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Test sayfast olusturma
Kullanici arayiizii

Bu ¢aligmada, bir soru bankasi igerisinden istenen Olgiitlere bagli olarak akilli test sayfasi
olusturma probleminin genetik algoritma ile ¢6ziimii sunulmustur. Akilli test sayfasi olusturma,
soru bankasindaki her bir sorunun pek ¢ok Oznitelie sahip olmasina bagli olarak ¢ok
parametreli bir optimizasyon problemi olarak ele alinmaktadir. Genetik algoritma optimizasyon
problemlerinin ¢oziimiinde sik¢a kullanilan paralel arama Ozelligine sahip sezgisel arama
algoritmasidir. Calismada standart genetik algoritmanin ¢aprazlama ve mutasyon
operatorlerinde yapilan degisiklikler ile genetik algoritmanin performansinin artmasi ve istenen
kalitede test sayfalarmin olusturulmasi saglanmistir. Deneysel sonuglar, iyilestirilmis genetik
algoritmanin aymi kosullardaki standart genetik algoritma ile karsilastirildiginda daha etkili
oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢alismada, kullanicilarin genetik algoritma ve test sayfasi
icin istedigi Olgiitleri belirleyebildigi ve algoritmay1 ¢alistirabildigi web tabanli bir kullanici
arayiizii uygulamasi gelistirilmistir.

Intelligent Test Paper Generation with Genetic Algorithm

Web tabanli uygulama
Abstract

In this study, the solution of the problem of generating an intelligent test paper with a genetic
algorithm is presented depending on the required criteria in a question bank. Generating the
intelligent test paper is considered as a multi-parameter optimization problem, depending on
whether each question in the question bank has many attributes. A genetic algorithm is a
heuristic search algorithm with parallel search feature which is often used to solve optimization
problems. In the study, the changes in the crossover and mutation operators of the standard
genetic algorithm increased the performance of the genetic algorithm and created the test papers
in the required quality. Experimental results show that the improved genetic algorithm is more
effective when compared to the standard genetic algorithm in the same conditions. In the study,
a web-based user interface application was developed in which users can set the criteria for
genetic algorithm and test paper and can run the algorithm.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Egitim Ogretim hayatinda Onemli bir rol oynayan smav sisteminde kagitsiz otomasyon sistemleri
toplumun her kesimini kapsayacak sekilde giderek yayginlasmaktadir. Bu sistemlerde ihtiyag duyulabilen
akilli test sayfasi olusturma, testi uygulamak igin 6nemli adimlardan biridir. Otomatik olarak olusturulan
akilli test sayfasindaki temel yaklagimla, ¢oklu kisitlar g6z oniine alinarak istenilen yiiksek kalitede test
sayfalar1 olusturulabilmektedir. Sistem, sinav sisteminin reformunda 6nemli bir rol oynamakta ve test
sorusu hazirlayan uzmanlarin ¢aligsmalarini biiylik 6l¢iide kolaylastirabilmekte ve azaltabilmektedir.

Test sayfasi olugturma problemi, bir ¢ok kisit altinda ¢ok parametreli bir optimizasyon problemidir. Bu
problemin ¢oziimiine iliskin farkli algoritma ve yontemler kullanilmaktadir. Geleneksel algoritmalar ile
test sayfasi olusturma yontemleri, diisiik basar1 orani, tekrarli ve istenen kalitede soru iiretilememesi gibi
cesitli dezavantajlara sahip olabilmektedir [1]. Test sayfasi iiretimi konusunda rastgele se¢im (random
select) ve geri izleme (backtracking) gibi baz1 algoritmalar denenmis olsa da bu algoritmalar akilli
olmamalar1, fazla sayida kisitlar oldugunda tatmin edici sonu¢ verememeleri, fazla zaman almalar1 gibi
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cesitli sebeplerle basarisiz olmuslardir. Akilli test sayfasi iiretiminde basariy1 saglamak i¢in geleneksel
algoritmalarin yan1 sira sezgisel yontemler de kullanilmaktadir. Literatiirde en fazla kullanilan sezgisel
yontemlerden biri olan genetik algoritma (GA) paralel olarak calisabilme, akilli arama, saglamlik, basit
yapisi gibi 6zellikleriyle birlikte dogal ve evrimsel bir benzetim modeli sunmaktadir [2].

Matematiksel olarak ifade edilemeyen ve ¢oziim igin belirli bir fonksiyona sahip olmayan karmasik
problemlerin ¢oziilmesinde GA kullanimi, basar1 oranini arttirmakta ve problemin daha hizli bir sekilde
¢oziilebilmesine katki saglamaktadir. Test sayfast olusturma probleminin ¢dziimiinde diger algoritmalara
kiyasla GA gibi sezgisel algoritmalar birtakim dezavantajlarin 6niine gegebilmektedir. Ancak standart
GA’nin da bazi durumlarda yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Standart GA, kisith sayida soru sayist ve
¢ozlimii etkileyecek fazla sayida kisitlama kullaniminda yeterli basar1 oranini1 saglayamamaktadir. Bunun
yaninda tekrarli soru {iretimi gibi istenmeyen bazi durumlarin ¢dziimiinde de standart GA’nin basarisiz
kaldig1 durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bu ¢aligmada, test sayfasi probleminin ¢6ziimii i¢in, bazi
yonleri gelistirilmis bir GA ile daha kaliteli, etkin ve basarili bir akili test sayfasi olusturulmasi
saglanmigtir. Standart GA’da kullanilan ¢aprazlama operatoriinde degisiklik yapilarak bolim tabanl bir
caprazlama islemi yapilmis ve ¢aprazlama isleminden sonra da boéliimler icin istenilen soru sayilarinin
ayni kalmasi saglanmistir. Mutasyon operatorii icin de yapilan degisiklikle, mutasyona ugrayacak olan
sorunun, boliim bilgisine gore ve tekrarsiz olacak sekilde rastgele segilmesi saglanmigtir. Test sorularinin
olusturulmasinda, zorluk seviyesi, soru puani, bilgi puani, sorunun se¢ilme siklig1 ve sorunun cevaplama
stiresi Olgiit olarak kullanilmistir. Literatiirdeki calismalarla kiyaslandiginda pek ¢ok calismaya gore daha
fazla olgiit dikkate alinmis ve Olgiitleri kullanici tarafindan belirlenen agirlik degerleriyle birlikte daha
esnek bir test olusturma c¢alismasi sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Xiumin ve dig. [1] tarafindan gerceklestirilen calismada, test sayfasi olusturma islemi i¢cin GA kullanilmig
ve GA’daki baslangic niifusunun rastgele olmayan optimize edilmis bir niifus olmasi 6nerilmistir. Adaptif
bir ¢aprazlama ve mutasyon yontemi kullanilarak bir nceki niifusta ortalama uygunluk degeri ile yeni
niifustaki ortalama uygunluk degerleri karsilastirilmis ve buna gore ¢aprazlama ve mutasyon iglemlerinin
uygulanip uygulanmayacagina karar verilmistir.

Nie Jun [2] tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, GA kullanilarak boliim tabanli ¢aprazlama igleminin
uygulandigi, caprazlama ve mutasyon islemlerinin de daha dnce belirlenen bir olasilik formiillerine gore
gerceklestirildigi belirtilmistir. Aday test sayfasinin 6zelliklerine gore adaptif bir formiil uygulanmis ve
bu formiile gore caprazlama isleminin yapilip yapilmayacagi belirlenmistir. Amag¢ fonksiyonu i¢inde
sorularin zorluk seviyeleri, puani, bilgi seviyesi puani ve farklilik puani gibi parametreler yer almaktadir.
Standart GA ile karsilastirildiginda daha basarili sonuglarin elde edildigi belirtilmistir.

Zhang ve Zhu [3] tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, GA’nin ¢aprazlama islemi igin test sayfasinin
soru tiplerine gore boliimlere ayrildigi ve bu bdliimler igin ayri ayri ¢aprazlama igleminin yapildigi
belirtilmistir. Hedeflenen ¢aprazlama islemi ile standart GA’ya goére daha basarili sonuglarin elde edildigi
vurgulanmigtir. Calismada amag fonksiyonu i¢in sorularin zorluk seviyeleri ve puanlar1 kullanilmstir.

Xiao-Ying Sun [4] tarafindan gerceklestirilen caligmada, pargacik siirli optimizasyonu algoritmasi
kullanilarak test sayfasi olusturma problemine ¢6ziim aranmustir.

Ying Shan [5] tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, test sayfasi olusturma problemi i¢in GA’da ¢oklu isg
parcacig1 yonteminin kullanildigr belirtilmistir. Benzetim sonuglar standart GA ile karsilastirildiginda,
onerilen yaklasimin daha hizli ve iyi sonug verdigi belirtilmistir.

Liron ve Jianwei [6] tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, test sayfasi olusturma problemine ¢6ziim igin
GA’nin ¢aprazlama ve mutasyon operatorleri iizerinde iyilestirmeler yapildigi belirtilmistir. Standart
caprazlama isleminden farkli olarak, caprazlama isleminden sonra yeni bireylerin amag¢ fonksiyon
degerlerinin hesaplanip, ebeveyn bireylerin amag fonksiyon degerleri ile karsilastirildigi ve karsilastirma
sonunda ¢ocuk bireylerin degerleri ebeveyn bireyler ile ayni ise ¢ocuk bireylerin elendigi bir ¢aligma
yapildig1 belirtilmistir.
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3. TEST SAYFASI MATEMATIKSEL MODELIi (THE MATHEMATICAL MODEL OF TEST
PAGE)

Bilgisayar teknolojisi alanindaki genis 6grenme uygulamalar ile birlikte bilgisayar destekli testlerin
hazirlanmasi giin gegtikce artmaktadir. Kagitsiz sinav sistemlerinin giderek yayginlagsmasiyla akilli test
sayfasi iiretimi ¢aligmalar1 da arastirmalarin odak noktalarindan biri haline gelmektedir. Bilgisayar tabanl
akilli test sayfasi olusturma islemi hem sinav uygulayicilarinin is yiikiinii azaltmakta hem de 6grencilerin
Ogrenme etkisini etkili bir sekilde kontrol etmektedir. Test sayfasi iiretimi ¢esitli kisitlamalar arasinda
dengeli olarak sorularin se¢imini gerektiren ¢ok amagli bir optimizasyon problemi olarak ele alinabilir.

Test sayfasi sorularinda her bir soruya ait zorluk derecesi, soru puani, bilgi puani, se¢ilme sikligi, ¢éziim
stiresi, yetenek seviyesi, vb. bircok 6znitelik bulunmaktadir. n adet soru bulunan bir soru bankasinda her
bir sorunun m adet 6zniteligi, diger bir ifadeyle m adet kisitlama oldugu disiiniilirse hedef matris S
asagidaki gibi ifade edilebilir [7].

all alz CLEl alm
az1 Qzz .. Q;m

S = 1)
Apn1 An2 - Aum

Matriste her satir bir test sorusunu ve sorulara ait Oznitelikleri temsil etmektedir. Her bir soruya ait
Ozniteliklere bagl olarak belirlenen kisitlara uyacak sekilde test sorularinin hazirlanmasi bir optimizasyon
sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Calismada, test sayfasi iiretimi i¢in sorularin en 6énemli 6zniteliklerden
olan zorluk seviyesi, soru puani, bilgi puani, secilme siklig1 ve cevaplama siiresi degerleri ve bu
degerlerin test i¢indeki agirlik katsayilart dikkate almmigstir. Her bir Oznitelige ve test igin istenen
Olciitlere bagli olarak hesaplanan hata degerleri asagida belirtilmistir.

e, = |Dd — ZZ%:“:Z )
e, = |Dk — (21—1“3) ®)
es = —(Zijj ) (4)
R ©

Burada; e; sorunun zorluk seviyesi i¢in hesaplanan hata degerini (2), e, sorunun bilgi puani igin
hesaplanan hata degerini (3), €5 sorularin se¢ilme sikliginin en az olmasi i¢in hesaplanan hata degerini (4),
e, ise sorularin toplam siiresi ile istenen siire arasindaki hata degerini ifade etmektedir (5). Dd istenilen
zorluk derecesi faktorii, DK istenilen bilgi puani faktorii ve Ds ise istenilen toplam siire faktoriidiir.
Sorulara ait Oznitelikler; a;; sorunun zorluk derecesini, a;, soru puanini, a3 sorunun bilgi puanini, aj
sorunun secilme sikligini ve a;s ise sorunun cevaplama siiresini ifade etmektedir. Bilgi puani sorunun
¢ozlilmesi icin ne kadar bilgi gerektirdigi, boliime ait bilgi seviyesini belirtmektedir. Segilme sikligi
sorunun daha 6nceki test sayfalarinda kullanilma oranimi belirtmektedir. Test sayfasi olusturma isleminde
daha 6nce sorulmamis olan sorulara dncelik verilmesi dikkate alinmasi gereken 6Slgiitlerden biridir.

4. GENETIK ALGORITMA ILE TEST SAYFASI URETIMI (GENERATION OF TEST PAPER
WITH GENETIC ALGORITHM)

GA, biyolojik evrim kanununa gore en uygun genetik yapiin hayatta kalmasina dayanan rastgele bir
arama yoOntemidir [8]. Karmasik, ¢ok kisitli veya kesin ¢6ziimii olmayan problemlerin ¢6ziimiinde bir
niifus igerisinde siirekli iyilesen bireylerin aranmasi temeline gore caligsmaktadir. Tiim ¢aligma alanini
ayni1 anda paralel olarak arayarak ¢oziimlere daha hizh bir sekilde ulagabilme kabiliyetine sahiptir [9].
Sekil 1 GA’nin akis diyagramini géstermektedir.
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Bagla I

Baslangig
nifusu
o Amag
Fonksiyonu
Optimizasyon
Segim kriteri
saglandi mi?
Caprazlama
Eniyi ¢ozim
\
— Mutasyon
A 4

—_—
Bitir I

Sekil 1. Standart GA akis diyagram:

GA’da ¢0ziimii aranan problem i¢in olas1 tiim ¢oziimler birey (kromozom) olarak adlandirilir ve her bir
birey ¢0ziimii olusturan parametrelerden olugsmaktadir. Bu parametreler gen olarak adlandirilir.
Bireylerden olusan ¢6ziim kiimesi GA’da niifusu olusturmaktadir. GA’da genellikle baslangi¢ niifus
rastgele olarak iiretilmektedir. Baslangic niifusunun iiretilmesinden sonra her bir ¢oziimiin amag
fonksiyon degeri hesaplanmaktadir. Ama¢ fonksiyon degeri olasi ¢dziimiin istenen ¢Oziimil ne kadar
karsiladiginin bir 6l¢iisiidiir. Amag fonksiyon degeri problemde belirlenen Slgiitii sagliyorsa algoritma
sonlandirilir, aksi halde se¢im, ¢aprazlama ve mutasyon islemleri uygulanarak optimizasyon olgiitii
saglanana veya onceden belirlenmis olan bir iterasyon sayisina ulasincaya kadar algoritma devam ettirilir.
Sekil 1°de gosterilen akis diyagraminda belirtilen GA’nin ¢aligma adimlar asagida agiklanmaktadir.

4.1. Baslangic¢ Niifusunun Olusturulmasi (Initialization of Population)

GA’da baslangi¢c niifusu genellikle rastgele olarak {iiretilmektedir. Caligmada, her bir birey bir test
sayfasini ve bireylerdeki genler de test sayfasindaki sorulari temsil etmektedir. Her boliim i¢in soru
numaralari sabit oldugundan niifus olusturulurken tamamen rastgele bir niifusun olusturulmasi ¢éziim igin
gereken zamani arttirmaktadir. Bu bakimdan baslangi¢ niifusu olusturulurken tamamen rastgele degil, her
boliimden istenen soru sayisina gore niifus olusturma iglemi gerceklestirilmistir. Niifus olusturma
isleminde iiretilen aday ¢oziimler (bireyler) ikili kodlamanin daha fazla yer kaplamasindan ve hesaplama
siiresinin artmasindan dolay1 tam say1 kodlama ile kodlanarak olusturulmustur. Sekil 2’de ¢aligmada n
adet sorudan olusan bir test sayfasi olusturma islemi i¢in kullanilan 6rnek bir bireyi gostermektedir.

St S| S| | | Sw1| Sk
e —  H—
1.bolim n.boliim

Sekil 2. Test sayfast i¢in birey gosterimi

4.2. Amac¢ Fonksiyon (Fitness Function)

Test sayfasi olusturma probleminde temel hedef, olmasi istenen boliimler igerisinden istenen sayida
sorularin secilmesi ve sorularin Ozniteliklerine bagli olarak istenen Olgiitlerde bir test sayfasinin
olusturulmasinin saglanmasidir. Boliim 3’de belirtilen her bir hata degeri ile kisitlar1 kullanici tarafindan
belirlenen agirliklarinin garpimlarinin toplami olan amag fonksiyon degeri denklem (6) ile tanimlanmustir.
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f =i wie (6)
Burada f amag fonksiyon degerini, €; i. kisit fonksiyonunun hata degerini ve w; ise i. kisit fonksiyonunun
agirligini ifade etmektedir. Kullanici tarafindan belirlenen agirliklarin toplami w; denklem (7)’de ifade
edildigi gibi tiim agirliklarin toplami olarak ele almmaktadir ve bu toplam 1’e esit olacak sekilde
belirlenmistir. Test sayfasi olusturma isleminde sorularin 6zniteliklerinin testteki etki orani bu agirliklar
ile belirlenmektedir.

We = Z?=1 w; (7)

Amag fonksiyon degerlerine bagli olarak her bir birey i¢in uygunluk (fitness) degeri hesaplanmaktadir.
Niifustaki bireyler i¢in hesaplanan bu uygunluk degerlerinden 0’a en yakin olani en iyi bireyi ifade
etmektedir.

4.3. Secim (Selection)

Iyi bireylerin olugmasi ve yeni nesillere aktarilmasi amaciyla iyi bireyleri belirlemek igin bir segim
yapilmasi gerekmektedir. Secim islemi 3 adimdan olusmaktadir; Birinci adim tiim bireylerin amag
fonksiyon degerlerinin hesaplanmasi, ikinci adim bireylere ama¢ fonksiyonu degerlerine gore uygunluk
degerlerinin atanmasi, iiglincii adim ise bireylerin sahip olduklari uygunluk degerlerine gore segilmeleri
ve yeni birey liretimi icin eslestirme havuzuna atilmalaridir [9]. Bu ¢alismada se¢im iglemi i¢in GA’da
yaygin olarak kullanilan rulet tekerlegi yontemi kullanilmustir.

4.4. Caprazlama (Crossover)

Caprazlama isleminde iki ebeveyn bireyin 6zellikleri (genleri) birlestirilerek yeni bir birey olusturulur [9].
Caprazlama isleminin sonucunda, ebeveynlerinden iyi oOzellikleri alarak olusan yeni bireyin
ebeveynlerinden daha iyi 6zelliklere sahip olmas1 beklenmektedir.

Caprazlama sonucunda olusacak yeni bireyde boliimler igin istenilen soru sayilarimin degismeden kalmasi
gerekmektedir. Bu amagla ¢alismada, ¢aprazlama islemi igin standart GA’daki ¢aprazlama isleminden
farkli olarak boliim tabanli ¢aprazlama kullanilmistir. Caprazlama isleminde eslestirilmis olan ebeveyn
bireyler icin ¢aprazlama noktasi belirlemek yerine bireylerdeki boliim sorulari kendi arasinda gruplanmis
ve boliimler i¢in ayr1 ayr1 olmak kaydiyla rastgele caprazlama noktalart belirlenmigtir. Bu durumda iki
ebeveyn bireyin c¢aprazlama islemi sirasinda ebeveynlerin gen degisimleri sadece boliimler arasinda
yapilmaktadir. Olusturulacak yeni bireyde birden fazla ayni sorudan olugmamasi ic¢in sorunun
ebeveynden alinmadan Once yeni bireyde olup olmadigi kontrol edilir, soru yeni bireyde mevcut ise bu
durumda diger ebeveynden alinir. Sekil 3 calismada kullanilan ¢aprazlama iglemini gostermektedir.

1 .b(")lh'jm 2.b6|liim 3 .bﬁlh'im

ebeveyn 1 21154 78]|102 1781191 [233 2431256 278
cbeveyn2 34165 99]137 1451188 212 2391267 276

cocuk 1 21:65 991102 178188 |212 2391256 278
cocuk 2 34154 781137 1451191 |233 2431267 276

caprazlama
noktasi

Sekil 3. Test sayfast olusturma i¢in ¢apraziama islemi

4.5. Mutasyon (Mutation)

GA’nin iteratif olarak c¢alismasiyla birlikte uygulanan c¢aprazlama islemleri sonucunda bireyler
birbirlerine benzemeye baslayabilmektedir. Bu durum GA’nin paralel arama 6zelligini kisitlamakta ve
¢Oziimlerin yerel en iyiye takilmasina sebep olabilmektedir. Mutasyon islemi bireylerin birbirlerine
benzememesi ve niifus i¢inde farklilik saglanmasi amaciyla (yardimeci bir metot olarak) kullanilan bir
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yontemdir. Mutasyon islemi genellikle bireyin genlerinin rastgele degistirilmesi ile gerceklestirilmektedir.
Belirlenmis olan bir mutasyon olasilik oranina gére mutasyon yapilip yapilmayacagina karar verilir [9].

mutasyon oncesi

21 54 78| 102 178 191 |233 243 256 278

mutasyon sonrasi

21 54 78| 102 178 180 | 233 243 264 278

Sekil 4. Test sayfast olusturma icin mutasyon iglemi

Sekil 4, 6rnek bir mutasyon islemini gostermektedir. Standart GA’daki mutasyon isleminin uygulanmasi
tekrarlt sorularin olugsmasina veya mutasyona ugrayacak olan sorunun ait oldugu boliim yerine baska bir
boliimden soru segilmesine sebep olabilmektedir. Calismada, mutasyon isleminde standart GA’dan farkl
olarak mutasyona ugrayacak olan soru hangi boliimde yer aliyorsa soru havuzundan o boliime ait rastgele
bir soru se¢ilmektedir.

5. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)

Calismada test sayfalari olusturma islemi igin kullanilan soru bankasinda toplam 2455 adet soru
bulunmaktadir. 20, 50, 100 ve 200 soruluk farkli test sayfalar1 i¢in standart GA ve ¢alismadaki GA ile
¢Oziim iiretilmis ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Her bir test sayfasi iiretimi igin algoritmalar
10’ar kez caligtirllmig ve bu testlerde elde edilen uygunluk degerlerinin ortalamalar1 tablo 1’de
gosterilmistir. Deneysel caligmalarda standart GA ve ¢alismadaki GA igin niifus sayis1 80, iterasyon
sayist 100, ¢aprazlama orani 1 ve mutasyon orani 0,015 olarak belirlenmistir. Soru sayis1 az olan testler
i¢in niifus sayis1 daha az kullanilabilir ancak deneysel ¢alismalar testteki soru sayisi arttikga kademeli
olarak niifus sayisinin artmasiin daha iyi sonuglar verdigini ve niifus sayisimin 80’den fazla arttiginda
sonuglarin fazla degismedigini géstermistir. Bu bakimdan ¢alismada standardi saglamak amaciyla tim
testler i¢in ayni niifus sayis1 kullanilmistir. Tablodaki veriler zorluk seviyeleri 1, 2 ve 3 icin ve diger
kriterler sabit tutularak elde edilmistir.

Tablo 1. Standart GA ve ¢alismada kullanilan GA 'nin performans karsilastirmast

Zorluk Seviyesi Test Soru Sayisi Niifus Sayist Standart GA Calismadaki GA
Uygunluk Degeri | Uygunluk Degeri

3 200 80 0,226 0,132

3 100 80 0,203 0,051

3 50 80 0,151 0,046

3 20 80 0,086 0,051

2 200 80 0,057 0,045

2 100 80 0,051 0,038

2 50 80 0,048 0,038

2 20 80 0,059 0,037

1 200 80 0,466 0,248

1 100 80 0,250 0,128

1 50 80 0,206 0,066

1 20 80 0,168 0,055
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Soru bankasi i¢in kullanilan soru veri seti [10]’dan alinmistir. Soru bankasinda zorluk seviyesi 0 igin 10,
zorluk seviyesi 1 i¢in 937, zorluk seviyesi 2 igin 779, zorluk seviyesi 3 i¢in 536, zorluk seviyesi 4 i¢in
193 olmak iizere toplamda 2455 soru bulunmaktadir.

0,35 e (Cal1smadaki G A 0.60 e Calismadaki GA
= = = Standart GA 0,50 . = = = Standart GA
= = 1l
,En ,En 0,40 ||
< Zo030 | |
= = -
% . B 0,20 R
= b W = huhiat N,
0,10
0,00 0,00
o 20 40 B0 80 100 o 20 40 60 80 100
iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi
(@ ®)
0.40 e Calismadaki GA 0,40 e Calismadaki GA
035 |y — == Standart GA \ — == Standart GA

Uygunluk Degeri

o 20 40 60 80 100 o 20 40 60 80 100

iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi

(©) (d)

Sekil 5. (a) 20 soruluk (b) 50 soruluk (c) 100 soruluk (d) 200 soruluk testler icin Standart GA ve
calismadaki GA 'min yakinsama grafikleri

Standart GA ile ¢alismada kullanilan GA i¢in 6rnek yakinsama grafikleri sekil 5’de verilmektedir.
Grafiklerden de anlagilacagi gibi calismada kullanilan GA’nin standart GA’ya gore ¢oziime daha hizl
yakinsadigi ve daha iyi uygunluk degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

6. KULLANICI ARAYUZU TASARIMI (USER INTERFACE DESIGN)

Test sayfasi olusturma igin gelistirilen web tabanli kullanici arayiizii sekil 6 ve sekil 7’de
gosterilmektedir. Sekil 6°daki arayiizde GA igin gerekli olan parametrelerin kullanici tarafindan
belirlenebildigi bir boliim bulunmaktadir. Yine ayni arayiizde test sayfasi i¢in gerekli olan testin zorluk
seviyesi, bilgi puani, testin cevaplama siiresi ve puan kisitlarinin belirlendigi boliim bulunmaktadir.

Genetic Algoritma Parametreleri

Gen (Soru) Sayisi Zorluk
50

Niifus Bilyiikliigi Bilgi Puani
50

iterasyon Sayisi Test Siiresi

Sekil 6. Test sayfast i¢in araytiz-1
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Sekil 7’deki arayiizde hangi bolimden ka¢ adet soru olmasi gerektiginin kullanici tarafindan
girilebilmesini saglayan bir boliim bulunmaktadir. Yine ayni arayiizde sorularin 6zniteliklerinin testteki
agirliklarinin belirlendigi bir boliim bulunmaktadir.

Ana Sayfa | TSO = L4

@ bt bl Test Sayfasi Ayarlari
ontine

Genetic Algoritma Parametreleri Test Sayfasi Ayarlan

Gen (soru) sayisi Niifus Biiyiikligii iterasyon sayisi Zorluk Bilgi Puam
50 50 100 3 2
& Ayarlar

Test Siiresi Puan

P GABaslat

100 100
Bolumler
le” sonuglar
Bolim1 Bolim2 Bolim3 Bolima4 BolimS
Agirlik Garpanlari
10 10 10 10 10

Zorluk Bilgi Puani Segim Siklig Test siiresi

1 1 1 1
%25 %25 %25 %25

Diger Ozellikler

Son Sorular Harig

Sekil 7. Test sayfast i¢in araytiz-2 (User interface 2 for the test paper)

Sekil 8’de araylizde gerceklestirilen test olusturma uygulamasi i¢in sonu¢ ekrani goriilmektedir. Bu
ekranda GA’nin yakinsama grafigi ve test i¢in segilen sorularin bilgisi kullaniciya verilmektedir.

Test Sayfasi Sonugclari

GA Yakinsama Grafigi (Uygunluk-iterasyon)

40 60 80 100
Iterasyon Sayisi
Sonug Sorularn
1] Text Bolim  Zorluk  Puan  Bilgi Puam Tahmini Cevaplama Siiresi
131 Did Coolidge meet and marry Grace Anna Goodhue? 1 2 2 2 2
150 He later what? 1 1 1 1 1
249 How do elephants communicate over long distances? 1 2 3 3 3
267 Which Russian army general conguered Finland in 18087 1 2 2 2 2
290 What is a country with which Finland is involved in an international conflict? 1 1 1 1 1

Sekil 8. GA-test sayfasi sonug arayiizii (User interface of the GA-test paper result)
7. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada, bir soru bankasi iginden akilli test sayfasi olusturma problemi GA kullanilarak
¢Oziilmiistiir. Akilli test sayfasi olusturma isleminde sorularin zorluk seviyesi, soru puani, bilgi puani,
secilme siklig1 ve cevaplama siiresi parametreleri dikkate alinarak ¢6ziim iiretilmistir. Bu parametrelerin
test igerisindeki agirliklart da dikkate alinarak test sayfalari olusturulmustur. Caprazlama ve mutasyon
operatorlerinde yapilan degisiklikler ile GA’nin performansinin artmasi ve istenen kalitede test
sorularinin iretilmesi saglanmigtir. Deneysel caligmalarla standart GA ile arasindaki performans fark
ortaya konulmustur. Aymi kosullar altinda yapilan deneysel testler sonucunda, ¢aprazlama ve mutasyon
operatdrleri degistirilen GA’nin standart GA’ya gore daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Yapilan
caligmada, kullanicilarn GA ve test sayfasi icin istedigi Olciitleri belirleyebildigi ve algoritmay1
calistirabildigi web tabanli bir kullanici arayiizii gelistirilmistir.
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