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Oz

Kullanilabilirlik, miisteri memnuniyeti ve marka sadakati tizerinde 6nemli etkisi olan ve kullanici arayiizlerinin ne kadar kullanici dostu
oldugunu gosteren onemli bir faktordiir. Bu sebeple arayiizlerin ve sistemlerin tasarim, gelistirme ve denetimleri agamasinda
kullanilabilirlik problemlerinin tespit edilebilmesi igin pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Kullanilabilirlik degerlendirme yontemlerinden
bir tanesi de sezgisel degerlendirme yontemidir. Uzmanlar tarafindan gergeklestirilen sezgisel degerlendirme, genel kullanilabilirlik
prensipleri olarak tanimlanan sezgisellere dayali bir yontemdir. Sezgisel degerlendirme siireclerinde kullanilacak sistemlere 6zgii
sezgisellerin gelistirilmesi ise uzman goriislerine dayali uzun ve zorlu bir siirectir. Makine 6grenmesi ve yapay zeka teknolojileri pek
¢ok alanda oldugu gibi kullanilabilirlik alaninda da yeni sezgisellerin gelistirilmesi ile ilgili siireclerin otomasyonu konusunda
kullanilabilir. Bu ¢alismanin amact kullanilabilirlik problemlerine dayali olarak yeni sezgisel gelistirme siireglerini etkinlestirmek igin
veri madenciligi ve makine 6grenmesi tekniklerinin kullanilmasidir. Bu amagla Tiirkiye’nin 6nde gelen dijital platformlarindan birisi
olan Digitiirk’ten TV ve set {istii cihaz arayiiziinlin yazilimcilar tarafindan degerlendirmesi sonucunda elde edilen 3695 kayit temin
edilmistir ve kayitlar incelenerek toplamda 2752 kullanilabilirlik problemi belirlenmistir. Elde edilen kullanilabilirlik problemleri
literatiirde yaygin bir sekilde kullanilan Nielsen’in on sezgiseli ile eslestirilmistir. Calisma kapsaminda 6ncelikle kullanilabilirlik
problemlerinin kullanilabilirlik sezgiselleri agisindan belirli oriintiilere sahip olup olmadigi iliskilendirme kurallar1 teknigi ile
aragtirilmistir. Ayrica kullanilabilirlik problemlerinin sezgisellerle eslestirilmeleri ¢esitli makine 6grenmesi algoritmalari (naive bayes,
lojistik regresyon, hizli genis marjin, derin 6grenme, rastgele orman, gradyan arttirma agaclari, destek vektdr makineleri teknikleri)
yardimiyla tahmin edilmistir. Simiflandiricilarin validasyonu igin tekrarli holdout teknigi kullanilmistir. Veri seti farkli egitim/test
oranlarma (50:50, 55:45, 60:40, 65:35, 70:30, 75:25, 80:20, 85:15, 90:10, 95:5) boliinmiis ve modellerin performanslari dogruluk orani
ve Fl-skor metrikleri kullanilarak karsilastirilmistir. Caligma sonucunda siniflandirma algoritmalarinin dogruluk oranlart %90’in
iizerinde, F1-skor degerleri de genel olarak %75 degerinin iizerinde gerceklesmistir. Siniflandirma algoritmalar1 arasinda gradyan
artirma agaglarinin diger algoritmalara gore daha iyi performans sergiledigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: TV, Set iistii cihaz, Kullanilabilirlik sezgiselleri, Makine 6grenmesi, Veri madenciligi.

Association between Usability Heuristics and Problems: Use of
Machine Learning

Abstract

Usability is an important factor showing that how user-friendly user interfaces are and it has a significant impact on customer satisfaction
and brand loyalty. For this reason, many methods have been developed to identify usability problems during the design, development,

* Sorumlu Yazar: Istanbul Teknik Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Istanbul, Tiirkiye, ORCID: 0000-0001-9329-6936,
kayaayca@itu.edu.tr

http://dergipark.cov.tr/ejosat 47



http://dergipark.gov.tr/ejosat

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

and evaluation of user interfaces and systems. One of these usability evaluation methods is the heuristic evaluation method. Heuristic
evaluation performed by experts is a method based on heuristics defined as general usability principles. The development of system-
specific heuristics to be used in heuristic evaluation processes is a long and challenging process based on expert opinions. Machine
learning and artificial intelligence technologies can be used in usability evaluation to automate the processes related to the development
of new heuristics as used in many areas. This study aims to use data mining and machine learning techniques to make new heuristic
development processes based on usability problems efficiently. Therefore, 3695 problems of a TV and set-top box interface determined
by the software developers were obtained from Digiturk, which is one of Turkey's leading digital platforms. By examining the problems
obtained, in total 2752 usability problems were determined. The usability problems were mapped with Nielsen's ten heuristics, which
are widely used in the literature. Firstly, whether the usability problems have certain patterns in terms of usability heuristics was
investigated with the association rules technique. Furthermore, the mappings of usability problems with heuristics were predicted using
various machine learning algorithms (naive bayes, logistic regression, fast large margin, deep learning, random forest, gradient boosted
trees, support vector machines techniques). The repeated holdout technique was used for the validation of classifiers. The data set was
split into different training / test ratios (50:50, 55:45, 60:40, 65:35, 70:30, 75:25, 80:20, 85:15, 90:10, 95:5) and the performance of the
models were compared using accuracy rate and F1-score metrics. As a result of the study, the accuracy rates of the classification
algorithms were above 90%, and the F1-score values were generally above 75%. Among the classification algorithms, gradient boosted

trees generally perform better than the other algorithms.

Keywords: TV, Set-top box, Usability heuristics, Machine learning, Data mining.

1. Giris

Kullanilabilirlik kullanic1 arayiizlerinin ne kadar kolay
kullanilabildigini gésteren bir kalite 6zelligidir (Nielsen, 1993).
ISO tarafindan ise kullanilabilirlik; “Belirli kullanicilarin belirli
ortamlarda belirli gorevleri etkili, verimli ve memnuniyet
icerisinde  gerceklestirme seviyesi” olarak tanimlanmigtir
(ISO,1998). Nielsen ve Molich (1990) tarafindan gelistirilen
sezgisel degerlendirme, en yaygin kullanilan kullanilabilirlik
inceleme yontemlerinden birisidir (Quinones ve Rusu, 2017).
Sezgisel degerlendirme  yonteminde uzmanlar  "genel
kullanilabilirlik ilkeleri" olarak tanimlanan kullanilabilirlik
sezgisellerini  kullanarak kullanic1 arayiizlerini inceler ve
kullanilabilirlik problemlerini tespit ederler (Quinones ve Rusu,
2017; Nielsen, 1994). Yeni kullanilabilirlik sezgisellerinin
gelistirilmesi i¢in literatiirde 6nerilen farkli formal metodolojiler
mevcuttur (Hub ve Capkova, 2010; Rusu vd., 2011; Hermawati
ve Lawson, 2015; Jimenez vd., 2017; Quinones vd., 2018; Kaya
vd., 2021). Yeni kullanilabilirlik sezgisellerinin gelistirilmesi i¢in
kullanilabilirlik ~ problemlerinin  incelenmesi ve mevcut
sezgisellerle eslestirilerek mevcut sezgisellerin yeni sistemlere
0zgili hale getirilmesi ve eslestirilemeyen problemlerin de yeni
sezgisel gelistirilmesi i¢in kullanilmasi literatiirde kullanilan
tekniklerden birisidir (Hermawati ve Lawson, 2015; Kaya vd.,
2021). Ayrica kullanilabilirlik problemlerinin en ¢ok hangi
sezgiselle iligkili oldugunu bulmak yazilimcilara ve proje
yoneticilerine tasarimlarinda en ¢ok hangi hususlara dikkat
etmeleri gerektigi konusunda yol gosterir. Ancak kullanilabilirlik
problemleri ile sezgisellerin eslestirmesi kullanilabilirlik
uzmanlar tarafindan yapilmaktadir ve belirlenen kullanilabilirlik
problemi sayist arttikga sezgisellerle problemleri eslestirmek
uzun siirmektedir. Bu sebeple bu ¢alisma kapsaminda sezgisel
gelistirme siirecinin etkin hale getirilmesi igin kullanilabilirlik
problemleri ile kullanilabilirlik sezgiselleri arasindaki iliskilerin
tahmin edilmesi i¢in veri madenciligi ve makine Ogrenmesi
teknikleri kullanilmistir.

Kullanilabilirlik degerlendirmesi uzun zaman alan ve ¢ok
fazla insan giicii kullanimi gerektiren pahali bir siire¢ olmasina
ragmen (Ivory ve Hearst, 2001; Boza vd., 2014; El-Halees, 2014),
bu silirecin otomasyonu ile ilgili literatiirde sinirli sayida
caligmalar yapilmistir,, Gonzalez vd. (2006), Gonzilez vd.
(2008), Sagar ve Saha (2016), Etemadi vd. (2018) iliskilendirme

e-ISSN: 2148-2683

kurallar1 ve karar agaglari gibi teknikleri kullanarak
kullanilabilirlik  problemlerinin ~ sahip oldugu Oriintiileri
belirlemeye c¢alismiglardir. El-Halees (2014) kullanicilarin
yazilimlar hakkinda etkinlik, etkililik ve memnuniyet faktorleri
dogrultusunda yazmig olduklar1 goriislerini maksimum entropi ve
kNN (en yakin k komsu) siniflandiricilarini kullanarak negatif ve
pozitif olmak iizere smiflandirilmisti. Wu vd. (2014) iiriinlerle
ilgili ¢evrimigi miisteri yorumlarinin hangilerinin
kullanilabilirlikle iliskili oldugunu belirlemek {izere apriori
algoritmasini kullanarak iligskilendirme kurallarini elde edilmis ve
miigteri yorumlarini negatif ve pozitif olarak siniflandirmustir.

Oztekin vd. (2013) e-0grenme sistemlerinin
kullanilabilirliklerinin degerlendirilmesi igin makine 6grenmesi
temelli bir degerlendirme sistemi gelistirmislerdir. Destek vektor
makineleri, yapay sinir aglar1 ve karar agaglari teknikleri ile
birlikte ¢oklu lineer regresyon yontemlerini kullanarak genel
sistem kullanilabilirligini etkileyen faktdrleri belirlemislerdir.
Boza vd. (2014) web sitelerinin bes kullanilabilirlik faktori
(6grenilebilirlik, etkililik, hatirlanabilirlik, hata &nleme,
memnuniyet) acisindan degerlendirilmeleri ile ilgili kurallar
iligkilendirme kurallar1 ve karar agaclari tekniklerini birlikte
kullanarak belirlemislerdir. Chamba-Eras vd. (2017) {iniversite
web sitelerini kNN algoritmasi ve Oklidyen uzakligi degerlerini
kullanarak kullanilabilirlik  diizeyleri ac¢isindan kiimelere
ayirmistir.

Bu calisma kapsaminda ise kullanilabilirlik sezgiselleri
gelistirme siirecinin iyilestirilmesi amaciyla veri madenciligi ve
makine Ogrenmesi teknikleri kullanilmisti. Bu amagla
Tiirkiye’nin 6nde gelen dijital platformlarindan birisi olan
Digiturk Firmasi’ndan elde edilen TV ve set iistii cihaz arayiizi
ile ilgili kullanilabilirlik problemleri literatiirde yaygin olarak
kullanilan ve Nielsen tarafindan gelistirilen 10 sezgiselle
eslestirilmistir (Nielsen, 1995). ik asamada kullanilabilirlik
problemlerinin sezgisellerle eslestirilmesi agisindan sahip oldugu
oriintiiyi  belirlemek {izere iliskilendirme kurallar1 teknigi
kullanilmustir. Tkinci asamada ise naive bayes, logistik regresyon,
hizli genis marjin, derin 6grenme, rastgele orman, gradyan
arttirma agaclari, destek vektor makineleri teknikleri kullanilarak
kullanilabilirlik problemleri sezgisellerle eslestirilmelerine gore
simiflandirilmgtir. Literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak bu
calisma  kullanilabilirlik  problemlerinin  kullanilabilirlik
sezgiselleri ile iligkilerini veri madenciligi ve makine dgrenmesi
teknikleri ile inceleyen ilk ¢aligmadir.
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Calismanin ikinci bolimiinde c¢aligmanin  metodolojisi,
dciinci  bolimde ise yapilan wuygulama ¢alismasindan
bahsedilmistir. Son bélimde ise ¢alismanin sonuglari, kisitlari ve
gelecek calisma Onerileri tartigilmistr.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada ii¢ asamali bir metodoloji uygulanmustir:
Birinci adimda TV ve set iistii cihaz arayiizleri ile ilgili toplanan
kullanilabilirlik problemleri Nielsen (1995) tarafindan gelistirilen
kullamlabilirlik sezgiselleri ile eslestirilmistir. Tkinci adimda ise
kullanilabilirlik problemlerinin sezgisellerle aralarinda bulunan
iligkileri ve oriintiileri belirlemek {izere oncelikle iligskilendirme
kurallar1 kullanilmistir. Ugiincii adimda ise kullamlabilirlik
problemlerinin  sezgisellerle olan iligkileri siniflandirma
algoritmalar1 kullanilarak tahmin edilmistir. Analizler igin
RapidMiner Studio 9.9 programi kullanilmustir.

2.1. Kullanilabilirlik Sezgiselleri

Sezgisel degerlendirme, genel kullanilabilirlik ilkeleri olarak
tanimlanan kullanilabilirlik sezgiselleri kullanilarak uzmanlar
tarafindan yiriitiillen bir kullanilabilirlik degerlendirme sistemidir.
Nielsen (1995) tarafindan gelistirilen on kullanilabilirlik sezgiseli

literatiirde  sezgisel degerlendirme ve yeni sezgisel
gelistirilmesinde en sik kullanilan sezgisellerdir (Tablo 1). Bu
calisma kapsaminda kullanilabilirlik problemleri Tablo 1°de
aciklamalari verilen sezgiseller ile eslestirilmistir.

2.2.1liskilendirme Kurallar

Iliskilendirme kurallar1 veri etiketlemeye gerek duyulmadan
veriler arasindaki iligkileri ve veri kiimesindeki O&riintiileri
eger/sonra seklinde kurallar olarak belirlemeye yarayan
gozetimsiz bir veri madenciligi teknigidir (Sagar ve Saha, 2016;
Dékeroglu vd.,2018). iliskilendirme kurallarinin belirlenmesinde
destek ve giiven olmak {izere iki temel parametre
kullanilmaktadir. (X=Y) kuralinin destek degeri hem X hem Y ’yi
(XUY) iceren islemler yiizdesi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir
deyisle destek degeri, X ve Y nesnelerinin birlikte bulunma
olasiliklarin1 gostermektedir. Bir kuralin giiven degeri ise
(XUY)’yi igeren islemlerin sayisinin X’i igeren islemler sayisina
oranidir (Srikant ve Agrawal, 1995). Giiven degeri tespit edilen
iligkinin kesinlik derecesini gdstermektedir ve kosullu olasilik
olarak tanimlanabilir (Han vd., 2011). Bu ¢alisma kapsaminda
iligkilendirme kurallarinin tiretilmesinde FP-growth algoritmasi
kullanilmigtir.  Ayrica ¢aligma kapsaminda minimum destek
degeri 0,05; minimum giiven degeri ise 0,75 olarak alimmustir.

Tablo 1. Kullanilabilirlik sezgiselleri ve agiklamalari (Nielsen, 1995)

Kullanilabilirlik sezgiselleri

Aciklamalar

H1: Sistem durumunun goriiniirliigi

H2: Sistem ile gercek diinya arasindaki
uyum

H3: Kullanici kontrolii ve 6zgiirliik
H4: Tutarlilik ve standartlar

H5: Hatalar1 6nleme

H6: Hatirlamak yerine tanima

H7: Esneklik ve kullanim verimliligi

H8: Estetik ve minimalist tasarim

H9: Kullanicilarin hatalar1 tanimasina ve
diizeltmesine yardime1 olma
H10: Yardim ve dokiimantasyon

Tasarim, makul bir siire iginde uygun geri bildirimler yoluyla kullanicilar1 her zaman neler olup
bittiginden haberdar etmelidir.

Tasarim, kullanicinin dilini konusmalidir. Teknik jargon yerine kullanicinin asina oldugu kelimeleri,
kelime &beklerini ve kavramlart kullanmalidir. Tasarim, ger¢ek diinya kurallarini takip etmeli, bilgileri
dogal ve mantiksal bir sirayla sunmalidir.

Kullanicilar ¢ok sik yanliglikla eylemleri gergeklestirdikleri igin uzun bir siiregten gegmek zorunda
kalmadan istenmeyen eylemi terk etmek i¢in agikga isaretlenmis bir "acil ¢ikis" a ihtiyaglari vardir.
Kullanicilar, farkli kelime, durum veya eylemlerin ayni anlama gelip gelmedigini merak etmemelidir.
Tasarim, sirket ve sektor standartlarini takip etmelidir.

Iyi hata mesajlar1 6nemlidir, ancak en iyi tasarimlar sorunlarm ilk etapta olusmasim dikkatlice
onlemelidir. Tasarimda hataya agik durumlar ortadan kaldirmali veya kontrol edilmelidir. Eylemi
gergeklestirmeden dnce kullanicilara bir onay segenegi sunulmalidir.

Ogeler, eylemler ve segenekler goriiniir hale getirilerek kullanicinin bellek yiikii en aza indirilmelidir.
Kullanici, arayiiziin bir bolimiinden digerine gecerken bilgileri hatirlamak zorunda kalmamalidir.
Tasarimi kullanmak igin gerekli bilgiler (6rn. Alan etiketleri veya menii 6geleri) goriiniir olmali veya
gerektiginde kolayca erisilebilir olmalidir.

Acemi kullanicilardan gizlenen kisayollar, uzman kullanicilarin etkilesimlerini hizlandirabilir, boylece
tasarimin hem deneyimsiz hem de deneyimli kullanicilara uygun hale getirilmesi saglanabilir. Tasarim,
kullanicilarin sik eylemleri kisilestirmesine izin vermelidir.

Arayiizler ilgisiz veya nadiren ihtiya¢ duyulan bilgileri igermemelidir. Bir arayiizdeki her ekstra bilgi,
ilgili bilgi birimleriyle rekabet eder ve goreli goriiniirliiglinii azaltir.

Hata mesajlar sade bir dille (hata kodlar1 olmadan) ifade edilmeli, sorunu tam olarak belirtmeli ve
yapici bir ¢éziim 6nermelidir.

Sistemin herhangi bir ek agiklamaya ihtiyag duymamasi en iyisidir. Ancak, kullanicilarin gérevlerini
nasil tamamlayacaklarini anlamalarina yardime1 olacak belgeler saglamak gerekli olabilir.

2.3.Smiflandirma

Smiflandirma, veri smiflarim

tanimlayan modelleri

bayes, genellestirilmis lineer model, derin 6grenme, lojistik
regresyon, hizli genis marjin, rastgele orman, gradyan artirma
agaclar1 ve destek vektor makinesi yontemleri kullanilarak

cikarmak icin kullanilan gézetimli bir veri analizi teknigidir
(Han wvd., 2011). Smuflandirma analizi, Ogrenme ve
siniflandirma asamalarindan olusur. Siniflandirma modelleri,
O0grenme asamasinda egitim verisinde bulunan etiketleri belli
olan verileri analiz eder ve verilerdeki 6zelliklere dayanarak
siniflara iligkin modeller tiretir ve siniflandirma asamasinda bu
modellere gore test verisindeki verilerin simif etiketlerini
tahmin eder (Han vd., 2011). Bu g¢alisjma kapsaminda naive
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siniflandirma modelleri olusturulmug ve smnif etiketleri tahmin
edilmistir. Modellerin validasyonu igin tekrarli holdout yontemi
kullanilmistir ve veri seti farkli oranlarda egitim/test verisi
olarak ayrilmistir. Veri seti 50:50, 55:45, 60:40, 65:35, 70:30,
75:25, 80:20, 85:15, 90:10 ve 95:5 olmak iizere on egitim/test
parcasimna ayrilarak degerlendirilmistir. Tekrarli holdout
yonteminde ornegin veri seti 80:20 oraninda ayrildiysa, model
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verinin %80°1 ile egitildikten sonra kalan %20’lik test verisi
genel veri setininin 6zelliklerini tagtyan 7 farkli alt kiimeye
ayrilmistir. Model her bir alt kiime iizerinde tahminleri
yaptiktan sonra 7 farkli alt kiimeye ait performanslarin
ortalamalar1 alinarak modelin genel performansi ve standart
sapmast  hesaplanmistir.  Smiflandirma  algoritmalarinin
performanslarinin degerlendirilmesinde dogruluk oran1 ve F1-
Skor parametreleri kullanilmistir. Dogruluk orani, algoritma
tarafindan dogru siniflandirilan test 6rneklerinin yiizdesi olarak
tanimlanmaktadir (Kiling vd., 2016). F1-Skor ise duyarlilik
(precision) ve hassasiyet (recall) degerlerinin harmonik
ortalamasidir ve bu iki parametrenin etkisini birlestirmek igin
kullanilir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1.Veri

Tiirkiye’nin 6nde gelen dijital TV platformu olan Digiturk
kendi TV ve set listii cihaz araylizlerini tasarlamaktadir.
Caligma kapsaminda Digiturk’te gelistirilen arayiizlerle ilgili
yazilimcilarin belirledigi 3695 problem Digiturk’ten temin
edilmistir. Problemlerden kullanilabilirlikle ilgili olmayanlar ve
benzer anlama gelecek sekilde yazilan tekrar eden problemler

veri setinden ¢ikarildiktan sonra toplamda 2752 problem
kalmugtir.

3.2.1liskilendirilme Kurallar

Oncelikle metin verisi sozciiklere ayirma (tokenization),
karakter doniistiirme, etkisiz sozciikleri filtreleme, uzunluga
gore sozciikleri filtreleme ve kok bulma 6nigleme siire¢lerinden
gecirilmistir. Daha sonra her sozciiglin bir kayitta bulunup
bulunmamast durumunu gosteren 0-1 degerlerinden olusan
vektor dokiimani elde edilmistir. Sonraki adimda FP-Growth
algoritmas1 kullanilarak her bir sdzciigiin destek degerleri
hesaplanmis ve iligkilendirme kurallari elde edilmistir.

iliskilendirme modeli her bir sezgisel igin ayri ayr
calistirllmistir ve problemler icin iligkilendirilme kurallari
Tablo 2’deki gibi elde edilmistir. Tablo 2’de gordiigiimiiz
kurallart yorumlayacak olursak ornegin H1 sezgiseli igin
(enduser = display) iliski kuralinin destek degeri %2,7, giiven
degeri ise %100 olarak bulunmustur. Diger bir deyisle, veri
setinin %2,7’sinde “enduser” ve “display” kelimeleri birlikte
kullamilmistir ve “enduser” kokiinden tiiretilen bir kelimenin
bulundugu kullanilabilirlik problemlerinin tiimiinde “display”
kokiinden tiiretilmis en az bir kelime bulunmaktadir.

Tablo 2. lliskilendirme kurallar:

Sezgisel No Onciil Sonug¢ Destek Giiven
H1: Sistem goriiniirliigii enduser display 0,027 1
display, language Turkish 0,046 1
display, menu, Turkish language 0,037 1
display, menu, language Turkish 0,037 1
H2: Sistem ile gergek diinya week this 0,033 1
arasindaki uyum week Digiturk 0,033 1
key, display press 0,046 1
H3: Kullanici kontrolii ve 6zgiirlik | key, live press 0,046 1
key, stb, return press 0,036 1
enduser display 0,056 1
now on Digiturk display 0,042 1
available display 0,038 1
H4: Tutarlilik ve standartlar rec display 0,035 1
time display 0,035 1
return stb 0,111 1
update message 0,063 1
press, return stb 0,055 1
HS: Hatalan 6nleme text, update message 0,052 1
stb, info return 0,052 1
do exist 0,067 1
enduser display 0,057 1
option, do exist 0,043 1
H6: Hatirlamak yerine tanima now on Digiturk display 0,039 1
event, icon display 0,035 1
work, ok key 0,103 1
focus key 0,093 1
work, menu key 0,082 1
H7: Esneklik ve kullanim exist play 0,072 1
verimliligi option play 0,072 1
text overlap 0,078 1
H8: Estetik ve minimalist tasarim icon overlap 0,059 1
overlap, problem seen 0,059 1
overlap, seen problem 0,059 1
message error 0,416 1
H9: Kullanicilarin hatalari code error 0,299 1
tanimasina ve diizeltmesine display, message error 0,260 1
yardimer olma display, code error 0,221 1
text error 0,156 1
record info 0,185 0,97
key info 0,115 0,97
live info 0,108 0,97
H10: Yardim ve dokiimantasyon stb info 0,108 0,97
press, key info 0,083 0,96
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3.3.Smiflandirma

Bir kullanilabilirlik sezgiseli birden fazla problemle eslesebildigi
gibi bir problem de birden fazla sezgiselle iliskili olabilir. Bu
sebeple siniflandirma modelleri her bir sezgisel icin ayr1 ayri
calistirilmistir. Ayrica siniflandirict performanslarint kiyaslamak
i¢in veri seti on farkli egitim/test pargasina ayrilarak ¢alistirilmis
ve dogruluk ve Fl1-skor degerleri hesaplanmistir. Tablo 3’te her
bir sezgisel i¢in her bir siiflandiricinin ulastigi en iyi dogruluk
oranlart ve F1-skorlari sunulmustur. Her bir sezgisel igin sonuglar

incelendiginde en yiiksek performansa sahip siniflandiricilarin
timiiniin %90’ {izerinde dogruluk oranlarina sahip oldugu
gorilmiistiir. Ayrica H10 sezgiseli hari¢ her bir sezgisel igin
sonuclar incelendiginde en yiiksek performansa sahip
siniflandiricilarin tiimiiniin %77,67 ile %100 arasinda F1-skoru
degerine ulagtig1 gozlemlenmistir. Genel olarak dogruluk oranlari
ve onlara karsilik gelen F1-skor degerlerine gore gradyan artirma
agaclar1 diger algoritmalara goére daha iyi bir performans
sergilemisgtir.

Tablo 3. Kullanilabilirlik sezgiselleri icin en iyi performans gésteren siniflandirma modeli sonuglari

Kullamlabilirlik Sezgiseli

Dogruluk orani (%) + Standart sapma (%)

F1- skoru (%) + Standart sapma (%)

verimliligi

H1: Sistem goriiniirliigi 92,54 +0,93 83,33 +1,88

Gradyan artirma agaglar (85/15) Gradyan artirma agaglar (85/15)
H2: Sistem ile gercek diinya 97,63 +£0,93 81,85+ 13,93
arasindaki uyum Gradyan artirma agaglar1 (85/15) Gradyan artirma agaglar1 (85/15)
H3: Kullanici kontrolii ve 98,95 +2,35 93,33 £14,91
ozgtirlik Gradyan artirma agaglar1 (95/5) Gradyan artirma agaglar1 (95/5)
H4: Tutarlilik ve standartlar 95,95 £2,27 77,67 +13,72

Gradyan artirma agaglar1 (90/10) Gradyan artirma agaclar1 (90/10)
H5: Hatalar1 6nleme 96,44 +2,27 80,29 £+ 18,47

Gradyan artirma agaglar1 (90/10) Gradyan artirma agaclar1 (90/10)
H6: Hatirlamak yerine tanima 97,00 + 4,47 83,33 £23,57

Hizl genis marjin (95/5) Hizl genis marjin (95/5)
H7: Esneklik ve kullanim 99,00 + 2,24 80+ 0,00

Genellestirilmis lineer model, hizli genis

Genellestirilmis lineer model, hizli genis

tasarim

marjin, karar agaglari,

marjin, karar agaglari, gradyan artirma | marjin, karar agacglari, gradyan artirma
agaclar1 (95/5) agaclar (95/5)
HS8: Estetik ve minimalist 100,00 + 0,00 100+ 0,00

Genellestirilmis lineer model, hizli genis
gradyan artirma
agaclari, destek vektdr makineleri (95/5)

Genellestirilmis lineer model, hizli genis
marjin, karar agaclari, gradyan artirma
agaclari, destek vektdr makineleri (95/5)

H9: Kullanicilarin hatalari
tanimasina ve diizeltmesine
yardimei olma

100,00 + 0,00

Gradyan artirma agaglar1 (90/10, 95/5)

100+ 0,00
Gradyan artirma agaclar1 (90/10, 95/5)

H10: Yardim ve 92,95 +£4,44

58,82+ 0,00

dokiimantasyon Hizli genis marjin (95/5) Hizli genis marjin (95/5)
Calismanin bazi kisitlar1 da bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
4. Sonug¢ sadece TV ve set st cihaz arayiizleriyle ilgili kullamlabilirlik

Bu c¢alisma kapsaminda kullamilabilirlik sezgiselleri
gelistirme siirecini etkin hale getirebilmek i¢in veri madenciligi
ve makine Ogrenmesi tekniklerinin nasil kullanilabilecegi
gosterilmistir. Oncelikle TV ve set iistii cihaz arayiizii ile ilgili
kullanilabilirlik problemleri iliskilendirme kurallar1 teknigi ile
incelenmis ve kullanilabilirlik sezgiselleri ile iliskileri agisindan
sahip olduklart oriintiiler belirlenmistir. Ayrica kullanilabilirlik
problemlerinin kullanilabilirlik problemleri ile iliskileri naive
bayes, logistik regresyon, hizli genis marjin, derin 6grenme,
rastgele orman, gradyan artirma agaclari, destek vektor
makineleri  teknikleri  kullanilarak  tahmin  edilmistir.
Kullanilabilirlik problemlerinin sezgisellerle eslestirilmelerinin
tahmin edilmesi konusunda siiflandiricilarin dogruluk oranlari
%90 degerinin iizerinde, F1-skorlar1 ise %75 degerinin iizerinde
gerceklesmistir. Genel olarak gradyan artirma agaglar1 teknigi
diger simiflandiricilara kiyasla daha iyi sonuglar vermistir.
Caligma sonuclarina gore sezgisel gelistirme siireglerinde makine
ogrenmesi teknikleri siiregleri hizlandirarak kullanilabilirlik
uzmanlarina destek olabilir.

e-ISSN: 2148-2683

problemleri toplanmistir. Farkli sistemlerle ve arayiizlerle ilgili
kullanilabilirlik problemleri ile sezgiseller arasindaki iliskilerin
incelenmesi makine 6grenmesi tekniklerinin performanslarim
objektif olarak gormek agisindan faydali olacaktir. Ayrica
sonuglar veri setinin kiigiik ve dengesiz olmasi sebebiyle
smiflandiricilarin~ kullanilabilirlik ~ problemlerinin ~ bazi
sezgisellerle iligkilerini tahmin etmek konusunda diisiik
performans sergiledigini gostermistir. Bu sebeple daha ¢ok veri
toplanarak benzer ¢aligmalar yapilmasi sayesinde daha giivenilir
oriintiiler elde edilebilecegi gibi simiflandirma algoritmalar1 da
daha iyi performans sergileyebilecektir.

5. Tesekkiir

Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan TUBITAK 3001 programu ile desteklenmistir
(Proje numaras:: 217M143, 2018). TUBITAK’a katkilarindan dolay1
tesekkiir ederiz.
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