesi i¢cin BTS adi verilen 6zel bir yazilim kullanir. Bir BTS hata
dosyasi isterken, bagka BTS hata hakkinda daha fazla bilgi istemektedir. Boylelikle
BTS hatadan etkilenenler i¢in ipuglar1 ve bilgiler sunmaktadir. Bagka bir BTS sadece
diizeltme almaktadir. Insanlar diizeltmeyi dener ve geri bildirimde bulunurlar.
Konugmanin 6zii aynidir: paylasilan bir dil, paylasilan bir konu (hatay1 arastirmak ve

diizeltmek) ve bir iletisim kanal1 (Bacon 2012).

Ortak cevrimigi projeler, gelismek icin ¢esitli destek araglarina gereksinim

duyar. En basit topluluk bile iletisim, is saklama ve bilgi paylasimi igin araglar



kullanmaktadir. Bircok topluluk, topluluktaki farkli islevler igin ¢esitli ara¢ ve
yapilar kullanir. Farkli katk: saglayan isletmelerin katki tiirleri igin farkli ihtiyaglar
vardir. Gelistiricilerin hata izleyicilere, yama sistemlerine ve siirim kontroliine
ithtiyaci vardir; dokiimantasyon yazarlarinin, web tarayicilari lizerinden yeni sayfalar
olusturmasina, sayfalarda diizenlemeler yapmasmma ve bu sayfalart birbirine
baglamasina olanak saglayan bir yazilim altyapis1 kullanan web sitelerine ihtiyaci
vardir; cevirmenlerin c¢eviri araglarina ihtiyact vardir; test cihazlarimin test
takimlarina ihtiyac1 vardir. Boyle bir toplulukta herkesin de birbiriyle iletisim
kurmas1 gerekir ve bu iletisim i¢in etkili ve biitlinlesik bir ara¢ kullanmak, birbirleri
ile baglantis1 olmayan yapilar kullanmaya gore ¢cok daha faydali olacaktir (Bacon

2012).

Bir BTS gelistiricilerin BTS’ler {izerinde ¢alismalarini takip etmelerini,
birbirleriyle koordine olmalarin1 ve siiriimleri planlamalarin1 saglar. Herkesin hata
durumunu sorgulamasini ve belirli hatalarla ilgili bilgileri kaydetmesini saglar.
Yalnizca hatalar1 degil, gorevleri, slirimleri, yeni 6zellikleri vb. izlemek icin de

kullanilabilmektedir (Fogel 2005).

2.1.2 Bildirim Takip Sistemlerinde Karsilasilan Problemler

Cogu BTS iyi niyetli ancak deneyimsiz veya kot bilgilendirilmis kullanicilar
tarafindan sunulan, ¢ogaltilmis veya gecersiz sayilan hatalarin bildirilmesi sorunu ile
yiizlesmektedir. Bununla miicadelede ilk adim, genellikle BTS’nin 6n sayfasina
belirgin bir sekilde uyarida bulunmak, bir hatanin gercekten hata olup olmadigini
nasil sdyleyeceginizi, daha 6nce girilmis olup olmadigini, nasil arayacaginizi ve
nihayetinde etkin bir sekilde nasil raporlayacaginizi agiklamaktir. Biri hala yeni bir
hata oldugunu diistiniiyorsa bildirim girmelidir. Bu, bir siire i¢in giiriiltii seviyesini
azaltacaktir, ancak kullanici sayisi arttik¢a, problem sonunda geri donecektir. Higbir
bireysel kullanici bunun i¢in su¢lanmamalidir. Kullanicilar gelecekte daha iyi sorun
bildirmeleri ve projenin devamlilig1 i¢in ilk bildirimleri yararli olmasa da tesvik
edilmelidir. Bu sorunu onlemek icin BTS’yi izleyen kisilerin, sorunlar1 gegersiz
kilmak i¢in yeterli bilgiye sahip olan veya kabul edilecek bir bildirim oldugundan
emin olmak ve diger kullanicilarin agtiklari bildirimlerinden farkli oldugundan emin

olmalidir (Fogel 2005).
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BTS’nin karsilagtigt sonraki problem ise bildirimin kategorisinin yanlig
secilmesidir. Tabii ki, kullanicilar bazen bir bildirimin kategorisini yanlis
tanimlayabilir, sonugta bildirimin yanlis kisiye gonderilmesi sonucu onu yeniden
yonlendirmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte, ©Onemli olan, yiikiin hala
paylasildigidir. BTS’de bildirimler hala gelistiriciler arasinda esit bir sekilde
dagitiliyorsa, her bir bildirim zamaninda yanit alabilmektedir (Fogel 2005).

2.1.3 Bildirim Takip Sistemleri ve Yign izleri

BTS’ler yalnizca kullanicilar ve test uzmanlarindan bildirim almazlar. Ayni
zamanda gelistirilen yazilimlar da kod parcaciklart diizenlenerek kritik hata
durumlarinda veya belirlenmis durumlarda web servisleri araciligi ile sisteme
bildirim acabilmektedir. Bu bildirimlere istege bagli metinler veya ek bilgiler
verilebilmektedir. Yazilim gelistirilirken en ¢ok kullanilan yontem ise y1gin izlerinin

(stack traces) raporlarini bildirime metin olarak eklemektir.

Yigin izleri hata veya sorun ayiklama islerinde ve c¢oziimlerinde yazilim
gelistiricilerini destekleyen programlama yapisidir. Yazilim hata ayiklamasi zordur
ve ¢ogu zaman bir hatanin nedenini belirlemek i¢in milyonlarca satirdan olusan bir
arama yapmak gerekmektedir. Ancak yigin izleri, hata ayiklamay1 hizlandirmak i¢in
hata icerebilecek aday dosyalarinin listesini potansiyel olarak daraltabilir (Schroter
2010). Y1&in izleri yazilimin herhangi bir aninda yazilimin hangi noktasinda oldugu
ile ilgili bilgileri vermektedir. Bunlar o andaki dosya, satir ve fonksiyon adi gibi

bilgileri igermektedir.

Y1g1n izleri, bir programin yiiriitiilmesi {izerine ¢agrilan kod y1ginlar1 igindeki
aktif kodla ilgili raporlar1 ve problemin kaynagina dair ipuglari vererek hata
ayiklamaya yardimci olmak ic¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Bettenburg ve

Premraj 2008).

Schroter (2010), yaptig1 calismada yazilimin bildirdigi hata raporlarmin
yaklasik %60°nin sabit oldugunu bildirmektedir. Bildirime gonderilen yi1gin izi
raporu, hatayr diizeltmek icin gerekli kodun raporda belirtilen izlerde veya

yakinlarinda oldugunu belirtmektedir. Moreno ve dig. yi8in izlerinden gelen metin
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ile yazilimin kaynak kodu arasinda hatanin yerini bulma yaklagimini gelistirmek igin
bir ¢aligma yapmiglardir. Caligmalarinda hata analizlerini baslik ve aciklama
alanlarindan, kod smiflar1 i¢in yazilimdaki metin agiklamalar1t ve yorumlardan
almiglardir. Metin 6n islemleri yaparak anahtar kelimeleri ¢ikarmiglardir (Moreno ve

dig. 2014).

Jiang ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Java programinda yanlis atamadan
dolay1 olusan hatalarin giderilmesi i¢in program boliimlendirme ve yigin izlerini
kullanmiglardir. Program bdliimlendirme araci ile arama alanini daraltip y18in
izlerindeki bilgileri takip ederek yanlis atamanin oldugu yeri tespit ederek hatayi
gidermek icin yaklasimda bulunmuslardir. Calismalarina tek basina olmamakla

birlikte y1gin izlerinin 6nemli katkis1 olmustur (Jiang ve dig. 2010).

2.2 Veri Madenciligi

Veri madenciligi, anlamli kaliplari ve kurallart kesfetmek icin biiylik
miktardaki verilerin arastirilmasi1 ve analizidir. Veri madenciliginin amaci, bir
miisterinin davranisin1 daha iyi anlayarak bir sirketin pazarlama, satis ve miisteri
destek islemlerini iyilestirmesine yardimeci olunmasi anlamina da gelmektedir. Veri
madenciligi tekniklerinin ve araglarinin; astronomi, tip ve endiistriyel islem
kontroliine kadar ¢esitli alanlarda gecerliligini siirdiirmektedir. Veri madencisi;
istatistiklerden, bilgisayar bilimlerinden ve makine 68renimi arastirmalarindan elde
edilen bir kepce teknigi kullanmaktadir. Belirli bir durumda uygulanacak belirli bir
teknik kombinasyonunun sec¢imi; veri madenciligi gorevinin, mevcut verilerin
niteligine ve veri madencisinin beceri ve tercihlerine baglidir. Veri madenciliginde
kullanilan modeller, analiz sonuglarmi degerlendirmede skor iiretmek igin
kullanilmaktadir. Skor, bir modelin bulgularini tek bir sayiyla ifade etmenin bir

yoludur (Berry ve Linoff 1997).

Veri tabanlarinda, depolanan bilgi bakimindan zengin verilerden ziyade, karar
vericilerin sezgilerine dayanarak onemli kararlar alinmaktadir. Karar vericinin, ¢ok
miktarda verinin i¢ine yerlestirilmis degerli bilgiyi elde etmek icin araglar
bulunmamaktadir. Ayrica, bilgiyi manuel olarak bilgi tabanlarina girmek igin

kullanicilara veya etki alan1 uzmanlarina dayanan mevcut uzman sistem
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teknolojilerini g6z onilinde bulundurmak gerekmektedir. Bu durum, hatalara daha
fazla egilimli olmakla birlikte son derece zaman alici ve masraflidir. Veri analizi
yapan veri madenciligi araglari, nemli veri kaliplarini agiga ¢ikarabilir. Boylelikle
Analistler; is stratejilerine, bilgi tabanlarina, bilimsel ve tibbi arastirmalara biiyiik
katki1 saglayabilir. Bu yoniiyle, bilgiyi 'altin kiilgelerine' doniistiirecek veri
madenciligi araclarinin sistematik bir sekilde gelistirilmesine katkis1 olacaktir (Han,

Pei ve Kamber 2011).

Veri madenciligindeki tipik bir 6rnek, hangi {iriinlerin raflara yakin
yerlestirilecegini tahmin etmek veya benzerleri i¢in kuponlar sunarak tiiketici satin
alma modellerini kullanmaktir. Ornegin, bir el feneri alirsamz, onunla birlikte pil
satin almaniz da olasidir. ilgili bir uygulama, kredi karti kullaniminda oldugu gibi
sahtekarligin otomatik tespitidir. Analistler, normal harcama modellerinden
sapmalar1 bulmak i¢in ¢ok sayida kredi kart1 kaydina bakarlar. Klasik bir 6rnek,
denizasir1 bir ug¢agin ucusundan sonra az miktarda benzin almak ic¢in bir kredi

kartinin kullanilmasidir (Hearst 2003).

2.2.1 Veri Madenciligi Teknikleri

Her veri madenciligi teknigi, modelleme hedefine bagli olarak farkli bir
amaca hizmet etmektedir. En yaygin iki modelleme siniflandirma ve tahmindir.
Siniflandirma modelleri kategorik etiketleri (ayrik, sirasiz) degerlendirirken, dngorii
(tahmin) modelleri siirekli  degisken degerleriyle ilgilenmektedir. Veri
madenciliginde Karar Agaglari, Regresyon, Birliktelik Kurali, Kiimeleme

algoritmalar gibi teknikler kullanilmaktadir (Palaniappan ve Awang 2008).

Karar Agaci, mevcut tiim 6zellikleri ayn1 anda kullanan ve her piksel i¢in tek
bir iiyelik karar1 veren geleneksel istatistiksel ve sinirsel siniflandiricilarin aksine,
karar agaci etiket atamasi sorununa c¢ok asamali veya sirali bir yaklagim
kullanmaktadir. Etiketleme isleminin, tek ve karmasik bir karardan ziyade sirali
testlerin sonuglarina dayanan basit kararlar zinciri oldugu diistiniilmektedir. Karar
dizileri ise, digiimlerde uygulanan testlerle karar agacinin dallarin1 olusturur (Pal ve

Mather 2003).
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Bagimli degiskenler arasindaki iligkileri arastiran regresyon analizi bir¢ok
aragtirma projesinin temel pargasidir. Ornegin; smmf kapasitesinin degisiminin
Ogrencilerin basarisina etkisinin arastirilmasi, bir gayzerin bir sonraki patlamasinin
onceki patlamalardan tahmin edilmeye calisilmasi, diyetteki degisimlerin yas,
cinsiyet ve egzersiz miktarina bagli olarak kolesterol seviyesine etkisinin
arastirilmasi, kisi basina gelire gore iilkelerin dogum oranlarinin analiz edilmesi gibi
caligmalarda ilk akla gelecek analiz yontemi olarak regresyonu analizi Ornek

verilebilir (Weisberg 2005).

Kiimeleme, veri tabanina kaydedilmis veri setlerinin veya belirli bir grubu
olusturmus olan nesnelerin birbirleriyle karsilagtirildiginda yiiksek benzerlige sahip
olacak sekilde olusturulmasina, ancak diger kiimelerdeki nesnelere ¢ok
benzememesine denilmektedir (Han ve dig. 2011). Bir baska deyisle kiimeleme, bir
veri setindeki bilgileri baz1 yakinlik kistaslarina gore gruplara ayirmaktir. Bu gruplar
arasinda benzerlik orani en az grup i¢inde benzerlik orani en c¢ok olmalidir.
Kiimelemede amag, ele alinan drnekte var oldugu bilinen bireylerin veya nesnelerin,
arasindaki benzerliklere dayanan farkli sayidaki 6zel gruplari olusturmak, daha sonra

bu grup elemanlarinin profilini ortaya ¢ikarmaktir (PN Tan ve dig. 2006).

2.2.2 Birliktelik Analizi

Birliktelik analizi, magazalarin islem veri tabanlarindan iliskilendirme
yapmak veya ortak olusumlar ¢ikararak beraber kullanilma modellerini kesfetmede
yararli bir yontemdir. Bircok alanda kullanilan birliktelik analizinin en sik
kullanildig1 alanlar ise pazarlama, satis, servis ve isletme alanlardir. Birliktelik
analizi yapilarak miisteri davraniglar ortaya c¢ikartilmaya ¢aligilmaktadir. Analizden
elde edilen bilgiler bu alanlarin stratejilerinin olusturulmasinda kullanilabildiginden
son derece Onemlidir. Bununla birlikte, mevcut yontemler, irlinlerin tim
magazalarda her zaman rafta oldugu varsayimi nedeniyle, ¢ok magazali bir ortamda
onemli satin alma modellerini bulamayabilir. Bu yoniiyle de, birliktelik analizi
mevcut yontemlerden oldukg¢a farklidir (Chen ve dig. 2005). En ¢ok kullanilan
alanlar pazarlama, satis, servis ve isletme olsa da daha pek ¢ok alanda kullanimi

bulunmaktadir. Bu ¢aligmada kelimelerin projeler ile birlikteligine bakilmaktadir.
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Birliktelik analizi, misterilerin ¢ok katmanli {riinler veya hizmetler
arasindaki degisimlerini O6l¢mek i¢in pazar arastirmasinda en c¢ok kullanilan
yontemler arasinda yer almaktadir. Bu yontem, tiiketicilerin bir iirliniin veya
hizmetin toplam degerini, 6zelliklerinin her birinin bireysel degerini birlestirerek
degerlendirdigini varsayar. Bu nedenle birliktelik analizi, tiiketiciler i¢in potansiyel
iirtin veya hizmetleri temsil eden 6zellikler kiimesi hakkinda degerli bilgiler saglar ve
pek c¢ok arastirmact ve uygulayici, yeni irlin firsatlarini, pazar bilesenlerini
belirlemek ve en uygun fiyat ve reklam stratejilerine karar vermek igin
kullanmaktadir. Ozellikle sirketlerin fayda bilesenlerini olusturmalarma ve ayrica
cesitli Ozellikler arasinda takaslar konusunda karar vermelerine izin vermektedir.
Ayrica, Uriin tasarimlarinin belirli bir rekabet ortami i¢in satiglar1 ve karlar1 en tist
diizeye ¢ikarmak i¢in en uygun iirlin yapilandirmalarini gelistirmelerine yardime1

olmaktadir (Yoon ve Park 2007).

Horiuchi ve dig. 2014’te birliktelik analizini Japonya 2014 Temsilciler
Meclisi se¢imlerinde kullanmislardir. Partilerin se¢im manifestolarini kullanilarak
hazirlanmis olan se¢im anketleri yapilmistir. Segmenlerin anket sorularina verdikleri
cevaplar politik tercihlerini de ortaya koymaktadir. Gergek parti manifestolarina
dayanan se¢im anketinde birliktelik analizinin, segmenlerin temsili demokrasilerdeki
cok boyutlu politika tercihlerini anlamada daha iyi bir yaklagim olduguna inanmislar
ve yaklagimlarinin gelecekteki se¢im analizlerine dahil edilmesi gerektigini

savunmuglardir (Horiuchi ve dig. 2014).

Almario ve dig. birliktelik analizi kullanarak, biyolojik terapiye karar
vermenin etkenlerinin {ilseratif kolit ve chorn hastalig1 olan (bagirsaklarda kronik
iltihapli bir hastalik) hastalar arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir. Bu
calisma biyolojik terapiye karar vermenin olduk¢a bireysel oldugunu
vurgulamaktadir. Tedavi tercihlerini belirlerken hastalarin kisisel ve demografik
Ozelliklerinin yani sira klinik degerlerinin etkili olmadig1 birliktelik analizi

kullanilarak gosterilmistir (Almario ve dig. 2018 ).
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2.3  Metin Madenciligi

Veriler, nesnelerin ve olaylarin ozelliklerini temsil eden sembollerdir.
Enformasyon, verilerin bir takim islemlerden gecirilerek daha kullanilabilir hale
getirilmesiyle olusur. Ornegin, Niifus Miidiirliigii veri toplar, bu verileri isler,
Istatistiksel olarak bir¢ok tabloda sunulan bilgilere déniistiiriir. Veriler gibi, bilgiler
de nesnelerin ve olaylarin 6zelliklerini temsil eder, ancak verilerden daha karmasik
ve kullanmighdir. Veri ile enformasyon arasindaki fark yapisal degil islevseldir.
Enformasyon; kimin, neyin, ne zaman, nerede ve ka¢ oldugu gibi sorularin
cevaplarinda bulunur. Bilgi ise nasil yapilir sorusunun cevabidir. Bilgelik ise nigin
sorusunun cevabidir; enformasyon ve bilgi ile beraber verimliligi arttirmamizi saglar.
Bu kavramlar bilgi bilimin yap1 taslarini olusturmaktadir. Veriler anlasildikca
bilgiye yaklagim artmaktadir (Ackoff 1989). Bu kavramlar arasindaki iliski Sekil
2.1°de verilmistir (Web-1).

e Bilgelik s,
__‘{ . \'\
i B #  Nicin? hs
Ay B % *
B Bilgi % X
& - Ny
w % i
A Masil? & S
~ 'al ""I
& &
-.._Enformasyon b \
- ) :
g Kim : ’ |
3 L) v
) Me b i [}
\ . . !
Veri '+ Nezaman : \
i ]

\ Nerede? i
i

Anlayig

Sekil 2.1 : Bilgi Yonetim Grafigi (Web-1)

Veri, basit herhangi bir sekilde var olan, varligin otesinde bir anlam
tasimayan, ham olarak bulunan sembollerdir. Enformasyon veriler arasinda iligkisel
baglanti yoluyla anlamlandirma, kullanilabilir olan veya olmayan veri setleridir.

Bilgi fayda saglayan enformasyon toplulugudur. Bilgisayarda bulunan uygulamalarin
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cogunda (modelleme, simiilasyon vb.) bir ¢esit depolanmis bilgi kullanilir (Bellinger
2004).

Metin madenciligi, yapilandirilmamis metin verilerinden anlamli bilgiler
cikarmaya calisan cok yeni olmayan bir teknolojidir. Metin madenciligi, veri
madenciliginin metinsel veriye bir uzantisidir. Cok sayida metinsel belgeden yararl
bilgileri hizlica toplamak i¢in, otomatik bilgisayar tekniklerini kullanmak zorunlu
hale gelmistir. Metin madenciligi, metin dosyalari, HTML dosyalari, sohbet
mesajlar1 ve e-postalarin igerigi gibi yapilandirilmamis metin verilerinden faydali
modeller, trendler, desenler veya kurallar bulmaya odaklanmaktadir. Otomatik bir
teknik olarak, metin madenciligi “metinlerden bilgiyi verimli ve sistematik olarak
belirlemek, ¢ikarmak, yonetmek, entegre etmek ve kullanmak™ i¢in kullanilabilir.
Bir¢ok arastirmaci; isletme, saglik bilimleri ve egitim alanlarindaki biiyiik miktarda
metin verilerini analiz etmek i¢in metin madenciligi tekniklerini basariyla
kullanmistir. He ve dig. (2013) dijital kiitiiphanedeki belgelerden meta verileri
cikarmak ve metindeki uygun Ogeleri isaretleyerek belgeleri zenginlestirmek igin
metin madenciligi tekniklerini kullanmiglardir (He ve dig. 2013).

Bilgi depolamanin en dogal sekli metin oldugundan, metin madenciliginin,
veri madenciliginden daha yiiksek bir ticari potansiyele sahip olduguna
inanilmaktadir. Aslinda, son zamanlarda yapilan bir calisma, bir sirketin bilgisinin %
80'inin metin belgelerinde bulundugunu gostermistir. Bununla birlikte, metin
madenciligi, dogal olarak yapilandirilmamis ve bulanik olan metin verilerini ele
almay1 icerdiginden (veri madenciliginden) c¢ok daha karmasik bir istir. Metin
madenciligi, bilgi alma, metin analizi, bilgi ¢ikarma, kiimeleme, smiflandirma,
gorsellestirme, veri taban1 teknolojisi, makine 6grenmesi ve veri madenciligini igeren
cok disiplinli bir alandir (Tan 1999).

Metin madenciligi algoritmalari, temel belgelerin kendisinde degil belgelerin
ozellik tabanli temsilleri lizerinde ¢alistigindan, genellikle iki 6nemli hedef arasinda
bir denge vardir. Ik hedef, bir belgenin anlamin1 dogru bir sekilde gdstermek igin
Ozelliklerin anlamsal ve anlamsal seviyelerinin dogru kalibrasyonunu saglamaktir.
Ikinci hedefte kaliplar1 pratik bir sekilde tanimlamaktir. Ayrica kelime setleri,
sozliikler, es anlamlilar veya ontolojiler ile desteklenebilir. Metinleri temsil etmek
icin pek cok Ozellik kullanilabilse de en ¢ok dort Ozellik kullanilmaktadir.
Karakterler, kelimeler, terimler ve kavramlar. Karakter, diger 6zelliklerin yap1 tasi

olup harf, say1 veya 6zel sembollerden olusur. Metin madenciliginde karakterler bazi
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0zel durumlar haricinde pek kullanilmazlar. Kelime, anlamsal zenginligin temel
seviyesi olarak kabul edilen karakterler toplulugudur. Terim, belli bir alana 6zgii 6zel
kelime veya kelime gruplarina denir. Kavram, belge veya metinlerde bulunmayan
fakat kategori olarak birebir iliskisi olan ¢apraz referanslama yapilabilen kelime veya
kelime gruplaridir (Feldman ve Sanger 2007).

Akilli metin analizi, metin igindeki bilgi kesfi olarak da bilinen metin
madenciligi, genellikle bir metinden ilgi ¢ekici bilginin ¢ikarilmasi siirecini ifade
eder. Metin madenciligi bir takim siire¢lerden olusur. Metin kiimeleme ve
siiflandirma, bilgi kesfi, adlandirilmig varlik tanimlama, dogal dil isleme, soru

cevaplama ve gorsellestirme alanlarini kapsamaktadir (De Bruijn ve Martin 2002).

2.3.1 Metin Madenciligi Siirecleri

2.3.1.1 Veri Toplama

Metin madenciligi ve veri madenciligindeki ilk adim farkli ortamlarda ve
sekillerde bulunan metinlerin ve verilerin toplanmasidir. Her isletme verilerini farkli
sekillerde ve ortamda tutmaktadir. Analiz i¢in sadece tek bir isletmeden alinacak
veriler yeterli olmayabilir. Farkli isletmelerden de almak gerekebilir (Tang ve

MacLennan 2005).

2.3.1.2 Temizleme ve Doniistiirme

Metin  madenciligindeki ikinci adim  verilerin  temizlenmesi ve
dontstiiriilesidir. Veri temizligi degersiz verilerin diizenlenmesi, giriiltiilerin
giderilmesi ve tutarsiz verilerin diizenlenmesidir. Degersiz veriler degerlendirilerek
hi¢ dikkate alinmayabilir veya uygun bir deger belirlenip atama yapilarak temizleme
yapilmaktadir. Giiriiltii ise veri tipine uygun degerlerin gelmemesi olarak ortaya
cikmaktadir. Bu degerlere en yakin komsu deger, hesaplanabilecekse hesaplanarak
veya grubun en disik, yiiksek, ortalama degerlerinden biri verilerek
temizlenmektedir. Tutarsiz veri, almis oldugu degerin gelme ihtimali hi¢ olmayan

veri demektir. Bunu temizlemek elle yapilabilir, tasarlanmis rutinlerle veya bilgi
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miihendisligi araclari ile diizeltilebilir. Temizleme islemi yapilirken veya sonrasinda
normalizasyon, yumusatma, genelleme ve ortalama iglemleri istege gore uygulanarak

doniisiim islemi yapilabilmektedir (Han ve dig. 2011).

2.3.1.3 Model Belirleme ve Uygulama

Veriler temizlendikten ve doniisiim yapildiktan sonra, modeller olusturmaya
baslanir. Herhangi bir model olusturmadan once, metin madenciligi projesinin
amacini ve metin madenciligi gorevinin tiirtinii anlamak gereklidir. Bu proje bir
siniflandirma gorevi, bir atama gorevi veya bir boliimlendirme gorevi midir? Bu
asamada, alan bilgisine sahip is analistleriyle takim olusturmak gereklidir. Dogru
yaklasim, farkli algoritmalar kullanarak birden fazla model olusturmak ve daha sonra
bir sonraki adimda bazi araglar kullanarak bu modellerin dogrulugunu

karsilastirmaktir (Tang ve MacLennan 2005).

2.3.1.4 Tahminleme ve Raporlama

Metin ve veri madenciligi projesinde kaliplar1 ortaya ¢ikarmak isin yarisidir
asill amag¢ egitim modellerini uygulayarak tahminleme yapmaktir. Tahminleme
yapmak icin egitimli bir model ve yeni veriler gerekmektedir. Raporlama metin
madenciligi sonucu iiretilen bilgiler veya tahminler i¢cin dnemli bir dagitim kanalidir.
Bir¢ok isletme yoneticilerine rapor sunmaktadir. Cogu metin veya veri madenciligi
araci, kullanicilarin metinsel veya grafik ¢iktilar1 olan madencilik modellerinden
onceden tanimlanmis raporlar olusturmasini saglayan raporlama 6zelliklerine sahiptir

(Tang ve MacLennan 2005).

2.3.2 Metin Madenciligi ve Veri Madenciligi

Metin ve veri madenciligi, makine tarafindan okunan materyallerden bilgi
tiiretme islemidir. Biiylik miktardaki materyaller kopyalanir ve verileri ¢ikarilir.

Cikarilan 6rnekleri tanimlamak i¢in yeniden birlestirmeler yapilir.
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Van Driel ve dig. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada insan hastalik
genetiginin modiiler yapisin1 yansittig1 i¢in hastaliklara yonelik aday genlerin yam
sira genler ve proteinler arasindaki fonksiyonel iligkileri tahmin etmek igin
kullanilabilme o6zelligine sahip fenotip haritalama konusu iizerinde durmuslardir
(Van Driel ve dig. 2006). Calismada 5000’in {izerinde insan fenotipi metin
madenciligi yontemleri ile smiflandirilmig ve fenotipler arasindaki benzerlikler
ortaya koyulmaya ¢alismistir.

He ve dig. (2013) tarafindan yapilan calismada, pizza endiistrisindeki
firmalarin metin madenciligi ile degerlendirmesi yapilmistir. Cok sayida kullanici
tarafindan olusturulan icerik, sosyal medya sitelerinde serbestce kullanilabilmektedir.
Bu igerikler, sirketlerin bir sosyal medya rekabet analizini nasil ger¢eklestireceklerini
anlamalarina ve sosyal medya verilerini karar vericiler ve e-pazarlamacilar igin
bilgiye doniistiirmelerine yardimer olmaktadir. Facebook ve Twitter’daki
yapilandirilmamig metin iceriginin en biliylik ii¢ pizza zinciri olan Pizza Hut,
Domino's Pizza ve Papa John's firmalar1 i¢in bir vaka ¢alismasi yapilmstir.
Sirketlerin sosyal medya rekabet analizi stratejilerini gelistirmelerine yardimei
olmasi i¢in Onerilerde bulunulmustur (He ve dig. 2013).

Nasukawa ve Nagano (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ok miktardaki
metin verilerinden bilgi elde etmek i¢in metin madenciligi kullanilmistir. Calisma,
kullanicinin gereksinimlerini ve ilgi alanlarimi karsilayan belgeleri segcmesine izin
veren bilgi alma teknolojisinden veya belgeleri diizenleyen belge kiimeleme
teknolojisinden farkli olarak, metin i¢indeki belirli konulardaki egilimleri ve 6nemli
ozellikleri gosteren onemli desenleri ve kurallar1 bulmaya odaklanmistir. Onerilen
prototip bir sistem ile metin veri tabanlarina uygulayarak iiriin hatalarin1 otomatik
olarak tespit edilebilmektedir. Bunun yani sira, herhangi bir metni okumadan, yardim
merkezi verimliligini ve belirli bir {irlinii iceren miisterilerin davranislarindaki
degisiklikler analiz edilebilir (Nasukawa ve Nagano 2001).

Mittermayer (2004) tarafindan yapilan c¢alismada, metin madenciligi
teknikleri ile glin i¢i hisse senedi fiyat egilimlerinin tahmini yapilmistir. Basin
biiltenlerinin yaymlanmasindan hemen sonra hisse senedi fiyat egilimlerini tahmin
etmek i¢in uygulanan bir sistem olan NewsCATS olusturulmustur. NewsCATS,
baslica ii¢ bilesenden olusmaktadir. ilk bilesen, metin 6n isleme tekniklerinin
uygulanmasi yoluyla basin biiltenlerinden alakali bilgileri alir. Ikinci bilesen, basin

aciklamalarin1 6nceden tanimlanmis kategorilere ayirir. Son olarak bulgu, basin

20



biiltenlerinin siniflandirilmasinin, hisse senedi fiyat egilimlerini tahmin etmek i¢in
kullanilabilecek ek bilgiler saglayabildigi gozlemlenmistir (Mittermayer 2004).

Li ve Wu (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢evrimi¢i forumlardan etkin
baglantiy1 tespit etmek i¢in duygu analizi ve metin madenciligi tekniklerinden destek
vektor makineleri (SVM) kullanilmistir. Duygu analizi ciimlenin kelimelerinin
degerlendirilerek ciimlenin olumlu veya olumsuz sekilde analiz edilmesidir. Ilk
olarak, duygu analizi ile ¢evrim i¢i forumlardaki metinlerin polaritesi belirlenmistir.
Ardindan, SVM ile tahmin yapilmistir. Yapilan ¢alismada, 31 farkli konum ve
220.053 mesaj incelenmistir. Kullanilan yontemlerin basarili sonuglar verdigine
deginilmistir ( Li ve Wu 2010).

Raorane ve dig. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, birliktelik analizi
kullanilarak bilgi ¢ikarimi yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, biiylik miktarda veriyi
analiz etmek ve tiiketici davranigindan faydalanmak ve rakipler ilizerinde rekabet
istiinliigiine yol agan dogru karar1 vermektir. Kullanilan yontemin, miisterilerin bazi
belirli iirtinleri satin alirken yaptiklar1 islemlerin dinamik davraniglaryla iliskili
kaliplar1 optimize etmek i¢in etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.
Sonug olarak yontem, {iiriinler arasinda belirli iliskiler oldugunu ortaya ¢ikarmistir
(Raorane ve dig. 2012).

Aguinis ve dig. (2012) tarafindan yapilan g¢alismada, birliktelik analizini
yonetim arastirmalarinda kullanilmasi amaglanmistir. Calismada kullanilan analiz,
yonetim alaninda dagmik olarak var olan ve kullanilmayan verilerin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica analiz, dinamik teoriler
gelistirmeye yardim edebilen ve analiz birimleri arasinda iliski kurmak igin
uygundur. Birliktelik analizi, insan kaynaklar1 yoOnetimi, Orgiitsel davranis,
girisimcilik ve stratejik yonetim gibi yonetim alanlarinda gelecege yonelik bir bakis
acis1 sagladig1 vurgulanmistir (Aguinis ve dig. 2012).

Kaur ve Kang (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, birliktelik analizi
kullanilarak piyasa verilerinin degisen egilimleri belirlenmistir. Birliktelik analizi,
saticiya dogru karar vermede yardimci olabilecek ve alicinin satin alma davranigini
anlama konusunda perakendeciye bilgi saglamaktadir. Fakat bu durumun analizinde
cesitli algoritmalar kullanilmaktadir. Calisma, AIS algoritmasi, Apriori Algoritmasi,
FP-Agag¢ Algoritmasi (Frequent Pattern-Tree Algorithm), RARM (Rapid Association
Rule Mining) Algoritmas1 hakkinda bilgi saglamaktadir. Birliktelik analizinin

gelismekte ve uygulamasinin kolay oldugundan s6z edilmistir (Kaur ve Kang 2016).
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Cunningham ve Frank (1999) tarafindan yapilan c¢alismada, kiitiiphane
dolasim verileri kullanilarak birliktelik analizi yapilmistir. Birliktelik analizi, tiiketici
satin alma modellerinin analizinde, 6zellikle sik sik satin alinan iiriinlerin tespitinde
yaygin olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Apriori algoritmasi ile bir iiniversite
kiitliphanesinden 6diing alinan kitaplarin siniflandirma kategorilerini tespit etmesine
yonelik uygulama gerceklestirilmistir. Elde edilen bilgiler, kullanicilar1 bilgi
gereksinimlerine uygun belgeler icerebilecek koleksiyonun ek boliimlerine
yonlendirmede ve bir kiitliphanenin fiziksel diizenini belirlemede faydali olacagi
diisiiniilmiistlir. Bunun yan sira, sonuglardan ¢ikarilan siniflandirma semasinin farkl
bir goriis sagladigina deginilmistir (Cunningham ve Frank 1999).

Trnka (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, birliktelik analizini Alt1 Sigma
metodolojisine uygulanmistir. Alt1 Sigma’nin istatistiksel birka¢ yontem kullandigi
diisiiniilerek birliktelik analizi kullanilmistir. Birliktelik Analizi, Alt1 Sigma'ya (bir
asamasina) uygulanmasiyla sonuglart iyilestirebilir ve siirecin Sigma performans
seviyesini degistirebilmektedir. Arastirmada, GRI (General Rule Induction)
algoritmasini kullanarak veriler arasinda iligski kurulmustur. Analizin son asamasinda
C5.0 algoritmast kullanilarak kural tabanli profiller olusturulmustur. Birliktelik
analizi kullanilarak, Altt Sigma performans seviyesi dolayl1 olarak yiikseltilebilecegi

vurgulanmistir (Trnka 2010).

2.4  Dogal Dil Isleme

Isletmeler, devlet kurumlar1 ve bireyler; calisma ve yasam icin kritik énem
tagiyan, fakat potansiyeli yiiksek olan, sakladiklar1 degerleri elde etmek igin
yeterince 1yl anlasilmayan c¢ok miktarda metinle giderek artan bir sekilde karsi
karstya kalmaktadirlar (Manning 1999). Metinlerin anlasilmasi insanlar i¢in kolay
olsa da tiim metinin anlasilmas1 ve bilgi ¢ikarimi ¢ok zaman alacaktir. Bu yilizden
metinleri bilgisayara anlatmak gerekmektedir. Bilgisayarin insanlar1 ve metinleri
anlamalarin1 saglamak icin bir¢cok problem vardir. Birincisi belirsizlik: kelimelerin
ve ciimlelerin anlamlarinin ¢ok olmasi nedeniyle ne anlama geldigi konusundaki kafa
karisikhigi. Tkincisi Diizensizlik: diisiinceler bazen belirsiz ve yanlis terimlerle ifade
edilir. Ugiinciisii eksiklik: tim fikir sunulmaz ve dinleyiciden “satirlar aralarini”

okumasi beklenir. Dordiinciisti Yanlislik: heceleme, noktalama isaretleri ve dilbilgisi

22



problemleri anlam1 gizleyebilir. Bu sorunlar1 azaltmak i¢in dogal dil igsleme teknikleri
gelistirilmistir. Boylece metinin s6z dizimi ve anlami analiz edilmeye ¢alisiimaktadir

(Web-2).

“Dogal dil” insanlar tarafindan giinliik iletisimde kullanilan dillerdir.
Programlama dilleri ve matematiksel gosterimler gibi yapay dillerin aksine, dogal
diller kusaktan kusaga gecerken gelisti ve acgik kurallarla saptamak zor olmaktadir.
Herhangi bir dogal dilin bilgisayar manipiilasyonunu kapsamasi i¢in dogal dil isleme
kullanilmaktadir. Bir ugta dogal dil isleme, farkli yazma stillerini karsilastirmak i¢in
kelime frekanslarin1 saymak kadar basit olabilir. Diger ucta ise, en azindan onlara
yararli cevaplar verebilecek Olciide, insan sOylemlerini tamamlamayr “anlamayi1”
icerir. Dogal dil isleme bireysel calismalarda, hesaplamali dilbilimlerinde, yapay
zeka, metin madenciligi veya korpus dilbiliminde kullanilabilmektedir (Bird ve dig.

2009).

Dogal dil isleme teknikleri her dilin gramer yapisina uygun olarak kelimeleri
climleleri ayrigtiran diizelten, diizenleyen ve bilgisayarlar i¢in anlamli hale getiren
stireglerdir. Bu siiregler icin gelistirilmis olan pek cok kiitiiphane bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de Java’da gelistirilmis olan ve Tiirk¢e i¢inde destegi bulunan

Zemberek’tir.

2.4.1 Tirkge Dili

Insanlar gevrelerini anlama ve yorumlama siirecini ana dilleri ile yaparlar.
Dillerin amaci insanlar arasi iletisimi saglamaktir. Diinya {lizerinde kullanilmakta
olan pek ¢ok anadilden farkli bir yapisi olan kullanmakta oldugumuz Tiirk¢e Dili’dir.
Tiirkge Tiirkiye Cumhuriyetine mensup olan vatandaslarin konustugu dildir. Tiirk¢e
11. Yiizyillda Anadolu’yu fethedip ii¢ kitada devletler kuran Oguz Tiirklerinin dilidir
(Tekin ve Olmez 1999). Bir dilin &6zelliklerinin belirlenmesi dogal dil isleme

Sistemlerinin gelistirilmesi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir (Asliyan ve dig. 2006).

Tiirkce Ural-Altay dil grubu igerisindedir ve sondan eklemeli bir dildir.
Tiirk¢e diinya en ¢ok konusulan yedi dil arasinda olup iki yiliz milyondan fazla kisi

konusabilmektedir (Iscan 2011). Tablo 2.1°de Tiirkge bir kelimeye ait sondan ekleme
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ornegi verilmistir. Tiirkce dilinde iki adet {inlii uyumu bulunmaktadir. Biiyiik Unlii
Uyumu; Tiirk¢ede kelime ilk hecesinde kalin bir iinli (a, 1, o, u) varsa diger
hecelerinde bunlarla devam etmesi, eger ilk hecede ince bir iinlii (e, 1, 0, i) varsa
diger hecelerinde bunlarla devam etmesi kuralidir. Kiigiik Unlii Uyumu ise kelimede
yuvarlak iinliilerin (o, 0, u, i) ardindan dar yuvarlak {inlii (u, i) veya diiz genis {inlii
(a, e) gelmesi veya diiz tlinliilerin (a, e, 1, 1) ardindan diiz iinliilerin gelmesi kuralidir

(TDK 1983).

Tiirkcede sona gelen ekler iki ana gruba ayrilir. Bunlar Yapim Ekleri ve
Cekim Ekleridir. Cekim ekleri kelimenin farkli bigimlerini ifade ederken, yapim
ekleri ile yeni bir kelime olusturmaktadir (Erdem, 2011). Yapim Ekleri isimden isim,
isimden fiil, fiillden isim, fiilden fiil olmak iizere dort gruba ayrilir. Cekim Ekleri ise
Isim Cekimleri ve Fiil Cekimleri olarak ikiye ayrilir. Tablo 2.2°de Yapim Eklerine

ornekler verilmistir. Tablo 2.3’te ise Cekim Ekleri ve alt gruplari i¢in 6rnekler vardir.

Tablo 2.1: Tiirkge Sondan Ekleme Ornegi

Tiirkce Ingilizce

Goz eye

Gozlik eyeglasses

Gozliket optician:someone who sells
glasses

Gozlikeiiliik the business of selling glasses

Tablo 2.2: Yapim Ekleri Ornekleri

Kelime | Yapim Eki | Yeni Kelime | Yapim Tiirii
Tuz -luk Tuzluk Isimden isim
Sanat -Gl Sanatg1 Isimden isim
Kan -a Kanamak Isimden fiil
Az -al Azalmak Isimden fiil
Asmak | -ki Aski Fiilden isim
Se¢mek | -im Se¢im Fiilden isim
Kovmak | -ala Kovalamak Fiilden fiil
Atmak | -1l Atilmak Fiilden fiil

24



Tablo 2.3: Tiirkge Cekim Ekleri Ornegi

Kelime | Cekim Eki Yeni Kelime Cekim EKki Tiirii

Kus -lar, -ler Kuslar Cokluk eki

Ev -1, -¢, -de, -den Evi, Eve, Evde, | Hal Eki
Evden

Bebek -1n, -in, -in , -un Bebegin Ilgi Eki

Ben -m, -n, -miz, -miz Benim Iyelik Eki

Aile -¢e, -¢a, -ce, -ca Ailece Esitlik Eki

Yapmak | -yor, -ecek, -t1 ... vs | yapiyor, yapacak, | Kip Eki

zaman ekleri yapti

Gelmek | -m, -n, -k, -niz, -ler | geldim, geldin, | Sahis Eki

geldik, geldiler ...vs

Tiirkgenin zor bir dil olmasinin sebeplerinden biri de {linsiiz yumusamasidir.
‘p, ¢, t, k’ {linsiiz harfleri ile biten kelimler iinlii harf ile baslayan ek aldiklarinda
yumusayarak ‘b, ¢, d, & harflerine doniisiir. Ornegin “bigak” kelimesi sonuna ‘1’
yonelme eki aldiginda “bigagi” olmaktadir (Kahraman, 2010). Benzer bir sekilde
linstiz benzesmesi vardir. Buda Tiirk¢e kelimeye gelen ekinin iinsiiz harfinin
kelimeye uyarak bagka bir iinslize doniismesidir. Buna Ornek olarak —ki eki
verilebilir; “bugiin-ki” “bugiinkii”, “diin-ki” “diinkii”. Tiirk¢enin diger bir 6zelligi ise
ses diismesidir veya tliremesidir. Tiirkgede bazi kelimler sonlarina aldiklar eklerle
birlikte son hecedeki harflerden bazilar1 diiser veya kelimeye ek harfler gelir

(Dursunoglu 2010). Tablo 2.4’te bunlara 6rnekler verilmistir.

Tablo 2.4: Tiirk¢e Ses Tiiremesi ve Diismesi

Kelime Kelime + Ek Ek Almis Hali Ses Olay1
agiz agiz - 1 agzi Ses diismesi
ogul ogul -u oglu Ses diismesi
S171 s1z1 - lamak sizlamak Ses diismesi
az az - cik azicik Ses Tiiremesi
gelmek gel - yor geliyor Ses Tiiremesi
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2.4.2 Zemberek

Zemberek Tiirkge i¢in gelistirilmis agik kaynak kodlu bir dogal dil isleme
kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphane igerisinde yazim denetimi, calismamizda da kullanilan
hatali veya yanlis kelimeler i¢in Oneri, Tiirk¢ce harf diizeltme islemi (gelecegim
kelimesindeki ikinci g harfinin g ile degistirilmesi gibi), fazlalik harflerin
cikartilmasi (¢ikarttmak kelimesindeki t harfinin birisin atilmasi gibi) gibi dil
islemlerini gerceklestirebilmektedir. Java ile gelistirilmis bir kiitliphanedir. Zemberek
metin kullanilan pek c¢ok farkli projeye veya farkli ortamlara adapte edilerek

kullanilabilmektedir.

Ak ve Akin (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirk Dili i¢in acik kaynak
kodlu olan Zemberek ile dogal dil isleme ¢ergevesinde bir degerlendirme yapilmastir.
Bilisim diinyasindaki dogal dil isleme ¢o6ziimlerinin ¢ogu Hint-Avrupa dillerine
dayanmaktadir. Dillerin kendine 6zgii zorluklar1 ve genis kapsamli, genel amaglt bir
NLP kiitiiphanesi i¢in ¢6ziim eksikligi s6z konusudur. Zemberek projesi, Tiirkce dili
ile bu alan1 doldurmanin yaninda tiim Tiirk dilleri i¢in esnek, acgik kaynak kodlu,
platformdan bagimsiz bir dogal dil isleme ¢ergevesi sunmay1 hedeflemektedir (Akin

ve Akin 2007).

Gemci ve Peker (2013) tarafindan yapilan calismada, Tiirkge tweetleri
konularma gore ayirmak i¢in LDA (Latent Dirichlet Allocation) kullanilmistir.
Tweet metinlerini analize uygun duruma getirmek i¢in ilgili veri setinde olan
kelimeler koklerine ayrilmistir. Bu islem gerceklestirilirken Zemberek Kiitiiphanesi
kullanilmistir. Tweet'lerde kullanilan dil ve yaygin yazim hatalar1 metin analizini
giiclestirmektedir. Zemberek yardimiyla yeni kelimeler eklenerek sorunlu olan
kelimeler ortadan kaldirilmistir. Sonug olarak Zemberek Kiitliphanesinin yapilacak

analiz i¢in son derece 6nemli oldugu vurgulanmistir (Gemci ve Peker 2013).

Alparslan ve Bahsi (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirk¢e dilinde
yazilan gizli belgelerin giivenlik seviyelerinin siniflandirmasi yapilmistir. Cesitli
giivenlik seviyelerine sahip (siniflandirilmamis-kisithi-gizli) TUBITAK UEKAE'in
belgeleri, SVM ve Bayes algoritmalar1 kullanilarak siniflandirilmistir. Belgelerdeki
iliskiyi gérmek i¢in bir agirlik matrisi olan TF-IDF (Term Frequency-Inverse

Document Frequency) metrigi secilmistir. Tiirk¢e dili, eklemeli diller grubuna
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girmektedir ve Ingilizceye kiyasla farkli zorluklar igeren bir dogal dil isleme sorunu
olusturdugu i¢in Zemberek kullanilarak kelimeler koklerine ayrilmistir (Alparslan ve

Bahsi 2009).

2.5 Literatiir Arastirmasi

Zinner ve dig. (2015), bir Alman firmasma ait bildirim takip sistemindeki
acilmis olan bildirimler ile ¢aligma yapmislardir. Caligilan firmada kii¢iik ve ortak
Olcekli sehirlerde bulunan 400 subede 20.000 c¢alisan giinlilk 1000 adete kadar
bildirim girmektedir. Firmada agilan bildirimleri simiflandirmak i¢in metin
madenciligi yontemlerini kullanarak otomatik kategorizasyon ile ilgili ¢aligma

yapilmistir (Zinner ve dig. 2015).

Altintas  ve Tantug (2014) vyaptiklari calismada Istanbul Teknik
Universitesinde kullanilan Bildirim Takip Sistemindeki bildirimleri kullanmislardar.
Acilan bildirimlere otomatik olarak kategori ve alt kategori atamak i¢in dogal dil
isleme kullanarak kelimeleri ¢ikartmislardir. Bu kelimelerde metin madenciligi
yontemlerini kullanip deneysel bir ¢alisma yaparak bildirimlerin otomatik kategorize

edilebilecegini vurgulamislardir (Altintas ve Tantug 2014).

Antoniol ve dig. (2008) BTS’lerin bir yazilimin bakim faaliyetlerini
yonetmede degerli varliklar oldugunu belirtmistir. BTS’ler agik kaynakli projelerde
ve yazilim endistrisinde yaygin olarak kullanilir ve ariza onarim talepleri,
lyilestirmeler ve yeniden yapilanma faaliyetleri gibi pek cok farkli tiirde sorun
toplamaktadir. Antoniol ve dig. (2008), BTS’lerde yaymlanan sorunlarin metninin,
diizeltici bakim ve diger tiir faaliyetlerde smiflandirma yapmak icin yeterli olup
olmadigint arastirmiglardir. Alternatif karar agaclari, Naive Bayes siniflandiricilar
ve lojistik regresyonun bildirimleri diger sorun tiirlerinden dogru bir sekilde ayirt
etmek icin kullanilabilecegini gostermislerdir. Mozilla, Eclipse ve JBoss ile ilgili
konularda yapilan deneysel calismalardan elde edilen sonuglar, sorunlarin %77 ile

%82 arasinda dogru bir sekilde siniflandirilabilecegini gostermistir.

Komiya ve Nakamura (2019) calismasinda insanlar kelimeleri g¢esitli

sekillerde anlar ve ayn1 kelimeler kisinin bilgisine, deneyimine ve duyarliligina bagl
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olarak farkli sekilde yorumlanmasindan bahsetmistir. Diger yandan, imgeleri
kelimelerle iligkilendirerek anlayis  gelistirilebilecegini  6ne  siirmiislerdir.
Kumarhanelerin yapmis oldugu kampanyalardaki kelimelerin insanlar iizerinde
yapmis oldugu olumlu, olumsuz etkiyi ve tercihlerini nasil etkiledigini metin
madenciligi ve birliktelik analizi yaparak arastirmiglardir (Komiya ve Nakamura
2019).

Lee ve dig (2016) Android Isletim Sisteminin gelistirilmesi asamasinda
acilmis olan bildirimler tizerinde dogal dil isleme tekniklerini kullanarak metin
madenciligi yapmislardir. Popiiler 6zellik isteklerinin en 6nemli deger olmadigini
ortaya koymuslardir. Revizyonlar1 etkilemeye yonelik bir strateji, yeniden isleme
dahil olan insani ¢abalarin maliyetini, bu c¢abalara yatirimda bulunmanin geri
dontsiinii, diger rekabet Onceliklerini, sorundan kag¢ kullanicinin etkilendigini
dikkate almalar1 yoniinde tavsiyede bulunmuglardir. “Hangi grup paydaslarin
konudan en ¢ok etkilendigi gibi sikayetlerin sayis1 diisliniildiigiinde, belki de bu tiir
sikayetlerin digerlerini nasil etkiledigini diisiinen bir strateji de faydali olacaktir.”

demislerdir (Lee ve dig. 2016).
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3. UYGULAMA

Tiirkiye’de 2019 yili itibari ile on teknik iiniversite, bir yiiksek teknoloji
enstitiisii ve iki giizel sanatlar iiniversitesinin yan1 sira Milli Savunma Universitesi ve
Polis Akademisi dahil olmak f{izere toplam 130 devlet liniversitesi ve 73 vakif

tiniversitesi olmak iizere toplam 203 adet iiniversite bulunmaktadir.

Denizli’de iiniversite kurulmasindan 6nce, 1982 yilinda Denizli Egitim
Yiiksekokulu ve Denizli Miihendislik Fakiiltesi 9 Eyliil Universitesine baglanmistir.
Pamukkale Universitesinin temel altyapisi olusturan da bu fakiilteler olmustur. 1985
sonrast kentte liniversite kurulmasina dair olusumlar hiz kazanmis ve 1987 yilinda
donemin valisi Necati Bilican’in onciiliiglinde 40 kurucu iiye ile Denizli Yiiksek
Ogrenim Vakfi ve aym yil Tip Fakiiltesi 9 Eyliil Universitesi biinyesinde
kurulmustur. Denizli Yiiksek Ogrenim Vakfinin da biiyiikk ugraslar1 sonucunda
Pamukkale Universitesi 1992 yilinda 11/7/1992 tarih 3837 sayili Kanun ile
kurulmustur. Denizli’de iiniversite, diger Anadolu kentleriyle karsilastirilinca
nispeten gec kurulmasina ragmen, kent halkinin destegini de arkasina alarak 27 yilda
hizla yapilanmis 8 yiiksekokul, 16 fakiilte, 14 adeti farkli ilgelerde yer alan 17
meslek yiliksekokulu ve 6 enstitiiye ulasmistir. 2019 yil1 itibariyle 53296 6grencisi ile
birlikte 2120 akademik ve 1456 idari personeli ile Pamukkale Universitesi,

Tirkiye’nin 6nde gelen en biiyiik egitim kurumlarindan birisidir (Yavuzgehre 2016).

Calismaya konu olan yazilim PAU Bilgi Islem Daire Bagkanlig1 profesyonel
yazilim ekibi tarafindan gelistirilmis Pusula Sistemidir. Pusula bilgi sistemi
tiniversitenin 6grenci, akademik personel ve idari personellerine yazilim ile ilgili tiim

konularda farkli moduller tizerinden hizmet vermektedir.

Pusula yazilimlarin birka¢ yazilim projesi hari¢ diger tiim projeler kendi
bilinyesinde isttihdam edilen birimler tarafindan iyilestirme ve diizenleme ¢alismalari
yapilmaktadir. Tim yazilimlarin birlestigi ortak platformun adi Pusula Bilgi
Sistemidir (Pusula). Pusula tiim sistemin c¢ekirdegini olusturmaktadir. Giris
kontrollerinin yapildigi, Yetkili sayfalarin giris esnasinda diizenlendigi ve diger

gerekli islemlerin yapildigi merkezdir. Pusula bilinyesinde 23 adet yazilim proje
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barmdirmasma ragmen bu projelerden 20 tanesi i¢in Bildirim Takip Sisteminden
bildirim ac¢ilmistir. Calismanin bu kisminda Pusula biinyesinde bildirim agilan

projelere kisaca deginilmistir.

Ogrenci Bilgi Sistemi (OBS) : Ogrencilerin ders kayit, not, staj ve dgrenci
danigmanlik islemlerinin yapildigi, bu islemlere ait belge ve raporlarinin bulundugu
bilgi sistemidir. Ogrenci anketlerinin diizenlenmesi ve doldurulmasi, 6grenci
kataloglar islemleri de bu bilgi sisteminde yapilmaktadir. Universite dgrenci, idari ve
akademik personelleri tarafindan aktif bir sekilde kullanilan sistem en ¢ok bildirimin

olusturuldugu bilgi sistemidir.

Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi (OBIS) : Bildirim sayis1 olarak OBS’yi takip
eden bu sistemde Fakiilte ve Merkez Ogrenci islerine ait olan dgrenci islemleri,
Yonetim Kurulu Kararlarinin girilmesi ve giincellenmesi, harglar, askerlik, transkript
gibi islemler yapilmaktadir. Bu kisimda ayrica derslerin acilmasi, ders
gorevlendirmeleri, Ik kayit islemleri, Cift anadal ve yandal islemleri, yatay gecis ve

niifus, akademik takvim iglemleri de yer almaktadir.

Personel Bilgi Sistemi (PBS) : Personele ait olan atama, kidem, terfi, izin ve
gorevlendirme islemleri ve siirecleri bulunmaktadir. Bu islemlerin yaninda
personelin egitim, askerlik, disiplin ceza ve 6diil, hizmet cetveli, unvan vs.. gibi
bilgileri yer almaktadir. PBS’ de Tiirkiye Cumhuriyeti Sosyal Gilivenlik Kurumu
(SGK) ve Dokiiman Yonetim Sistemi (DYS) ile web servisleri araciligi ile her daim
baglant1 icerisinde olup personel bilgi alig verisi yapilmaktadir. Bu sistemdeki

bilgiler diger projelerdeki personel islemleri ile biitiinlesik ¢aligmaktadir.

Egitim Ogretim Bilgi Sistemi (EBS) : Bu sistemde Bologna siireci
kapsaminda miifredat i¢in ders teklifleri, onaylar1 ve kaldirilmasi, egitim &gretim
kilavuzlarinin girilmesi, kosullu derslerin diizenlenmesi, Avrupa Kredi Transfer
Sistemin (AKTS) diizenlenmesi, Bilgi paketleri i¢in program bilgilerinin

diizenlemesi yer almaktadir.

Enstitii Bilgi Sistemi (ENBS) : Enstitii islemlerin yapildigi bolimdiir.

Burada yiiksek lisans ve doktora Ogrencileri i¢in basvuru ve miilakat islemlerinin
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yani sira &grencinin not ve danigsmalik iglemleri yapilmaktadir. Ayni zamanda

enstitiiye ait her tiirlii rapor ve belgeler burada yer almaktadir.

Bukalemun Icerik Yonetim Sistemi (BIYS) : Pamukkale Universitesi idari
ve akademik tiim birim ve kisilerin bilgilerini paylasmak ve tanitim yapmak icin
herhangi yazilimci yardimi olmadan web sayfasi olusturmak ve diizenlemek igin

kullandiklar1 sistemdir. Etkinlik, haber ve duyurular burada yapilabilmektedir.

Egitim Yonetim Sistemi (EYS) : Haftalik ders programlarinin girilmesi, Ek
derslere onay verilmesi, Telafi ders islemleri, Sinav yer ve zaman islemlerinin
yapilmasi, sinav kagidi okuma bilgilerini girilmesi burada yer almaktadir. Ders
programlarinin zaman ¢izelgeleri ve bunlarla ilgili raporlar bu sistemde yer

almaktadir.

Erasmus Bilgi Sistemi (ERBS) : Erasmus kapsaminda iiniversiteler arasi
antlagmalar ve ozelliklerinin girildigi, bu kapsama programlardaki kontenjanlarinin
belirlendigi, Ogrencilerin bagvuru bilgileri ve smav not islemlerinin, anlasmali

tiniversitelere gegis takibinin ve koordinatorliik islemlerin tutuldugu sistemdir.

Yurt Disi Ogrenci Bilgi Sistemi (YOBS) : Erasmus haricinde yurt disindan
egitim almak icin yabanci uyruklu &grenci smavi(YOS) ile gelen dgrenciler igin
program kontenjanlari, yeterlilik smav not takibi, not islemleri, burs bilgilerinin

diizenlendigi ve bu dgrencileri i¢in yapilacak diger islemlerin oldugu sistemdir.

Hazirhik Bilgi Sistemi (HBS) : Pusulada bulunan Yabanci Dil ve ilahiyat
hazirlik okuyacak olan 6grencilerin i¢in hazirlik not ve devamsizlik islemlerinin,
muafiyetlerinin, hazirlik ders kur islemlerinin, ders ve smif olusturma islemlerinin

yapildig1 bolimdiir.

Saghk Kiiltiir ve Spor Bilgi Sistemi (SBS) : Ogrencilerin yemek burs
bilgilerini, part time zamanl c¢alisma cizelgelerini barindirir. Ayrica Ogrenci
topluluklart ve etkinlik bilgileri tutulmaktadir. Genel etkinlikler ve O6grenci

topluluklart i¢in salon ve kongre merkezi rezervasyon iglemleri yapilmaktadir.

Alt Yap: Bilgi Sistemi (ABS) : Universitenin biitiin tasinmaz miilklerin

tamamimin biitiin 6zellikleri ile beraber tutuldugu ve Yiiksek Ogretim Mekanlari
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Yatirim Karar Destek Sistemi ile web servis aracilig ile bilgi aligverisinin yapildigi
sistemdir. Biitiin derslik planlar1 burada yapilmaktadir. Taginmazlar ile ilgili ariza ve

bakim islemleri de bu sistemde yiirtitiilmektedir.

Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi (TFBS) : Pamukkale Universitesi Tip
Fakiiltesinin ders ve notlandirma islemleri diger fakiiltelerden farklidir. Bu yiizden
Tip fakiiltesi dersleri ve 6grencilik islemleri i¢in derslerin agilmasi, gérevlendirilmesi

ve not girigleri ve takibi bu sistemden yapilmaktadir.

Proje Bilgi Sistemi (PRBS) : Akademik personelin Teknoloji Transfer
Ofisi(TTO), Doner Sermaye, Dis Kaynakli proje siiregleri ve Mentor- Mentee

bagvurular1 bu sistem sayesinde yiiriitiilmektedir.

Egitim Destek Sistemi (EDS) : Derslerle ilgili kaynak ve bilgilere erisim
saglayan, 6dev, smav gibi etkinlik olusturulabilen OBS ile birlikte biitiinlesik ¢alisan

uzaktan egitim sistemidir.

Stratejik Yonetim Bilgi Sistemi (SYBS) : Strateji Daire Baskanligi
tarafindan yiiriitiilen sistemde {iniversite ve diger birimlere ait stratejik planlarinin
yapilmasi, bu planlarin biit¢e girigleri, gerceklestirme oranlarinin islenmesi ve

stratejik plan siire¢lerinin raporlar1 yer almaktadir.

Siire¢ Yonetim Sistemi (SYS) : Universite biinyesinde bulunan tiim siirec ve
is akislarinin tanimlanmasi ve diizenlemesi, is analizlerinin yapilmasi, liniversite
organizasyon ve unvan semalarinin diizenlenmesi, bu islemlere ait rapor ve belgeler

bu sistemde yer almaktadir.

Formasyon Bilgi Sistemi (FBS) : Egitim Fakiiltesi tarafindan ytiriitiilen
sistemde Pedagojik Formasyon programlarinin belirlenmesi, agilmasi, sartlar,
kabuller ve kayit islemleri yapilmaktadir. Bu programlara ait ders ve sube islemleri,

gorevlendirme ve 6grenci not islemleri yer almaktadir.

Ek Ders Otomasyonu (EDO) : Aylik olarak Akademik personelin izin ve
gorevlendirmeleri, maas karsiligi dersler ve resmi tatiller ¢ikarildiktan sonra geriye

kalan 6rgiin ve ikinci 6gretimde verilen ek derslerin hesaplanmasi, onay stirecleri ve

32



raporlanmasi yapilmaktadir. Bu sistem daha sonra EYS sistemi ile birlestirilerek

EYS sisteminin altina alinmistir.

Mezun Bilgi Sistem (MBS) : Pamukkale Universitesi'nden mezun olan
ogrencilerin kariyer bilgilerini paylasabildigi, yeni gelismeler igin anket
doldurabildigi sistemdir. MBS sayesinde gerekli analizler yapilarak miifredatlar

tekrardan gézden gecirilebilmektedir.

3.1 F1 Bildirim Takip Sistemi

Yazilim gelistirme ekiplerinin en biiyiikk yardimcist is takip sistemleridir.
PAU Pusula sistemi de yazilim ekiplerine yardimc1 olmak amaci ile biinyesinde F1
bildirim takip sistemini bulundurmaktadir. Pusula sistemine 2008 yilinda
baglanmasina karsin, F1 16.05.2012 tarihinde hizmet almmistir. F1’de son
kullanicilar karsilastig1 problemleri veya iyilestirme isteklerini bir ara yiiz sayesinde

Pusula sistemine bildirmektedir.

Bildirimler bildirim tarihinden olusturulan benzersiz bir referans numarasi ile
saklanmaktadir. Bu bildirimler baslik ve aciklama giris alanlari doldurularak ve
bildirim konusu segilerek yapilmaktadir. Calisma bildirim konular1 “Pusula Bilgi
Sistemi I¢indeki Yazilim Ile Ilgili Talepler” ve “Web Sitesi Talepleri” konusu ile

sinirlandirilmastir.

Sekil 3.1°te goriildiigii gibi kisiler problem ve isteklerini Baslik ve Agiklama
alanlarmi doldurarak ifade etmektedir. Belirlenen konularda 04.04.2019 tarihine
kadar toplam 14596 adet bildirim girilmistir. Bu tarihe kadar girilen bildirimlerin

Pusula projelerine gére dagilimi Tablo 3.1°de verilmistir.
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Bildirim Tipi

Bildirim Konusu

Baszhk

Agiklama

Email

Eklenti

 Sunucu Talepleri
" ¥Yemek Bursu Tanimlama/iptal

+| Baslik (Maks. 40 karakter)

| malik@pau.edutr

| [ooseses

| Segimz: - |
E-posta TaleplerifProblemleri
Kamera Arizasi
Bariyer Problemleri
Akill Kart/OGS Gegis Sistemleri

Misafir Kullanici internet islemleri
FTP Alam Talebi

BOTT - El Terminali Problemleri
Ag{Network)/internet Problemleri

Seg

Sekil 3.1 Bildirim Talep Ekrani

Tablo 3.1: Projelere Gore Bildirim Sayilari

Proje Kodu | Proje Ad1 Bildirim Sayis1 | Oran

OBS Ogrenci Bilgi Sistemi 3223 0,221
OBIS Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi 2363 0,162
EYS Egitim Yonetim Sistemi 1959 0,134
PBS Personel Bilgi Sistemi 1698 0,116
BIYS Bukalemun Igerik Yonetim Sistemi 1439 0,099
ENBS Enstitii Bilgi Sistemi 1262 0,086
EBS Egitim Ogretim Bilgi Sistemi 728 0,050
ERBS Erasmus Bilgi Sistemi 362 0,025
HBS Hazirlik Bilgi Sistemi 362 0,025
YOBS Yurtdis1 Ogrenci Bilgi Sistemi 184 0,013
F1 F1 Bildirim Takip Sistemi 130 0,009
SBS SKS Bilgi Sistemi 123 0,008
ABS Altyap1 Bilgi Sistemi 123 0,008
PUSULA Pusula Bilgi Sistemi 122 0,008
TFBS Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi 100 0,007
PRBS Proje Bilgi Sistemi 89 0,006
EDS Egitim Destek Sistemi 82 0,006
SYBS Stratejik Yonetim Bilgi Sistemi 62 0,004
SYS Siire¢ YoOnetim Sistemi 60 0,004
FBS Formasyon Bilgi Sistemi 56 0,004
EDO Ek Ders Otomasyonu 50 0,003
MBS Mezun Bilgi Sistemi 19 0,001
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Tablo 3.1°e gore bildirimlerin 3223 tanesi OBS ile ilgilidir. OBS’yi 2363
bildirim ile OBIS ve 1959 bildirim ile EBS takip etmektedir. Son siralarda ise 19
bildirim ile MBS ve 50 bildirim ile EDS yer almaktadir.

Bildirimler PAU Bilgi islem Daire Baskanliginda gorevli ve yazilim proje
ekibinde bulunan alaninda uzman analistler tarafindan baslik ve aciklama alanlarina
gore degerlendirilip ilgili projenin yazilimcisina yonlendirilmektedir. Sekil 3.2°de
analistler tarafindan yazilimciya yonlendirilip sonuglandirilan PBS’ye ait bildirimin
ekran goriintiisii verilmistir. Sekil 3.2°de son kullanicinin giris yaptigi baglhik ve
aciklama alanin yani sira kullaniciya analistler tarafindan yapilan geri doniiste
goriilmektedir. Uzman analistler tarafindan her bir bildirimin okunmasi,
sorgulanmas1 ve degerlendirilmesi siireclerinin 1 dakika siirdiigii diistiniilecek olursa
analiz i¢in kullanilan tiim bildirimler i¢in bu siire 14.596 dakika yapmaktadir. En
kotli durumda biitiin analistlerin her bildirimi okursa dort kisi i¢in bu siire 58.388
dakika olacaktir. En iyi durum her bir bildirimi ilgili projesi ile alakal1 analist okur ve
gerekli atamay1 yapacak olursa 14.596 dakika olacaktir. En iyi durum senaryosunda
mesai saati olarak analistler bu bildirimler i¢in 30 is giinii harcamislardir. En kotii

senaryo i¢in ise bu 120 is giinii olmaktadir.
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Bildirim Detay:

Referans Mo : 2019030423785

Bildirim Tarihi : 04.03.2019 09:18

Bildirim Tidrii : Hata

Bildirim Sahibi

Baslhik : Gérevlendirme talebi sorunu

Aciklama : Pusula bilgi sisteminde garevlendirme talebi

yapmaya ¢alistidimda, sistem hata veriyor ve
talebi tamamlamama izin vermiyor. Acilen
dizeltilmesi hususunda gereginin yapilmasimi

arz ederim.
Bildirim Giren 3
Oncelik : Diigdk
Proje : Personel Bilgi Sistemi
Planlanan Bitig Tarihi : 04.03.2019
Onaylayan 3
Onaylama Tarihi : 04.03.2019 11:47
Son islem Tarihi : 04.03.2019 15:29
Bildirim Sonucu : Merhaba; Gérevlendirme ile ilgili talebiniz

sistemde kaydedilmis olarak goriniyor.
Aldgimiz ekran gdrintlsd dnceki gérevliendime
tarihi ile ¢abighd durumda
g&rintilenebilmektedir, yi calismalar.,

Sekil 3.2: Ornek Bildirim Gériintiisii

3.1.1 Gereksiz kelimelerin atilmasi

Gereksiz kelimelerin atilmasi1 (stop-word removing) metin madenciligi
stirecinde On isleme adimlarindan biridir. En basit yaklasimda, kelime bir belgedeki 1
boslukla ayrilmis herhangi bir sézclik 6begidir. Ancak, edatlar ve baglaglar gibi
durma sozciikleri olarak adlandirilan ¢ok sayida bilgilendirici olmayan kelime vardir.
Bu nedenle, durma listesi genellikle belge temsil siirecinde filtrelenmesi gereken
kelimelerden olusur, ¢iinkii kategoriler arasinda ayrim potansiyeli yoktur. Durma
listesine dahil edilecek olan kelimeler dile ve goreve baglidir. Ancak, var, ve, veya,
gibi, hemen vs tiim durumlar i¢in durma sézciikleri olarak kabul edilebilecek genel

bir sdzciik kiimesi vardir (Silva ve Ribeiro 2003).

Bildirimlerde ayirt edici o6zellik icermeyen, ciimleleri veya kelimeleri

birbirine baglayan kendi basina anlam ifade etmeyen kelimeler belirlenmektedir. Bu
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kelimler edatlar, sifatlar veya baglaclar olabilir. Gereksiz kelime kiimesinden ilk 20

kelime 6rnegi Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Gereksiz Kelime Ornekleri

KelimelD Kelime
3 ve

28 ile

37 i¢in

40 gibi

41 bir

48 iyl

70 cok

85 veya

90 var

98 sonra
109 ayni
119 da

142 ama
151 merhaba
171 degil
173 liitfen
174 her

177 nin

188 sadace

Tablo 3.2°de gosterilen Ornekler gibi uzman denetimiyle 85 adet gereksiz
kelime kiimesi olusturulmustur. Bu kelimler edatlar baglaglar ve kesme isareti ile
ayrilmis tek basima anlama ifade etmeyen ve biitiin bildirimlerde kullanilan

kelimelerdir.

3.1.2 Metin Doniistiirme

Metin  madenciliginin  6nemli  adimlarindan  birisi de metinlerin
dontstiiriilmesidir (text transformation). Metin i¢inde ortak anlam ifade eden
birbirinden benzersiz veriler ayn1 kelime olarak kabul edilmelidir. Calismanin bu
kisminda Tiirkiye Cumhuriyeti kimlik numaralar1 (T.C No) gibi benzersiz olan ama

ayni anlama gelen kelimelerin diizenlenmesinden bahsedilmistir.
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Daha once agilmis bir bildirim ile alakali yeni bir bildirim agilacak ise, bu
bildirime daha onceki bildirimin 13 haneli referans numarasi baglik veya aciklama
alanina eklenebilmektedir. Metin doniisiimii yapilirken 13 haneli sayisal veriler

bildirim referans numarasi olarak kabul edilmis ve “refno” olarak isimlendirilmistir.

Bildirimlerde hata olusan kisi veya 0Ogrencilerden bahsedilirken tekillik
olusturdugu 11 haneli Tiirkiye Cumhuriyeti Kimlik numarast “tcNo”, yliksek
ogrenim durumdaki dgrenciler igin 9 haneli 6grenci numaras1 “yiiksekOgrNo” ve
lisans durumundaki 6grenciler igin 8 haneli dgrenci numaras1 “lisansOgrNo” olarak

adlandirilmigtir.

Bazi bildirimlerde ise cesitli tiplerde ayrintili tarihler de giris yapilmistir.
“dd.MM.yyyy”,”dd.MM.yy” veya “dd/MM/yyyy” vs. formatlarda girilmis olan tarih
bilgileri “ayrintiTarih” kelimesi ile eslestirilmistir. Bildirim igerisinde egitim dgretim
doneminden bahsedilirken “YYYY-YYYY”,”YYYY-YY” veya “YYYY/YYYY”
vs. gibi formatlarda kullanimlar1t mevcuttur. Bunlar “déonemNumara” kelimesi ile
isimlendirilmistir. Rezervasyon islemlerinde saat kullanimi mevcuttur. “hh.mm”

veya “hh:mm” seklinde olan metinlere “saatNumara” kelimesi verilmistir.

Bildirimler igerisinde e-posta adresleri ve linkler de bulunabilmektedir. E-
postalar “eposta” kelimesine linkler ise “webUrl” kelimesine doniistiirilmiistiir.
Ogrenci ve Enstitii islemlerini kapsayan yazilimlarin bildirimlerinde ise ii¢ veya dort
harften ve ii¢ rakamdan olusan ders kodlarma “dersKod” kelimesi verilmistir.
Ozellikle ek derslerle ilgili yazilimlarda ¢ok gegen kelime grubu “ek ders” ’tir. Bu
kelime grubu “ek” ve “ders” olarak ayrilmaktadir. “Ders” kelimesi diger yazilimlarin
bildirimlerinde yogun bir sekilde kullanildigindan ve “ek” kelimesi genel bir kelime
oldugu i¢in “ek ders” kelime grubunun ayirt edici bir 6zelligi olmasi1 gerekli
gorilmistiir. Pek cok bildirimlerde rastlanilan “Yonetim kurulu karar” kelime
grubu kisaltmaya gidilerek yerine aciklama ve baglik kisimlarinda “ykk” kelimesi ile
kullanilmistir. Tiirkgede “ykk™ kisaltmasi kullanilmamaktadir. Calismada “ykk”

gecen kelimelerde kokiinii “ykk™ olarak kabul edilmistir.

Biitiin bu dontistimler yapildiktan sonra geriye kalan ve tekillik olusturan

sayisal iglemler ve “-”, ,0 (%) gibi karakterler metinlerden temizlenmistir.

Yapilmis olan biitiin doniisiimler Tablo 3.3’ de verilmistir.
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Tablo 3.3: Doniisiim Tablosu

Ornek veri Kelime
2019030423785 refNo
12345678910 tcNo
123456789 yiiksekOgrNo
12345678 lisanOgrNo
12.04.2018 ayrintiTarih
12/04/18

2011-2012 donemNumara
2010/11

2009 —Bahar

13:10 saatNumara
14.15

malik@pau.edu.tr eposta
http://pusula.pau.edu.tr webUrl

Ek derslerde ekders

Ek dersi

Ykklarda ykk

Ykk

Ykksi1

12,5,596

R A SR

3.1.3 Kelime Koklerinin Cikarilmasi

Netbeans IDE’si Java tabanli proje ve uygulama gelistirmeye yarayan bir
framework’tiir. Zemberek kiitliphanesi Java tabanli bir kiitliphanedir. En uygun
uygulama yaziliminin da Java uygulamasi olacagina karar verilmistir. Metin
doniigsiimiindeki formatlara karar verildikten sonra bu diizenlemeleri gerceklestirecek
hem de Zemberek yardimi ile kelime koklerini ¢ikaracak (stemming) uygulama
yazilmistir. Bu uygulamada 6nce baslik ve agiklama metinlerine gerekli doniigiimler
yapilmistir. Daha sonra bu metinler paragraflardan ciimlelere doniistiiriilmistiir. Bu

ctimlelerin Tiirk¢e kelime analizi yapilmistir.

TurkishMorphology morphology = TurkishMorphology.createWithDefaults();

morphology.analyzeSentence(sentence);

Bu analiz sonucunda kelime kokleri ¢ikarilmaktadir. Fakat en kok kelimeler
cikarilmaktadir. Mesela “kalemi” kelimesi “kale” kokiine, “m” yapim eki ve “i” hal
eki olarak ayrilmaktadir. Ciimlede geg¢en kelimenin en 1iyi kokii almasi

amaclanmaktadir. ilk analiz sonucunda kelimeler bellidir. Analiz edilen kelimeler
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climle ile beraber belirgenlestirme islemine sokulup tekrar analiz edilmesi

saglanmaktadir.

SentenceAnalysis result = morphology.disambiguate(sentence, analysis);
SingleAnalysis anlys : result.bestAnalysis();

Analizi tamamlanan kelimeler Tokenizer kiitiiphanesi ile kelime tipi belirlenir.
Token token : tokenizer.tokenize(anlys.getDictionaryltem().lemma);

Tokenizer kiitliphanesi degisik tiplerdeki kelimeleri tanimlamaya yardimeci
olmaktadir. Bu tipler sozciik (word), bilinmeyen (unknown), hem karakter hemde
rakam iceren (alphanumerical), rakam (number), tarih (date), zaman (time), Roma
rakami (RomanNumeral)... vs. gibi seylerdir. Bilinmeyen kelimeler genellikle yazim
yanlishgindan kaynaklanan veya farkli dilde yazilan kelimelerdir. Eger kelime tipi
sozcik (Word), kisaltma (abbreviation), hem rakam hem de karakter igeren
(alphanumerical) veya bilinmeyen (unknown) ise veri tabanina kaydedilmektedir.
Yazilimm bir kod 6rnegi Tablo 3.4’te verilmistir. Sekil 3.3’te ise yazilim akis
diyagrami yer almaktadir. Yazilim ¢alistiktan sonra ¢ikan kelimeleri tekil bir sekilde
“lu_kelime” adinda veri tabaninda tabloya kaydedilmektedir. Bu tabloda en ¢ok

kullanilan 20 kelimenin 6rnegi Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.4: Yazilim Kod Ornegi

String senten = klm.RenameWords(rs.getString(“girisAciklama”));
List<String> sentences = extractor.fromParagraph(senten);
for (String sentence : sentences) {
List<WordAnalysis> analysis = morphology.analyzeSentence(sentence);
SentenceAnalysis result = morphology.disambiguate(sentence, analysis);
for (SingleAnalysis anlys : result.bestAnalysis()) {
TurkishTokenizer tokenizer = TurkishTokenizer. ALL;
if (anlys.getStem().length() <= 40) {
for (Token token : tokenizer.tokenize(anlys.getDictionaryltem().lemma)) {

if (token.getType() == TurkishLexer.Word || token.getType() ==
TurkishLexer.WordAlphanumerical I token.getType() ==
TurkishLexer. WordWithSymbol ||
token.getType() == TurkishLexer.UnknownWord || token.getType() ==

TurkishLexer.Abbreviation) {
db.InsertWord(anlys.isUnknown() ?  anlys.getStem()
anlys.getDictionaryltem().normalizedLemma());
db.InsertBildirimKelime(anlys.isUnknown() ?
anlys.getStem() : anlys.getDictionaryltem().normalizedLemmay(), bildirimId);

ISR
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Bildirim
bashk ve
agiklamalan

Morfolajik
Analiz

v

Metin déndsim

-
Belirginlestirme
islemi

by
‘ H
Kelime kékini
Al
Sekil 3.3: Yazilim Akig Diyagrami
Tablo 3.5: Kelime Tablosu

ID Kelime Toplam Kullanim

43 olmak 14391
33 Ogrenci 14029
56 ders 13433
36 yapmak 8450
30 girmek 7537
159 dersKod 6947
23 etmek 6478
84 sistem 5933
29 not 5163
265 bilgi 4989
31 lisansOgrNo 4846
35 dénem 4815
185 gerekmek 4054
7 sayfa 3939
63 vermek 3775
83 tarih 3754
49 calismak 3639
45 program 3378
158 almak 3347
8 boliim 3271
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Kelimeler veri tabanina kaydettikten sonra bildirimlerin ID’leri ile bildirim

aciklama alaninda gegen kelimelerin ID’leri “tx_bildirimKelime” adinda bir tabloya,

bildirimin baghginda gecen kelimeleri ise “tx kelimeBildirimBaslik” adinda bir

baska bir tabloya kaydedilmektedir. Tablo 3.6’da girilmis olan bir bildirimin 6rnegi

verilmektedir.

Tablo 3.6: Bildirim Ornegi

BildirimID | Bashk | Aciklama
24056 staj 12345678 OgrenciAd OgrenciSoyad ~OGRENCININ
notu STAJ NOTLARI GIRILDIi ANCAK 2.STAJ NOTU

GORUNUYOR. 1.STAJNOTU GORUNMUYOR.

Bu bildirimin aciklama alani kelimelere ayrildiginda Tablo 3.7‘deki gibi
Bildirim bashk alaninin tablosunun bir 6rnegi de Tablo 3.8°de

olmaktadir.
verilmigtir.

Tablo 3.7: A¢iklama Kelime Tablosu

Tablo 3.8: Baslik Kelime Tablosu

BildirimID | KelimeID | Kelime
24056 31 lisansOgrNo
24056 73 OgrenciAd
24056 74 OgrenciSoyad
24056 33 ogrenci
24056 72 staj
24056 29 not
24056 30 girmek
24056 75 ancak
24056 72 staj
24056 29 not
24056 76 goriinmek
24056 72 staj
24056 29 not
24056 76 goriinmek
BildirimID | KelimelD | Kelime
24056 72 staj
24056 29 not

Biitiin kelimeler ¢ikarildiktan sonra olusan tablomuzda hala tam anlaml

olmayan kelimeler kalmaktadir.

Bu kelimeler Tiirkge kurallarina uymayan
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kelimelerdir. Ornegin “tesekur” kelimesi Tiirk¢e kurallarna uymamaktadir. Dogal dil
isleme programinin ilk etapta bunun kokiinii bulmasi imkansizdir. Bu yilizden
Zemberek kiitliphanesinin TurkishSpellChecker objesini kullanarak bu tiirdeki
kelimelere suggestForWord(word) fonksiyonu ile 6neri kelime vermesi saglanmistir.

Ornekler Tablo 3.9 ‘da verilmistir.

Tablo 3.9: Kelime Oneri Tablosu

Kelime Oneri
basladigimda Baglamak
ornegin Ornek
calistyordum Calismak
karsilastyorum Karsilagsmak
fakustesi Fakiilte
detaytranskriptte transkript
ogrencisinin Ogrenci
gonderirmiziniz Gondermek
bulunmasini Bulmak
dusunmekteyim Diistinmek

Oneri sunulmus olan kelimler kontrol edilerek yanlis éneri sunulan kelimeler
diizeltilmektedir. Bu diizeltmeler kontrol edilirken 6neri sunulmamis bazi kelimeler
icinde Oneri eklenmektedir. Daha sonra Oneri sunulmus olan biitiin kelimeler yeni
kok kelimelerine doniistiiriilmustiir.

3.2 Birliktelik Analizinin Uygulanmasi

Birliktelik veri madenciliginde kullanilan analizlerden biridir. Birliktelik
analizinde kullanilan iki adet deger yer almaktadir. Bunlardan biri Destek degeridir.
Destek degeri; bir yazilim projesinin bildirimlerinde proje ile kelime iligkisinin hangi

oranda tekrarlandigini belirtir. Destek degerinin genel fonksiyonu esitlik (1)’de

gosterilmistir.
Frekans(>
Destek (X »Y) = T(y) §))
Calismamiza bu fonksiyon uygulandiginda esitlik (2) olugsmaktadir.
Destek(Kelime — Proje) = Frekans(Kelime,Proje) )

Toplam Bildirim Say:ist
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Bu fonksiyona gore bir yazilim projesinde kullanilan kelimelerin her bir

projeye gore destek degerleri cikartilabilmektedir. Giiven degeri; bir kelimenin bir

yazilim projesinde kullanilma olasiligin1 ortaya ¢ikartir. Giiven degeri genel

fonksiyonu esitlik (3) ‘teki gibidir.

Given(X - Y) = Frekans(X,Y)/Frekans(Y)

Calismada kullanilan fonksiyon esitlik (4) gosterilmistir.

3)

Given(Kelime — Proje) = Frekans(Kelime, Proje)/Frekans(Kelime) (4)

Esitlik (4) kullanilarak biitiin kelimelerin yazilim projelerinde acgiklama

alaninda ve baslik alaninda giiven degerleri bulunmustur. “Dil” kelimesi ile ilgili

aciklama alani i¢in giiven degeri Tablo 3.10°da, baslik i¢in giiven degeri Tablo

3.11°de 6rnek gosterimi verilmistir.

Tablo 3.10: Ornek “Dil” Kelimesi I¢gin A¢iklama Alaninda Giiven Deger Tablosu

Proje Kelilzlenin Projede Kullamilma Gﬁvven.
Sikhig: Degeri
Hazirlik Bilgi Sistemi 42 0,046
Egitim Ogretim Bilgi Sistemi 70 0,076
Erasmus Bilgi Sistemi 178 0,193
Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi 128 0,139
Egitim Yonetim Sistemi 84 0,091
Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi 9 0,010
Personel Bilgi Sistemi 58 0,063
Altyap1 Bilgi Sistemi 3 0,003
Ogrenci Bilgi Sistemi 166 0,180
Egitim Destek Sistemi 3 0,003
Bukalemun Igerik YOnetim
Sistemi ; 80 0,087
Ek Ders Otomasyonu 6 0,007
Enstitii Bilgi Sistemi 85 0,092
Formasyon Bilgi Sistemi 1 0,001
Yurtdis1 Ogrenci Bilgi Sistemi 10 0,011
TOPLAM 923
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Tablo 3.11: Ornek “Dil” Kelimesi i¢in Baslik Alaninda Giiven Deger Tablosu

Proje Kelimenin Projede Kullanilma Giiven
Sikhigi Degeri
Ogrenci Bilgi Sistemi 28 0,173
Enstitii Bilgi Sistemi 12 0,074
Hazirlik Bilgi Sistemi 12 0,074
Egitim Ogretim Bilgi Sistemi 2 0,012
Erasmus Bilgi Sistemi 58 0,358
Personel Bilgi Sistemi 20 0,124
Egitim Yonetim Sistemi 1 0,006
Bukalemun Igerik Y®netim 16 0,099
Sistemi
Yurtdis1 Ogrenci Bilgi Sistemi 2 0,012
Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi 11 0,068
TOPLAM 162

Giiven araligi bulunduktan sonra kelimelere agirlik verilmesi gerekmektedir.

Kelimelere agirlik vermek i¢in esitlik (5)’teki formiil kullanilmaktadir.

D
w; = tfix logd—fi

(©))

Esitlik (5)’e gore kelimenin agirlig1 proje icerisinde ge¢me sayistyla dogru orantili,

biitiin projelerde ge¢me siklig1 ile ters orantilidir (ilhan ve dig. 2008). Esitlik (5)’de

tf; bir kelimenin bir projede gegme sikligini, D toplam bildirim sayisini, df; kelimenin

ka¢ adet bildirimde gectigi say1 olarak belirlenmektedir. Buna gore 14596 adet

bildirimden 439 tanesinde kullanilan “dil” kelimesinin agirlik tablosu Tablo 3.12°de

verilmistir.
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Tablo 3.12: Ornek “Dil” Kelimesi icin Kelime Agirlig

Proje Kelimenin Giiven | Agirhk | Normalize
Projede Geg¢me | Degeri [0-1]
Sayisi

Hazirlik Bilgi Sistemi 42 0,046 | 63,893 0,236
Egitim  Ogretim  Bilgi 70 0,076 | 106,488 0,393
Sistemi

Erasmus Bilgi Sistemi 178 0,193 | 270,785 1,000
Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi 128 | 0,139 | 194,722 0,719
Egitim YoOnetim Sistemi 84 0,091 | 127,786 0,472
Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi 9 0,010 | 13,691 0,051
Personel Bilgi Sistemi 58 0,063 | 88,233 0,326
Altyap1 Bilgi Sistemi 3 0,003 | 4,564 0,017
Ogrenci Bilgi Sistemi 166 0,180 | 252,530 0,933
Egitim Destek Sistemi 3 0,003 | 4,564 0,017
Bukalemun Icerik Yé&netim 80 0,087 | 121,701 0,449
Sistemi

Ek Ders Otomasyonu 6 0,007 | 9,128 0,034
Enstitli Bilgi Sistemi 85 0,092 | 129,307 0,478
Formasyon Bilgi Sistemi 1 0,001 | 1,521 0,006
Yurtdis1 C)grenci Bilgi 10 0,011 | 15,213 0,056
Sistemi

TOPLAM 923

Tablo 3.12 incelendiginde esitlik (4) ile hesaplanan gliven degerleri ve esitlik
(5) ile hesaplanan agirlik degerleri goriilmektedir. Giiven degerleri ve agirliklar [0-1]
arasinda normalize edildiginde ayni oldugu goriilmistir. Calismada kelime

agirliklar olarak gliven degerleri kullanilmagtir.
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33 Birliktelik Analizinin Kisilere Uygulanmasi

Pamukkale Universitesi Pusula sistemindeki yazilimlar birimlere gore
degisiklik gdstermektedir. Ogrenci Isleri Daire Baskanhiginda genellikle 6grencilerle
ilgili yazilimlar i¢in bildirim agilmaktadir. Personel Daire Bagkanliginda ise personel
ile ilgili yazilimlar i¢in bildirim a¢ilmaktadir. Bu yiizden bildirimi agan kisi de
aciklama ve baglik kadar deger kazanmaktadir. Bir kisinin her proje i¢in birliktelik

analizi yapilarak elde edilen giiven degeri Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13: Ornek Bir Kullaniciya Ait Giiven Degeri

Proje Acilan Bildirim Sayis1 | Giiven Degeri
Enstitii Bilgi Sistemi 1 0,029
Personel Bilgi Sistemi 16 0,471
F1 Bildirim Taki

Sistemi P 1 0,324
Pusula Bilgi Sistemi 1 0,029
Siire¢ Yonetim Sistemi 5 0,147

TOPLAM 34

34 Tahmin i¢in Uygun Degerlerin Belirlenmesi

Bir bildirimin igerdigi kelimelerinden tahmin edileceg§i durumda, giiven
diizeyi en yiiksek kelimeleri tercih etmenin projeyi belirlemede etkin olacag
disiintilebilir.  Sadece yiiksek giliven degerine sahip kelimeler kullanildiginda
beraberinde bu kelimelerin kapsadigi bildirim sayilarinin azalmasi gibi bir problem
ile karsilasilmaktadir. Bu nedenle giliven diizeyini biitiin bildirimleri kapsayacak
sekilde belirlenmelidir. Giiven diizeyi en yliksekten (%90) baslayarak en diisiige
dogru (%1) azaltilmis ve her bir giiven diizeyine goére dogru tahmin oranlar1 ve

bildirim kapsama oranlar1 Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.4:Uygun Giliven Diizeyinin Belirlenmesi (Gereksiz Kelimeler ile)
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Sekil 3.5: Uygun Giiven Diizeyinin Belirlenmesi (Gereksiz Kelimeler Haric)

Sekil 3.4 ve 3.5’teki grafikten goriilecegi gibi %30 -%100 giiven degeri
araliginda tiim bildirimleri kapsamakta ve dogruluk orani en iist seviyededir. Gliven
deger aralig1 arttirildiginda kapsama alant degismemektedir, fakat dogruluk orani
azalmaktadir. Bu oranin azalmasinin nedeni sik kullanilan kelimelerin sonuca az
miktarda olsa da olumsuz bir etkisinin bulunmasidir. Sekil 3.4 ve 3.5’e bakildiginda

gereksiz kelimelerin sonuca etki etmedigi gortilmektedir. Ciinkii gereksiz kelimeler
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her bir bildirimde kullanildigindan projelerdeki agirliklart diisiik ¢ikmaktadir ve
etkisi az olmaktadir. “Ve” gereksiz kelimesine ait giiven deger tablosu Tablo 3.14°te

verilmigtir.

Tablo 3.14: ‘“Ve’ Kelimesi Giiven Degeri

Proje Kullamlma | Giiven Degeri

_' Sayisi

Ogrenci Bilgi Sistemi 2939 0,245
Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi 1972 0,164
Egitim YoOnetim Sistemi 1709 0,142
Enstitii Bilgi Sistemi 1108 0,092
Bukalemun i¢erik Yonetim Sistemi 1084 0,090
Personel Bilgi Sistemi 1031 0,086
Egitim Ogretim Bilgi Sistemi 930 0,077
Erasmus Bilgi Sistemi 231 0,019
Hazirlik Bilgi Sistemi 212 0,018
Siire¢ YOnetim Sistemi 138 0,012
Yurtdis1 Ogrenci Bilgi Sistemi 98 0,008
SKS Bilgi Sistemi 83 0,007
Egitim Destek Sistemi 77 0,006
F1 Bildirim Takip Sistemi 69 0,006
Altyap1 Bilgi Sistemi 69 0,006
Pusula Bilgi Sistemi 52 0,004
Proje Bilgi Sistemi 51 0,004
Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi 50 0,004
Ek Ders Otomasyonu 32 0,003
Stratejik Yonetim Bilgi Sistemi 27 0,002
Formasyon Bilgi Sistemi 25 0,002
Mezun Bilgi Sistemi 21 0,002

TOPLAM 12008

Tablo 3.14’ten goriilecegi gibi gereksiz kelimelerin gliven degerleri ¢ok
disiiktiir ve en yiiksek degeri de 2939 adet kullanimiyla OBS’de goriilmektedir.
1972 adet kullanimiyla OBIS, 1709 adet ile EYS takip etmektedir. Tablo 3.14’¢
bakildiginda gereksiz kelimelerin ancak %20 ile % 1 araliginda dikkate alinmaktadir.
Sekil 3.3 ve 3.4’e bakildiginda ise gereksiz kelimelerin oran iizerinde olumlu veya

olumsuz bir etkisi olmadig1 goriinmektedir.

Egitim icin kullanilacak olan veri se¢imi de biiyilk 6nem arz etmektedir.
Egitim icin secilecek olan veri kiimesinin ne kadar ¢ok olursa dogru sonuca

yaklagacagi diisiiniilebilir. Egitim kiimesi secilirken her bir kiime elemanlari
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degistirilerek 10 kez tekrarlanmistir. Sonuglar ise bu tekrarlarini ortalamasi olarak

alinmistir. Bu degerler Tablo 3.15°te gosterilmistir.

Tablo 3.15: Egitim Oranlar1

Egitim Oranlar

Deney

%60

%65

%70

%75

%78

%380

%82

%85

%90 | %95

0,672

0,681

0,670

0,679

0,675

0,670

0,681

0,692

0,665 | 0,679

0,667

0,682

0,690

0,698

0,694

0,669

0,686

0,697

0,694 | 0,665

0,679

0,676

0,673

0,678

0,677

0,675

0,679

0,679

0,682 | 0,679

0,667

0,680

0,687

0,679

0,681

0,670

0,680

0,694

0,706 | 0,683

0,672

0,663

0,681

0,672

0,677

0,679

0,677

0,679

0,697 | 0,689

0,666

0,674

0,672

0,681

0,674

0,675

0,680

0,697

0,696 | 0,676

0,670

0,675

0,666

0,682

0,692

0,681

0,655

0,683

0,675 | 0,668

0,681

0,677

0,688

0,668

0,692

0,671

0,677

0,669

0,678 | 0,671

O Q||| |[W|N|—

0,668

0,683

0,680

0,685

0,671

0,676

0,683

0,686

0,678 | 0,696

—_
o

0,678

0,681

0,681

0,678

0,686

0,694

0,683

0,693

0,665 | 0,667

Ortalama

0,672 | 0,677 | 0,679 | 0,680 | 0,682 | 0,676 | 0,678 | 0,687 | 0,684 | 0,677

Tablo 3.15’1 inceledigimizde egitim kiimesi belirledigimiz araliklar iceresinde

en fazla fark 90,022 olmustur. Egitim kiimesini bu oranlardan hangisini alirsak

alalim sonucumuzda c¢ok anlamli rakamsal farkliliklar olugmayacaktir. Yani

belirlemis oldugumuz metodoloji kararli ve gilivenilirdir denilebilmektedir. Sekil

3.6’da Egitim kiimesinin dogruluk oranina etkisini gosteren bir grafik verilmistir.
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55
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60
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80

Egitim Oran
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Sekil 3.6: Egitim Dogruluk Orani
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Sekil 3.6’te gosterildigi gibi egitim kiimesi veri sayist artirildik¢a dogruluk
orani artmaktadir. Fakat belli bir diizeyden sonra egitime ayrilan veriler artsa da
dogruluk oram1 diigmektedir. %85 egitim kiimesi ile biitliin kelimelerin tamamen
Ogrenildigi ortaya ¢cikmaktadir. Calismada en iyi proje tahminlemesinin veri setinin

%85°1 egitim 1¢in,%15°1 de tahmin i¢in kullanildiginda elde edildigi goriilmiistiir.

3.5 Bildirime Ait Projenin Tahmini

Calismamizda belirlemis oldugumuz %85 egitim kiimesini kullanarak tiim
kelimelerin giiven degerleri dolayisiyla agriliklar1 bulunmustur. Bildirimi agan kisiler
icinde agirliklar hesaplanmistir. Proje tahminlemesi bildirimin baglik ve agiklama

alanindaki kelimelerin agriliklarinin toplami her proje i¢in hesaplanmaktadir.

Kisilere ait her proje i¢in agirliklart bulunduktan sonra bulunan bu degerler
[0-1] arasinda normalize edilmektedir. Normalize edilmis bu degerlerin toplami
projeye ait degeri vermektedir. Degeri en yiiksek olan proje tahmin edilen proje
olmaktadir. Ogrenci Bilgi Sistemine ait olan 24056 ID’li bildirim icin 6rnek
hesaplama yapilmistir. Tablo 3.6 verilen Orne8in hesaplanmasi Tablo 3.16°da

gosterilmistir.

51



Tablo 3.16: Bildirimin Projelere Gore Agirliklar

Proje Aciklama | Bashk | Kisi | Toplam
Ogrenci Bilgi Sistemi 1,000 | 1,000 | 0,053 2,053
Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi 0,500 | 0,190 | 1,000 1,691
Enstitli Bilgi Sistemi 0,108 | 0,075 | 0,000 0,183
Egitim YoOnetim Sistemi 0,051 | 0,019 | 0,000 0,070
Egitim Ogretim Bilgi Sistemi 0,035 | 0,032 | 0,000 0,067
Hazirlik Bilgi Sistemi 0,038 | 0,021 | 0,000 0,059
Erasmus Bilgi Sistemi 0,025 | 0,013 | 0,000 0,039
Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi 0,014 | 0,009 | 0,000 0,022
Personel Bilgi Sistemi 0,021 | 0,001 | 0,000 0,022
Bukalemun Igerik Yonetim Sistemi 0,010 | 0,003 | 0,000 0,013
Yurtdis1 Ogrenci Bilgi Sistemi 0,009 | 0,001 | 0,000 0,010
Formasyon Bilgi Sistemi 0,007 | 0,002 | 0,000 0,009
Mezun Bilgi Sistemi 0,001 | 0,000 | 0,000 0,000
Pusula Bilgi Sistemi 0,002 | 0,000 | 0,000 0,000
Siire¢ YOnetim Sistemi 0,002 | 0,000 | 0,000 0,000
Ek Ders Otomasyonu 0,001 | 0,000 | 0,000 0,000
Altyap1 Bilgi Sistemi 0,001 | 0,000 | 0,000 0,000
Proje Bilgi Sistemi 0,001 | 0,000 | 0,000 0,000
SKS Bilgi Sistemi 0,001 | 0,000 | 0,000 0,000
F1 Bildirim Takip Sistemi 0,001 | 0,000 | 0,000 0,000
Stratejik Yonetim Bilgi Sistemi 0,001 | 0,000 | 0,000 0,000
Egitim Destek Sistemi 0,001 | 0,000 | 0,000 0,000

Tablo 3.16°da gosterilen normalize edilmis degerlere bakildiginda bildirimi
acan kisi en ¢ok Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi’nde bildirim agmstir. Fakat agiklama ve
baslik alanindaki kelimelerin agirliklari Ogrenci Bilgi Sistemine ait oldugunu
gostermektedir. Agiklama alanin kelimeleri Ogrenci Isleri Bilgi Sisteminden iki kat
daha yiiksek bir oranla Ogrenci Bilgi Sistemini isaret etmektedir. Basligin kelimeleri
ise ikinci en yakin projeye bes kat daha yiiksek bir oranla yine Ogrenci Bilgi
Sistemini gdstermektedir. Toplamlar dogrultusunda birinci sirada Ogrenci Bilgi
Sistemi, ikinci sirada Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi, ¢ok zayif oranlarla {iiincii sirada
Enstitii Bilgi Sistemi gelmektedir. Dordiincii ve besinci sirada sirasiyla Egitim

Yonetim Sistemi ve Egitim Ogretim Bilgi Sistemi bulunmaktadir.

Tablo 3.17°de Personel Bilgi Sistemi i¢in acilmis olan bir bildirim 6rnegi
bulunmaktadir. Tablo 3.18’de bu bildirimin baslik kelimeleri, Tablo 3.19’da ise

bildirimin a¢iklama alaninin kelimeleri bulunmaktadir.
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Tablo 3.17: PBS Bildirim Ornegi

BildirimID | Bashk Aciklama
68 SGK &grenim | Ogrenim bilgilerinin Hitap programina gére
islemleri uyarlanmasi gerekmektedir.

Tablo 3.18: PBS Bildirimi Baglik Kelimeleri

BildirimID | KelimeID | Kelime Sayis1
68 2997 sgk 1
68 145 Ogrenim 1
68 122 islem 1
Tablo 3.19: PBS Bildirimi A¢iklama Kelimeleri
BildirimID | KelimeID Kelime Sayisi
68 145 Ogrenim 1
68 265 bilgi 1
68 513 hitap 1
68 45 program 1
68 532 gore 1
68 7199 uyarlamak 1
68 185 gerekmek 1

Tablo 3.18 ve 3.19’daki ¢ikan kelimelerin ve bildirimi agan kisinin agirliklar
neticesinde Tablo 3.20’deki normalize edilmis degerler ortaya ¢ikmaktadir. Tablo
3.20 degerlendirildiginde aciklama ve baslik kelimelerinin Personel Bilgi Sistem’i
icin agirhigimin yiliksek oldugu goriilmektedir. Bildirimi acan kisinin de Personel
Bilgi Sistemi’nde daha cok bildirim ag¢tigi belirtilmektedir. Dolayisiyla Personel
Bilgi Sistemi tahmini biiyiik farkla birinci olarak ¢ikmaktadir. Ikinci sirada bes kat
daha diistik oranla Erasmus Bilgi Sistemi, li¢iincii sirada alt1 kat daha diisiik oranla

Ogrenci Bilgi Sistemi yer almistir. Dordiincii sirada Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi,

besinci sirada Egitim Yonetim Sistemi yer almislardir.
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Tablo 3.20: PBS Bildirim Proje Tahmini

Proje Aciklama | Bashk Kisi Toplam

Personel Bilgi Sistemi 1,000 1,000 1,000 3,000
Erasmus Bilgi Sistemi 0,104 0,006 0,518 0,628
Ogrenci Bilgi Sistemi 0,174 0,294 0,048 0,516
Enstitli Bilgi Sistemi 0,366 0,047 0,012 0,425
C)grenci Isleri Bilgi Sistemi 0,228 0,106 0,000 0,334
Egitim YoOnetim Sistemi 0,259 0,052 0,000 0,310
Egitim Ogretim Bilgi Sistemi 0,179 0,091 0,000 0,270
Yurtdist Ogrenci Bilgi Sistemi 0,004 0,003 0,181 0,188
Bukalemun icerik Yonetim Sistemi 0,054 0,005 0,024 0,083
Hazirlik Bilgi Sistemi 0,040 0,011 0,000 0,051
Pusula Bilgi Sistemi 0,000 0,002 0,024 0,026
Ek Ders Otomasyonu 0,013 0,002 0,000 0,015
Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi 0,005 0,003 0,000 0,009
Altyap1 Bilgi Sistemi 0,002 0,006 0,000 0,008
Proje Bilgi Sistemi 0,004 0,001 0,000 0,005
Stratejik Yonetim Bilgi Sistemi 0,001 0,002 0,000 0,003
SKS Bilgi Sistemi 0,000 0,001 0,000 0,002
Stire¢ YoOnetim Sistemi 0,001 0,001 0,000 0,002
Egitim Destek Sistemi 0,003 0,000 0,000 0,000
Formasyon Bilgi Sistemi 0,001 0,000 0,000 0,000

Tablo 3.21°de Enstitii Bilgi Sistemi i¢in acilmig bir bildirim bulunmaktadir.
Tablo 3.22°de bu bildirimin baslik kelimeleri, Tablo 3.23’te ise agiklama kelimeleri

bulunmaktadir. Tablo 3.24’te bildirimin sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 3.21: ENBS Bildirim Ornegi

BildirimID | Bashk

Aciklama

188 Enstitii Bilgi

Sistemi

Enstitii Bilgi Sistemi'ne yeni eklenen sayfalarin
egitiminin verilmesi ve bundan sonraki yol

haritas1 hakkinda bilgilendirme yapilmasi.
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Tablo 3.22: ENBS Bildirimi Baslik Kelimeleri

Tablo 3.23: ENBS Bildirimi A¢iklama Kelimeleri

BildirimID | KelimelID | Kelime | Sayisi
188 205 enstitli 1
188 265 bilgi 1
188 84 sistem 1
BildirimID | KelimelID | Kelime | Sayisi
188 205 enstitll 1
188 265 bilgi 2
188 84 sistem 1
188 1017 ne 1
188 219 yeni 1
188 435 eklemek 1
188 7 sayfa 1
188 26 egitim 1
188 63 vermek 1
188 3 ve 1
188 284 bu 1
188 98 sonra 1
188 183 yol 1
188 10210 harita 1
188 136 hak 1
188 36 yapmak 1
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Tablo 3.24: ENBS Bildirimi Proje Tahmini

Proje Aciklama Bashk Kisi Toplam
Enstitli Bilgi Sistemi 0,668 1,000 0,243 1,911
Egitim YOnetim Sistemi 0,264 0,101 1,000 1,365
Ogrenci Bilgi Sistemi 0,173 0,228 0,910 1,311
Bukalemun Icerik Yonetim Sistemi 1,000 0,061 0,009 1,070
Hazirlik Bilgi Sistemi 0,038 0,068 0,441 0,547
Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi 0,103 0,158 0,234 0,495
Personel Bilgi Sistemi 0,079 0,176 0,225 0,480
Proje Bilgi Sistemi 0,005 0,029 0,324 0,358
Egitim Ogretim Bilgi Sistemi 0,110 0,120 0,108 0,338
Altyap1 Bilgi Sistemi 0,003 0,085 0,225 0,313
Siire¢ YOnetim Sistemi 0,012 0,043 0,171 0,226
Pusula Bilgi Sistemi 0,010 0,044 0,162 0,215
Stratejik Yonetim Bilgi Sistemi 0,007 0,062 0,081 0,150
F1 Bildirim Takip Sistemi 0,005 0,025 0,108 0,138
SKS Bilgi Sistemi 0,007 0,022 0,108 0,137
Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi 0,003 0,015 0,117 0,135
Ek Ders Otomasyonu 0,010 0,002 0,081 0,094
Erasmus Bilgi Sistemi 0,036 0,054 0,000 0,090
Mezun Bilgi Sistemi 0,002 0,026 0,045 0,073
Yurtdist Ogrenci Bilgi Sistemi 0,011 0,020 0,000 0,031
Egitim Destek Sistemi 0,003 0,012 0,000 0,015
Formasyon Bilgi Sistemi 0,003 0,003 0,000 0,006

Tablo 3.24 incelendiginde bildirimin agiklama kelimelerinin Bukalemun
Icerik Yonetim Sistemine, bashigmn kelimelerinin Enstitii Bilgi Sistemine yakin,
bildirimi agan kisinin ise en c¢ok Egitim Yonetim Sisteminde bildirim agtigi
gorilmektedir. Fakat genel toplamda ise Enstitii Bilgi Sistemi’nin projesi oldugu ve
dogru tahminlendigi goriilmiistiir. Agiklama kelimeleri ikinci en yiiksek olarak
Enstitii Bilgi Sistemini, Baslik kelimeleri ikinci en yiiksek oran Ogrenci Bilgi
Sistemi, Kisi orani ise ikinci en yiiksek oran Ogrenci Bilgi Sistemine olmustur.

Toplamlara bakildiginda birinci sirada Enstitii Bilgi Sistemi, ikinci Egitim Yonetim
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Sistemi, iigiincii olarak ta Ogrenci Bilgi Sistemi yer almistir. Dérdiincii sirada

Bukalemun igerik Yoénetim Sistemi, besinci sirada diisiik bir oranla Hazirlik Bilgi

Sistemi vardir.

Tablo 3.25’te Egitim YoOnetim Sistemi’nde acilmis olan bir bildirim 6rnegi

gosterilmektedir. Tablo 3.26 ve 3.27°de bu bildirime ait kelimeler verilmistir. Tablo

3.28’de Egitim Yonetim Sistemi bildiriminin agirlik sonuglar1 goriinmektedir.

Tablo 3.25: EYS Bildirimi Ornegi

BildirimID | Bashk Aciklama

3415 Ders Dersler 5 ocakta bitiyor. Tatillerde ders
bitimindeki danigmanliklart 6denmiyor, sadece Ogrenci tezde
danigmanliklar1 | ise uzm.alan dersi, tez danismanlig1 6deniyor. Ders
n iptali danigsmanliklarinin otomatikmen licrete

yansimamasi i¢in iptali gerekiyor.

Tablo 3.26: EYS Bildirimi Baslik Kelimeleri

BildirimID | KelimeID | Kelime | Sayisi
3415 56 ders 1
3415 3334 bitim 1
3415 155 danigman | 1
3415 341 iptal 1
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Tablo 3.27: EYS Bildirimi Agiklama Kelimeleri

BildirimID | KelimelID | Kelime Saysisi
3415 56 ders 3
3415 1088 ocak 1
3415 628 bitmek 1
3415 995 tatil 1
3415 155 danisman 1
3415 943 o0demek 2
3415 211 sadece 1
3415 33 ogrenci 1
3415 213 tez 1
3415 838 ise 1
3415 770 uzman 1
3415 99 otomatik 1
3415 576 iicret 1
3415 966 yansimak 1
3415 37 icin 1
3415 341 iptal 1
3415 185 gerekmek 1
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Tablo 3.28: EYS Bildirimi Proje Tahmini

Proje Aciklama | Bashk Kisi Toplam
Egitim YOnetim Sistemi 1,000 0,418 1,000 2,418
Personel Bilgi Sistemi 0,249 1,000 0,000 1,249
Enstitii Bilgi Sistemi 0,457 0,551 0,000 1,008
C)grenci Isleri Bilgi Sistemi 0,352 0,631 0,000 0,983
C)grenci Bilgi Sistemi 0,366 0,525 0,000 0,890
Egitim Ogretim Bilgi Sistemi 0,091 0,089 0,000 0,180
Bukalemun Igerik Yonetim Sistemi 0,052 0,112 0,000 0,163
Ek Ders Otomasyonu 0,035 0,026 0,037 0,098
SKS Bilgi Sistemi 0,022 0,052 0,000 0,074
Hazirlik Bilgi Sistemi 0,024 0,027 0,000 0,052
Altyap1 Bilgi Sistemi 0,000 0,001 0,037 0,039
Erasmus Bilgi Sistemi 0,013 0,017 0,000 0,030
Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi 0,011 0,009 0,000 0,020
Pusula Bilgi Sistemi 0,007 0,006 0,000 0,013
Formasyon Bilgi Sistemi 0,007 0,004 0,000 0,011
Egitim Destek Sistemi 0,007 0,003 0,000 0,010
Mezun Bilgi Sistemi 0,000 0,000 0,000 0,000
Proje Bilgi Sistemi 0,017 0,000 0,000 0,000
F1 Bildirim Takip Sistemi 0,009 0,000 0,000 0,000
Yurtdis1 Ogrenci Bilgi Sistemi 0,005 0,000 0,000 0,000
Stire¢ YoOnetim Sistemi 0,003 0,000 0,000 0,000
Stratejik Yonetim Bilgi Sistemi 0,002 0,000 0,000 0,000

Tablo 3.28 ‘e bakildiginda agiklama alanindaki kelimelerin agirliginin Egitim

Yonetim Sisteminde, basligin Personel Bilgi Sistemi yoniinde oldugu goriilmektedir.

Bildirim agan kisinin ise yine Egitim Yonetim Sisteminde daha ¢ok bildirim agtig

tablodan okunmaktadir. Toplam agirliktan da yine bildirim Egitim Yo6netim Sistemi

projesi olarak dogru tahmin edilmistir. Ag¢iklama kelimelerinin ikinci en yakin

projesi yari oranla Enstitii Bilgi Sistemi, Baslik kelimeleri yaridan bir daha biiyiik bir

oranla ikincisi Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi olmustur. Toplamda ise ikinci sirada
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Personel Bilgi Sistemi, iigiincii olarak Enstitii Bilgi Sistemi, dordiincii olarak Ogrenci

Isleri Bilgi Sistemi, besinci olarak ta Ogrenci Bilgi Sistemi yer almistir.

Tablo 3.29°da Ek Ders Otomasyonu i¢in girilmis olan bildirimin bilgileri yer

almaktadir. Tablo 3.30 ve 3.31°de bu bildirime ait olan baslik ve aciklama alanlarinin

kelimeleri verilmektedir.

Tablo 3.29: EDO Bildirimi Ornegi

BildirimID

Bashk

Aciklama

2381

Sisteme  girilen
ders hocanin
tucret formunda

goriilmemektedir

Sosyal Bilgiler Egitimi Anabilim Dalina ait bahar
yariyllindaki tiim derslerinin hepsini sisteme
girmeme ragmen Do¢. Dr. AD SOYAD girdigi
NO Sosyal proje gelistirme dersi hocanin iicret
formunda goziikmemektedir. hocanin  diger
dersleri goriilmektedir. bu durumun acil olarak

diizeltilmesi istenmektedir. iyi ¢caligmalar

Tablo 3.30: EDO Bildirimi Baslik Kelimeleri

BildirimID | KelimelID | Kelime | Sayis1
2381 84 sistem 1
2381 30 girmek 1
2381 56 ders 1
2381 209 hoca 1
2381 576 ticret 1
2381 577 form 1
2381 78 gormek 1
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Tablo 3.31: EDO Bildirimi Aciklama Kelimeleri

BildirimID | KelimeID | Kelime Sayis1

2381 947 sosyal 1
2381 265 bilgi 1
2381 26 egitim 1
2381 156 anabilim 1
2381 157 dal 1
2381 393 ait 1
2381 326 bahar 1
2381 685 yariyil 1
2381 886 tim 1
2381 56 ders 3
2381 1714 hepsi 1
2381 84 sistem 1
2381 30 girmek 2
2381 88 ragmen 1
2381 404 dog 1
2381 11 dr 1
2381 2301 AD 1
2381 3547 SOYAD 1
2381 1340 nd 1
2381 947 sosyal 1
2381 783 proje 1
2381 220 gelismek 1
2381 209 hoca 2
2381 576 ticret 1
2381 577 form 1
2381 147 goziikmek 1
2381 208 diger 1
2381 78 gormek 1
2381 284 bu 1
2381 143 durum 1
2381 1342 acil 1
2381 43 olmak 1
2381 92 diizelmek 1
2381 38 istemek 1
2381 48 iyl 1
2381 49 calismak 1

Tablo3.32’de Ek Ders Otomasyonu bildirimi tahmin sonuglar1 yer almaktadir.
Tablo 3.32 incelendiginde agiklama ve baslik kelimelerinin agirliginin Egitim
Yonetim Sistemine yonelik oldugu goriilmektedir. Fakat bildirim agan kisi ise sadece

Ek Ders Otomasyonuna bildirim agmistir. Sadece kisi agirliginin yeterli olmadig

61



goriilmiistiir. Bu ylizden proje tahmini Egitim YOnetim Sistemi olarak yanlis
tahminleme yapilmustir. Agiklama kelimelerinin ikinci en yiiksek oran1 Ogrenci Bilgi
Sistemi, Baslik kelimelerinin ikinci en yiiksek orani ise yine Ogrenci Bilgi Sistemi
olmustur. Toplamda ise birinci sirada Egitim Yonetim Sistemi, ikinci sirada Ogrenci
Bilgi Sistemi, {i¢iincii sirada ise birinci sirada ¢ikmasi beklenen Ek Ders Otomasyonu
yer almistir. Dérdiincii ve besinci siralarda daha diisiik oranlarla sirastyla Ogrenci
Isleri Bilgi Sistemi ve Personel Bilgi Sistemi vardir. Daha sonra yapilabilecek
caligmalarda bir takim 6n kosullandirma yapilarak veya agiklama, baslik alanlarinin

toplama etki oranlar1 degistirilerek daha 1yi tahmin yiizdeleri ¢ikartilabilir.

Tablo 3.32: EDO Bildirimi Proje Tahmini

Proje Aciklama | Bashk Kisi Toplam

Egitim YoOnetim Sistemi 1,000 1,000 0,000 2,000
Ogrenci Bilgi Sistemi 0,648 0,761 0,000 1,410
Ek Ders Otomasyonu 0,040 0,113 1,000 1,153
Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi 0,454 0,259 0,000 0,713
Enstitli Bilgi Sistemi 0,265 0,380 0,000 0,645
Personel Bilgi Sistemi 0,168 0,229 0,000 0,397
Egitim Ogretim Bilgi Sistemi 0,225 0,110 0,000 0,335
Bukalemun Igerik Yonetim Sistemi 0,172 0,115 0,000 0,286
Hazirlik Bilgi Sistemi 0,058 0,169 0,000 0,227
Proje Bilgi Sistemi 0,089 0,048 0,000 0,136
Erasmus Bilgi Sistemi 0,026 0,056 0,000 0,082
F1 Bildirim Takip Sistemi 0,010 0,042 0,000 0,052
Pusula Bilgi Sistemi 0,018 0,028 0,000 0,046
Altyap1 Bilgi Sistemi 0,005 0,038 0,000 0,043
Siire¢ Yonetim Sistemi 0,011 0,026 0,000 0,036
SKS Bilgi Sistemi 0,009 0,018 0,000 0,027
Tip Fakiiltesi Bilgi Sistemi 0,012 0,013 0,000 0,025
Stratejik Yonetim Bilgi Sistemi 0,004 0,020 0,000 0,024
Egitim Destek Sistemi 0,007 0,009 0,000 0,016
Yurtdist Ogrenci Bilgi Sistemi 0,005 0,008 0,000 0,014
Mezun Bilgi Sistemi 0,001 0,011 0,000 0,012
Formasyon Bilgi Sistemi 0,004 0,006 0,000 0,010

Tahmin i¢in ayrilan tiim bildirimler i¢in bu islemler gerceklestirilmistir.
Belirledigimiz oranlarda egitim kiimesindeki bildirimler her defasinda degistirilerek

10 kez tekrarlanmistir. Sonuglar Tablo 3.33’te gdsterilmistir.
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Tablo 3.33: Bildirim Tahmin Orani

Egitim Kiimesi (%)85 — Egitim Kiimesi (%)85 — Giiven
Giiven Arahig: (%) 30-100 Arahgi (%) 30-100 (Gereksiz
(Gereksiz Kelimeler ile) Kelimeler Haric)
1 0,706 0,713
2 0,724 0,703
3 0,711 0,714
4 0,716 0,704
5 0,729 0,723
6 0,715 0,699
7 0,693 0,712
8 0,715 0,700
9 0,720 0,727
10 0,714 0,706
Ortalama 0,714 0,710
Egitim Icin 2205 2205
Kullanilan
Bildirim
Sayisi

Tablo 3.33’te goriildiigii gibi tahminleme icin ayrilan bildirim sayis1 2205 tir.
14.596 adet bildirimden 12.391 tanesi ise egitim i¢in kullamilmistir. Bu
bildirimlerden gereksiz kelimeler ile tahmin edilen en iyi oran %72,42 olurken en
kotii oran ise %69,34 olmustur. Gereksiz kelimeler ¢ikarildiktan sonra en iyi oran
%72,33 en kotii oran %69.88 olmustur. Bu sonuglarin 1s1¢inda gereksiz kelimelerin
cikarilmasi veya cikarilmamasi arasinda c¢ok kiiclik fark var bunun sebebi egitim
kiimesinin her Olgiimde degismesi neticesinde olmaktadir. Ciinkii gereksiz
kelimelerin hesaba alinabilmesi icin giiven degerini %20 altinda bir seviyeden
baslatmak gerekmektedir. Bu yiizden secilen giliven araliginda (%30 - %100)

gereksiz kelimeler gelmemektedir.
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4. SONUC ve KARSILASTIRMA

Bu calismada Pamukkale Universitesi Bilgi Islem Daire Bagkanlig: tarafindan
gelistirilen entegre bilgi yonetim sistemine, kullanicilar ve gelistiriciler tarafindan
girilen yeni talep, Oneri ve hata bildirimlerinin metin madenciligi ile
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Ogrenci isleri ve personel isleri olmak iizere bir¢ok
projenin entegre c¢alistigt Pusula Bilgi Sistemine yapilan web tabanli bildirim
talepleri F1 Bildirim Takip Sistemi araciligiyla alinmaktadir. F1 Bildirim Takip
Sistemine test kullanicisi ve son kullanicilar tarafindan bildirim talepleri
girilmektedir. Bildirimler sisteme bildirim sahibinin bilgileriyle kaydedilmektedir.
Diger taraftan bildirimin zamani, ek belgeleri, i¢ mesajlasmas1 gibi bilgilere

ulasilabilmektedir.

Sisteme girilen bildirim talepleri baslik ve aciklama alanlarina goére proje
yoneticileri/yazilim analistleri tarafindan degerlendirilerek Pusula Bilgi Sistemi
tizerindeki bir projeye ve bir ve/veya daha fazla kategoriyle iliskilendirilerek isleme
alinmaktadir. Sistemdeki projeler i¢in uzmanlagmis personele bildirim atamasi da bu
asamada gergeklestirilmektedir. Bildirimler aciliyet durumuna gore degerlendirilerek
is planina dahil edilmektedir. Yapilan islemler neticesinde bildirim test edilmekte ve

yapilan iglemler sonu¢ kismina yazilarak bildirim kapatilmaktadir.

Bu tez calismast kapsaminda F1 Bildirim Takip Sistemindeki veriler
kullanilmistir. Sistemde kullanilan is yiikiinii ve zamani azaltmak i¢in bildirimlerin
ilgili oldugu yazilim projesinin otomatik olarak tahmin edilebilmesi amaglanmistir.
Ciinkii bildirimlerin projelerinin belirlenip ilgili yazilimciya aktarilmasi zaman ve
ciddi bir is yilikii getirmektedir. Bu gorev i¢in harcanan zamanin, 6zellikle yogun
calisma donemlerinde, oncelikli islere yonlendirilmesi personel performansinin 6ne

¢ikarilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Tez ¢alismasi kapsaminda, oncelikle gelen her bir bildirim i¢in veri setinin
diizenlenmesi yapilmistir. Bu kapsamda gereksiz kelimeler listesine eklenen
kelimeler bildirim agiklamasindan atilmis, metin doniistiirme ve kelime kok ¢ikarma
islemleri yapilmistir. Bu asamada Zemberek kiitliphanesi kullanilarak kelime

koklerine ulasilmistir. Daha sonra yazilimcilar veya kullanicilar tarafindan girilmis
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olan tiim bildirimlerin 6n islemden geg¢irilmis iceriginden kelime gliven degerleri
cikartlmistir. Veri madenciligi analiz tiirli olan birliktelik analizi kullanilarak destek
degerleri ve giiven degerleri hesaplanmistir. Kelime agirliklar1 ve giiven degerleri
hesaplamasinda normalizasyon islemi uygulanmis olup degerleri esit ¢iktig1 igin
giiven degeri kelime agirligi olarak alinmistir. Ayni sekilde bildirim sahipleri i¢in

projelere gore kisilerin agirliklar giiven degeri olarak alinmustir.

Egitim i¢in kullanilacak veri setinin se¢imi yapildiktan sonra egitim
kiimesinin dogruluk oranina etkisi arastirilmistir. Egitim kiimesi veri sayis1 arttikca
dogruluk oraninin arttigi gozlemlenmistir. Optimum egitim kiimesi orani %385,
tahmin kiimesi oran1 ise %15 olarak elde edilmistir. Bir bildirimin projelere gore
agirliklan agiklama, bashik ve kisiye gore normalize edilmis ve hangi projeye ait
oldugu tahmin edilmistir. Egitim kiimesi ve tahmin kiimesi oranina gore biitiin
bildirimler analiz edildiginde yaklasik %72 gibi bir dogru tahminleme yapildig:

goriilmektedir.

Metin madenciligi kullanarak yaptigimiz bu g¢alisma bildirimde kullanilan
kelimeler ile bildirim projesi arasinda yiiksek baglanti oldugu tespit edilmistir.
Kokler ¢ikarildiktan sonra farkli yontemler ile daha iyi sonuglarin alinabilecegini bu

caligma gostermektedir.

Calisma sirasinda; ilk anlamli  kelimelerin ¢ikartilmasindan kaynakli
tahminleme yiizdesinin diisiik olmasi, bildirimdeki kelimelerin tam Tirkge dil
kurallarma uygun olmamasi, sayisal ve alfa numerik terimlerin bildirim baghk ve
aciklamasindan c¢ikarilmasi ve imla kurallarini ihlal eden climlelerin tam olarak
analiz edilememesi gibi sorunlar ile karsilasilmistir. Anlamsiz ve Tirkge dil
kurallarina uymayan kelimelere alternatif 6neri sunulmasi ve benzersiz yapida olan

sayisal ve alfa numerik terimler metin doniistiirme yapilarak ¢6ziim {iretilmistir.

Bu caligmanin devami olarak farkli bildirim takip sistemlerinde metin olarak
girilen bildirimlerin projesi, kategorisi ve atanacak uzmanlagsmis personel tahmin
edilebilir. Ciinkii bildirim takip sistemleri 6zellestirilebilmektedir. Tek bir projeye ait
olan farkli kategorideki bildirimler i¢inde bu ¢alisma yapilabilir. Calismada lineer bir
yaklasim ve Zemberek Kkiitiiphanesi ile birliktelik analizi yapildigindan sonraki

caligmalarda Word2Vec kiitliphanesi yardimiyla vektorel yaklagim ile daha iyi

65



sonuglar almabilir. Word2vec, kelimelerin diisiik boyutlu vektor temsillerini

cikarmak i¢in yaygin olarak kullanilan bir algoritmadir (Ji ve dig. 2019).
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