Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi- 2020; 1(1); 22-27

BILGISAYAR BILIMLERI
VE

Arastirma Makalesi

Ortadégretimde Ogrenim Géren Ogrenci Performanslarinin Veri Madenciligi Yontemleri
ile Tahmin Edilmesi

Senem Hazel Baser*!, Onur Hokelekli!, Kemal Adem!

1Aksaray Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Yonetim Bilisim Sistemleri, Aksaray, Tiirkiye

0z
Anahtar Kelimeler: Insanlarin giinliitk yasantilarinda sergiledikleri davranmiglarinin analizi siirecinin
Ogrenci performansi gerceklestirmesi sonrasinda belli metodolojiler ve siniflandirma yontemleri kullanilarak,
Veri madenciligi kendi basina 6grenme ve olgiimlemeler yapabilen veri madenciligi yontemleri ile insan
Siiflandirma beyninin 6grenmeye olan egilimi ve sistematigine benzer paradigmalar tretilmeye
OneR calisiimaktadir. Bu yontemler kullanilarak egitim, 6grenme, karar verme stireglerinin bir

makineye uygulanabilmesi amac¢lanmaktadir. Bu dogrultuda analizi gerceklestirilen veri
kiimesi UC Irvine Machine Learning Repository veri tabanindan elde edilmistir. S6z
konusu icerigi olusturan okul raporlart ve anketlerden elde edilen veri iizerinde 31
oznitelikten olusan veri kiimesi kullanilmistir. Veri icerigindeki 6znitelikler 6grencinin;
notlari, demografik 6geleri, sosyal ve okul faaliyetlerini kapsamaktadir. Bu kapsamda
gerceklestirilen calismada Iterative Classifier, OneR, LogitBoost ve Yapay Sinir Ag1 veri
madenciligi yontemleri ile analizler gerceklestirilmistir. En basarili yéntem OneR veri
madenciligi yontemi olmustur ve bu yoéntem ile 5, 7 ve 10 fold ¢apraz gecerlilik deneyleri
yapilarak bu sonuglarin ortalamalarina bakildiginda dogruluk degerinin %92.15;
duyarlilik degerinin %96; 6zgiilliik degerinin %86.6 oldugu goriilmektedir.

Predicting the Performance of Students Studying in Secondary Education Using Data
Mining Methods

ABSTRACT
Keywords: After the process of analyzing the behaviors of people in their daily lives, by using certain
Student performance methodologies and classification methods, it is tried to produce paradigms similar to the
Data mining human brain's inclination and systematics with data mining methods that can make
Classification learning and measurements on its own. Using these methods, it is aimed to apply training,
OneR learning, and decision making processes to a machine. The data set analyzed accordingly

was obtained from the UC Irvine Machine Learning Repository database. A data set
consisting of 31 attributes was used on the data obtained from school reports and
questionnaires that constitute the content in question. Attributes in the content of the
student; notes, demographic items, social and school activities. In this study, analyzes
were carried out with [terative Classifier, OneR, LogitBoost and Artificial Neural Network
data mining methods. The most successful method was the OneR data mining method,
and with this method, 5, 7 and 10 fold cross-validation experiments were performed. As a
result of the experiments, it is seen that 92.15% of the accuracy value; 96% of the
sensitivity value; 86.6% of the specificity value.
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1. GiRiS

Basar1 kavrami en temel anlamiyla belli
hedefler dogrultusunda gerceklestirilen 06zverili
calismalar sonucunda istenilen sonuclarin elde
edilmesi olarak tamimlanabilir. Ogrencilerin
basarilarini ve performanslarini etkileyen faktorler
vardir. Degisik yasamlar1 olan Kisilerin ortak bir
sinif icerisinde egitim almasi, Kisilerin farkliliklarina
dikkat edilmemesine neden olmustur. Fakat ayni
sinifta birbiriyle esit olarak goriilen 6grencilerin
bilgi edinme ve O6grenme yollar1 birbirinden
farkhidir. Bu durumu kanitlayan durum da ayni
sinifta ayni egitimi géren 6grencilerin basarilarinin
degiskenlik  gostermesidir.  Sinif  ortaminda
Ogrencilerin basarisini ve 6grenmelerini etkileyen
cesitli faktorler mevcuttur (Arslan ve Babadogan,
2005). Ogrenciler  arasindaki  farkliliklar
ve performanslar1 lizerine yapilan g¢alismalar ve
gelistirilen metodolojilerin artmasi, gelecekte
egitimdeki basari diizeylerinde yukar1 yonli bir
egilim potansiyeli sunmaktadir.

Literatiir = taramast  sonucunda  6grenci
performansini etkileyen temel Oolcitler; bireyin
gecmiste aldig1 egitimin kalitesi, ebeveynlerin
aldiklar1 egitim diizeyleri, ailenin aylik ortalama
gelir diizeyi, dgrencilerin devam etmekte olduklari
bolim, okul ortaminda olusan cevrenin verdigi
memnuniyet duygusu ve bireyin mevcut psikolojik
durumu olduguna yonelik fikir  birligi
vurgulanmistir. Literatiir incelemesinde 06grenci
performansini tahminleme iizerine ilk ¢alisma 1994
yiinda Nagin Gorr ve Szczypula tarafindan
yapimistir. Bu calismada o6grencilerin aldiklar
notlarin ortalamalarinin tahminlenmesinde
Dogrusal Regresyon ve Coklu Regresyon Analizi ile
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) analizinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde YSA yonteminin
kullanilmasiyla yapilan tahminlemenin daha isabetli
sonuglar irettigi tespit edilmistir. Baska bir
calismada ise Subbanarasimha, Arizeb ve
Anandarajanb (2000), belirli bir grup 6grencinin
elde ettikleri basarinin akademik performans
diizeylerinin tahmininin yapilmasinda Regresyon
yontemleri ile YSA yontemlerinin karsilastirilmasi
icin iki farkl1 degiskenli veri kiimesi kullanilmistir.
Buradan elde edilen sonuglarda YSA tahminleme
tekniklerinin bu veri kiimesi lizerinde daha iyi
degerler irettiZi sonucuna varilmistir. Tosun
(2007), ogrenci performans1 iizerine yaptig
calismada Karar Agaclar1 ve YSA yontemlerini ele
almistir. Karar Agaclar1 baz alindiginda %86
oraninda basar1 elde ederken ayni veri kiimesi
iizerinde YSA kullanildiginda %92 oraninda basari

saglanmistir. Literatiirde Ogrencilerin akademik
performans1  tlizerine gerceklestirilen  gilincel
calismalar incelendiginde; Aydemir, E. (2019),

Tirkiye’de bir iniversitede 06grenim goren
ogrencilerin yabanc dil dersindeki gecer notlarinin
YSA ve bazi siniflama metotlar1 ile tahminleme
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modelleri  olusturulmus ve bu metotlarin
karsilastirlmasi yapilmistir. Bu calismada veriler
egitim ve test olarak ayristirilarak sinamalar
yapimis ve sinama metotlar1 arasinda Bagging
yonteminde 1.22 ortalama mutlak hata ve 0.80
korelasyon katsayis1 ile en basarili tahminler
tretildigi gorilmiistiir. Giincel diger bir calisma;
Gire, Kayri ve Erdogan (2020), matematik
okuryazarligin etkileyen unsurlari tespit etmek icin
veri madenciligi metotlarindan Rastgele Orman ve
Cok Katmanl Algilayici yontemlerinin tahminleme
becerilerini karsilastirilmistir. Yapilan testler ile
ogrencilerin aldiklar1 puanlarin analizi neticesinde
Rastgele Orman metodunun daha az hata ile
tahminleme yaptig1 goriilmiistir. Tahminleme
performansi yiiksek olan metot ¢iktilar1 matematik
okuryazarlifina etki eden unsurlar olarak kabul
gorulmistiir. Baska bir ¢alisma, Altun, Kayikel ve
Irmak (2019), tarafindan yapilan bir arastirmadir.
Calismada smif o6gretmenligi 6grencilerinin vize
sinav puanlarinin dikkate alinarak final notlarinin
tahminlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda
analizi gercgeklestirilen veriler, Coklu Dogrusal
Regresyon ve YSA yontemleri karsilastirilmistir.
Degerlendirme c¢iktilarinda regresyon analizi
%94.30 basar1 saglarken YSA ile %94.43 basar1 elde
edilmis, 6grenci basarisin1 tahminlemede birbirine
yakin sonuglar verdigi gériilmustir.

Bu calismada ortadgretimde o6grenci basari
Olciitiiniin belirlenmesinde bireysel ve demografik
faktorlere bagh smiflandirmalar icin pek ¢ok veri
madenciligi yontemi ile deney yapilmistir. Deneyler
icerisinde en basarili olan yontemler Iterative
Classifier Optimizer, OneR, LogitBoost ve YSA
yontemleri olmustur. Analiz icin UCI {zerinden
edinilen Student Performance Dataset
kullanilmistir. Bu veri seti ile yapilan ilk veri
madenciligi calismalar1 kiimeleme algoritmalari ile
gerceklestirilmistir. Literatiir incelendiginde
ilerleyen calismalarda farkl algoritmalar
kullanilarak siniflandirma analizleri de yapilmistir.
Bu calismada veri seti smiflama algoritmalarinin
kullanilmasmma uygun hale getirilerek veri
madenciligi  ¢alismalar1  yapilmistir.  Verilerin
diizenlenmesi sonrasinda yapilan analizlerde
yuksek basart oranlarma ulasilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda en basarili yontem diger veri
madenciligi  algoritmalarindan  daha  yiiksek
sonuglar vererek OneR yontemi olmustur.

2. YONTEM

Ogrenci basar1 diizeylerini veri madenciligi
tekniklerini kullanarak siniflandirmak i¢in UC Irvine
Machine Learning Repository (UCI) lizerinden elde
edilen Student Performance Dataset igerisindeki
veriler, 395 6grenci (187’si Erkek, 208’i kiz) ve 33
oznitelikten olusmaktadir (Cortez, ve Silva, 2008).
Bu 33 0znitelik icerisinde bulunan o6grencilerin
matematik dersine ait 3 smav sonucu yer
almaktadir. Veri setinin edinildigi web sitesi
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iizerinden edinilen bilgiye goére en anlamli sinav
sonucunun 3. smav sonucu oldugu Kkanisina
varilmistir. Bu sebeple sonuclardan yalnizca son
smmav  notlart  baz  almarak  smiflandirma
gerceklestirildi. 0-20 araliginda degerlendirilen
smav sonuclari i¢cin 0-10 araliginda puana sahip
olan Ogrenciler icin “0” sinifi ile basarisiz, 11-20
araliginda smav notu olan 6grenciler icin ise “1”
sinifi ile basarih olarak siniflandirildi.

Veri setindeki 2 sinav sonucu ¢ikartilarak 33
Oznitelik 31’e indirgendi

¥

Sinav notlari baz alinarak 0 ve 1 seklinde
siniflandirma yapildi

g

Veri setinin bulundugu .csv uzantili dosya cift
tirnak (“) hatasi giderilerek WEKA yazilimiyla
analize uygun hale getirildi

4

WEKA uygulamasi yardimiyla analizler
gerceklestirildi

Calismada  kullanillan  veri  madenciligi
yontemlerinin ayrintilari asagida verilmistir.

2.1. Iterative Classifier Optimizer

Iterative Classifier Optimizer algoritmasi,  ilk
kaydin siniflandirmasindan elde edilen hatalar: geri
besleyerek daha fazla yineleme icin
degistirmektedir. Bu algoritma néron ag1 gibi calisir
ve bu nedenle beynin sinir yapist ile
kargilastirilabilir. Bu ~ yontemde  kayitlar  aga
dagitilir. Tim  giris 6rnekleri sunulduktan sonra
siire¢ tekrarlanir ve bu nedenle bu algoritma
YSA'nin kilit bir ozelligidir. Sinir agini
yapilandirarak  belirli ~ bir  uygulama i¢in
egitilebilir. Ogrenme baslangi¢ agirhiklarini rastgele
secerek bagslar (Manikandan ve ark., 2018).

2.2. OneR
Holte (1993), tarafindan onerilen OneR
yontemi, Kkarar agacini Ogrenir. Temelde bu

yaklasim hata tabanli kural cikarim anlayisina
dayanir.  Smiflandirmanin  dogru  sonuclara
yaklasmasi icin iyilestirmeler yapar. Hata orani en
az olan ve siniflandirmada farki ortaya koyacak en
iyi kriteri secer. Yalnizca tek o6zellide odaklandigi
icin  OneR yiizeysel bir yaklasim olarak
gorilmektedir (Uzun, 2005). OneR algoritmasi
(Holte, 1993) asagidaki gibi bir mantikla ¢alisir: Her
bir 6zellik i¢in,

1.0zelligin her bir degeri icin, asagidaki
gibi bir kural olustur.

2.Her bir sinifin ne kadar goriindiigiini say.
3. En sik goriilen snifi bul.
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4.Olusturulan kurali tanimla, bu o6zellik
degeri ile siniflandir.
5.Kurallarin hata oranini hesapla.

6.Kurallari en kii¢iik hata orani ile seg.

ile veri
yontemi

Yukarida verilen algoritma adimlari
kiimelerine OneR veri madenciligi
uygulanmaktadir.

2.3. LogitBoost

LogitBoost, boosting algoritmalarinin  icinde
yer alir. AdaBoost'ta yasanan sorunlara ¢6ziim
sunmak igin gelistirilmistir ki bu sorunlar yogun
verilerden ortaya cikan asir1 6grenme (overfitting)
sorunlaridir. Bu algoritma, bahsedilen problemi
gidermek icin dogrusal olarak egitimdeki hatalari
indirgemektedir. Boylelikle genelleme seviyesini
yikseltmektedir. Neticede LogitBoost algoritmasi,
lojistik kayip fonksiyonunu kullanir ve asiri
0grenme problemini ortaya c¢ikaran verilerin
agirhigini artirarak bu soruna ¢ozim iretmeye
calismaktadir (Aydin ve Arslan, 2017).

2.4.Yapay Sinir Aglar1

YSA, noronlar veya diigiimler olarak
adlandirilan bir dizi birbirine bagh basit isleme
elemanlarindan olusan biyolojik sinir aglarindan
esinlenen hesaplama modelidir. Diigiimler, Sekil
1'deki gibi girdi katmani, gizli katman ve c¢ikti
katmanindan olusur. Her ndron(diigiim), onceki
katman néronlarindan veya harici bir kaynaktan bir
dizi veri alir, bir aktivasyon fonksiyonu kullanarak
yerel olarak donistiiriir ve sonucu bir sonraki
diigiime gonderir (Osborn ve ark., 2011).

CIKTI
KATMANI

cirpi [&van
KATMANI KATMAN

Zl

Sekil 1. YSA ¢alisma yapisi

Bulundugu ortama uyum saglayabilen,
ornekleri kullanarak ogrenebilen, eksik verilere
ragmen calisabilen bir algoritmadir. Siniflandirma,
Orintl tanima, sinyal filtreleme, veri sikistirma ve
optimizasyon gibi calismalarda YSA en basaril
yontemler arasinda yer almaktadir. Veri
madenciligi, yon belirleme, parmak izi tanima,
malzeme analizi, kalite kontrol, tibbi analizler gibi
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pek cok alanda giinliik hayatta karsilasilabilecek
basarili calismalar bulunmaktadir (Oztemel, 2003).

3. BULGULAR

Bu calismada kullanilan veri seti lizerinde Intel
Core i7-4720 HQ islemciye ve 12 GB bellege sahip
bilgisayar araciigiyla Weka (URL-1) yazilimi
kullanilarak ¢esitli veri madenciligi yontemleri
denenmistir. 3 farkli yontem ve objektif olarak
degerlendirme yapilabilmesi adina her yontem i¢in
3 ayr fold degeri ile analizler gerceklestirilmistir.
Veri madenciligi yontemleri ile olusturulan
modellerin degerlendirme olciiti olarak
dogruluk, ozgillik ve duyarhhk degerleri
kullanilmistir. Ayrintilar Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Analiz sonuglari

Smiflandirma | Fold [Duyarhilik|Ozgiinliik[Dogruluk
|_Algoritmalari
. 5 %96 %86 %92.41
é:::;tf‘; c 7 | %9 | %87 | %91.90
Optimizer 10 %94 %86 %91.39
Ort. %94.6 %86.3 %91.9
5 %96 %84 %92.15
OneR 7 %96 %86 %92.15
10 %96 %84 %92.15
Ort. %96 %84.6 | %92.15
5 %94 %88 %92.15
LogitBoost 7 %93 %88 %91.90
10 %94 %88 %91.89
Oort. | %93.6 %88 %91.98
5 %96.4 %76.6 | %89.11
YSA 7 %95.6 %69.6 | %86.07
10 %96 %71 %86.8
Ort. %96 %724 | %87,32

Gergeklestirilen analizlerin ROC egrisi Sekil 2’de
verilmistir.

Veri madenciligi yontemleri ile olusturulan
modellerin degerlendirme ol¢iitii olarak dogruluk,
ozgillik ve duyarhlik degerleri kullanilmistir. Veri
kiimesi lizerinde 5, 7 ve 10 fold degerleri
kullanilarak 6lciitler icin en iyi sonucglara ulasilmaya
calisimistir. Kullanilan veri kiimesi iizerinde
yapilan ilk analizler neticesinde dogruluk degerine
bakildiginda en iyi performans Iterative Classifier
Optimizer (5 fold) ile saglanmistir.

[terative Classifier Optimizer yontemiyle 5, 7 ve
10 fold icin elde edilen sonuclara bakildiginda en
yliksek degerler 5 foldile elde edilmistir. OneR
yontemi  incelendiginde ise  degerlendirme
Olciitlerinde en 1iyi sonuclar1 7 fold vermistir.
LogitBoost yonteminde 5 fold ile yapilan deneyler
sonucu en yiliksek degerler elde edilmistir. YSA
algoritmasi ile yapilan analizler neticesinde en
ylksek basar1 oran1 5 fold ile yapilan deneylerle
elde edilmistir.

Deneylerin gerceklestirildigi 3 ayr1 fold degeri icin
ortaya ¢ikan degerlendirme o6lciitlerinin her bir
yontem icin ortalamasi alinmistir. Bu sonuclara
gore dogruluk degeri i¢in en iyi ortalamanin OneR
yonteminde oldugu gorilmektedir. Duyarlilik icin
ortalamalar bazinda degerlendirildiginde en iyi
sonucun yine OneR yonteminde oldugunu, 6zgilliik
degerlerinde ortalamalara bakildiginda ise en iyi
sonucu LogitBoost yontemi vermektedir.

Tiim degerlerin ortalamalari baz alindiginda
ozgillik degeri diger algoritmalara gore diisiik
performans gosterse de yaklasik %?2’lik bir farktan
bahsedildigi icin goz ardi edilebilir ve bu veri seti
icin en basarili1 yontem olarak OneR 6nerilmektedir.

Cahgsmada kullanilan yéntemlerin ROC Egrileri
T T

0.96 —

Iterative Classifier

Duyarlilik

OneR
= LogitBoost
YSA

L L
0.6 (X1 1

1-Ozgulluk

Sekil 2. Kullanilan yéntemlerin ROC egrileri
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4. SONUCLAR

Ogrenciler vasamlarimin belli dénemlerinde
zamanlarinin  biiylik  bir ¢ogunlugunu okul
ortamlarinda harcamaktadir. Bu slirecte 68renim
hayatlarim1  etkileyen, karsilastiklari  pek  ¢ok
olumsuz faktoér bulunmaktadir; yeni ortamin
getirdigi uyum sorunu, alman derslerdeki
basarisizliklar, Ogretmenler ile ilgili sorunlar,
arkadas c¢evresi ile ilgili sorunlar, ebeveyn
ortamindan kaynakli sorunlar vb. durumlar
glinimiizde 06grencilerin basar1  diizeylerinin
belirlenmesinde ana etkenler arasinda
goriilmektedir. Literatiir arastirmalarinda bu
problemin tespit ve c¢ozlimlenmesi hususunda
bircok YSA ve veri madenciligi c¢alismalarinin
yapildigi goriilmektedir. Bu arastirmada,
ortadgretimdeki 6grencilerin karsilastiklari
sorunlarin, Ogrencinin basar1 performansina
olumsuz etki eden ana faktorlerin belirlenmesi
amaclanmaktadir. S6z konusu arastirma
ortadgretimde 6grenim goren oOgrencilerin basari
diizeylerini etkileyen etmenlerin neler oldugunu
ortaya koymasi bakimindan 6nem teskil etmektedir.
Calismada literatiire kiyasla farkli siniflandirma
algoritmalari kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Ogrencinin basar1 diizeyinin
siniflandirilmasi icin Iterative Classifier Optimizer,
OneR ve LogitBoost ile YSA yontemleri uygulanmis
ve OneR veri madenciligi yonteminin diger
yontemlere kiyasla daha olumlu sonuclar sergiledigi
tespit edilmistir. Ogrencinin basar1 diizeyinin
arttirdlmasinda géz oniinde  bulundurulmasi
gereken nokta, performansa etki eden ana faktorler
oncelikle tespit ve teshis edilmeli, ardindan gerekli
iyilestirmelerin  yapilmasi1 Onerilmektedir. Bu
sayede, performansin gerektirdigi salt faktorler
belirlenebilir ve o6grenci basar1 egilimleri farkl
konularda yogunlastirilabilir. Gelecek calismalarda,
daha farkl veri madenciligi yontemleriyle deneyler
gerceklestirilebilecegi  gibi 6grenci basarisini
etkileyen faktorler arasindan en etkililerini tespit
etmek icin analizler gergeklestirilebilir.
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