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Coklu dogrusal regresyon

Mesleki ve teknik egitim kurumlari (MTEK) istihdamin artirilmasinda ve
toplumsal refahin yiikseltilmesinde kritik bir role sahip oldugundan kurumlar
icin kalite glivence sistemi bir zorunluluk olarak goriilmektedir. Bu sebeple,
Mesleki Teknik Egitim Genel Miidiirliigiiniin kalite giivencesi yonergesine
gore kurumlar 6z degerlendirme raporlar1 hazirlamakta ve bes yil igerisinde en
az bir defa miidiirliik tarafindan dis degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. D1g
degerlendirmeler, okullarin egitim kaliteleri hakkinda geri doniis almalar1 ve
kendilerini gelistirmeleri agisindan onemli bir firsattir. Ancak kurumlarinin
sayismin fazla olmasi, dis degerlendirmeyi gergeklestirecek kalite tetkikgisi
yetistirme siireci, egitim kurumunun kalite indeks puanini geri bildirim olarak
alabilmesini geciktirmektedir. Bu c¢alismada, MTEK’deki idareci ve
O0gretmenlerin egitim kalitesini istedikleri zaman degerlendirebilmelerini
saglamak amaciyla makine 6grenmesi tabanli bir 6zdegerlendirme ve faaliyet
tavsiye sistemi gelistirilmistir. Calisma, Mesleki ve Teknik Egitim Genel
Midiirligiiniin izniyle Tiirkiye genelinde belirlenen MTEK’lere ait gercek
veriler kullanilarak gergeklestirilmistir. Dis degerlendirme raporlarindan elde
edilen veriler, On igleme siireglerinden gecirilmis ve veri setindeki
dengesizlikler Tomek baglantilar1 yontemi ile giderilmistir. Dengelenmis ve
dengelenmemis veri kiimeleri lizerinde Lineer, Ridge, Lasso ve ElastikNet
regresyon algoritmalari ile deneysel ¢alismalar yliriitiilmiis, her bir model 100
kez calistirilmistir. En diisik Ortalama Mutlak Hata (OMH) degeri,
dengelenmis veri setinde Coklu Lineer regresyon yontemi ile 5,00 ve 100
calistrmanin OMH degerlerinin ortalamasi ve standart sapma degerleri
sirastyla 7,99 ve 1,04 olarak elde edilmistir. Bu nedenle 6zdegerlendirme ve
tavsiye sisteminde Coklu Lineer regresyon yontemi tercih edilmistir. Ayrica,
Spearman korelasyonu kullanilarak izleme gostergeleri arasindaki iliskiler
belirlenmis ve anlamli sonuglar dogrultusunda faaliyet tavsiyeleri
olusturulmustur. Kurumlara 6zel faaliyet onerileri ve destekleyici tavsiyeler
sunulmus, bu siireci desteklemek amaciyla bir web arayiizii gelistirilmistir.
Sonuglar, gelistirilen sistemin MTEK’de kalite izleme ve degerlendirme
stireglerini  hizlandirarak  kurumsal etkinligi ve verimliligi artirma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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A quality assurance system is essential since vocational and technical
education institutions (VTEISs) are crucial in enhancing employment and social
welfare. According to the quality assurance directive of the General
Directorate of VVocational and Technical Education, institutions must prepare
self-assessment reports and undergo external evaluations at least once every
five years. While these evaluations provide valuable feedback for institutional
improvement, the high number of institutions and the lengthy process of
training quality auditors often delay the delivery of quality index scores. This
study proposes a machine learning-based self-assessment and activity
recommendation system to enable administrators and teachers in VTEIs to

assess educational quality at their convenience. Accurate world data from
selected institutions across Tiirkiye were obtained with official authorization,
external evaluation reports were preprocessed, and dataset imbalances were
addressed using the Tomek links method. Experimental analyses were
conducted on balanced and unbalanced datasets using Linear, Ridge, Lasso,
and ElasticNet regression algorithms, with each model executed 100 times.
The lowest Mean Absolute Error (MAE) was achieved with the Multiple
Linear Regression method on the balanced dataset, yielding a value of 5.00,
while the mean and standard deviation of MAE across 100 runs were 7.99 and
1.04, respectively. Consequently, the Multiple Linear Regression method was
selected for the self-assessment and recommendation system. Additionally,
Spearman correlation analysis was applied to identify significant relationships
among monitoring indicators, forming the basis for institution-specific activity
recommendations. These recommendations and supporting suggestions are
accessible through a web-based interface to facilitate decision-making. The
findings demonstrate that the proposed system has the potential to enhance
institutional effectiveness and efficiency by streamlining quality monitoring
and evaluation processes in VTEISs.

To Cite: Er¢in H., Acilar AM. Mesleki ve Teknik Egitim Kurumlart Dis Degerlendirme Verileriyle Tasarlanan

Ozdegerlendirme ve Faaliyet Tavsiye Sistemi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2025; 8(4):

1689-1710.

1. Giris
Giiniimiiziin karmagik ve hizla degisen ekonomik ortaminda, hem teorik bilgiyi hem de pratik becerileri

Ogrencilere veren, is dliinyasinda talep goren nitelikli isgiiciiniin yetistirilmesine, istthdamin artirilmasima
ve sektorel gelisimin desteklenmesine oOnemli katkilarda bulunan Mesleki ve Teknik Egitim
Kurumlariin (MTEK) 6nemi giderek artmaktadir. Teknolojik gelismelerin hiz kazandig1 bu dénemde,
yenilik¢i diigiinme ve problem ¢6zme becerilerini 6grencilerine kazandirmay1 hedefleyen bu kurumlarin
giiclendirilmesi, {iilkenin rekabet giiclinii artirarak ekonomik biiylimeyi siirdiiriilebilir sekilde
desteklemektedir (Ye ve ark., 2024). MTEK nin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi sadece isgiicii
piyasasinmi degil, aym1 zamanda girisimcilik ve yenilik¢ilik alanlarin1 da kapsamakta ve gencleri kendi
islerini kurmaya tesvik etmektedir (UNESCO, 2022). Bu sebeple MTEK’nin kalitesinin
degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi Milli Egitim Bakanliginin (MEB) en 6nemli dnceliklerinden birisi
haline gelmis ve MTEK’de, 2016 yilindan itibaren Avrupa Mesleki Egitim Kalite Gostergeleri (EC —
EQAVET, 2020) ile uyumlu Kalite Giivence Sistemi uygulanmaya baslanmistir (Mesleki ve Teknik
Egitim Genel Midirliigi, 2020).

MTEK de Ozdegerlendirme ve Dis Degerlendirmeden olusan Kalite Giivence Sistemi kullanilmaktadir.
Dis degerlendirme raporu, Mesleki ve Teknik Egitim Genel Miidiirligi (MTEGM) tarafindan
gorevlendirilen tetkikgiler tarafindan kanit dokiimanlar1 baz alinarak hazirlanmaktadir. Kalite giivencesi

yonergesinde, dis degerlendirme faaliyetlerinin MTEGM nin belirledigi takvim dogrultusunda bes yil
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icerisinde en az bir defa gergeklestirilmesi ve raporlarin MTEK ile paylasilmasi planlanmistir (MTEGM,
2016). Raporda egitim kurumuna ait izleme gostergeleri bir ile bes arasinda puanlanmaktadir. Her okul
icin izleme gostergeleri verileri bu puanlamada dikkate alinmaktadir. Standart alan puan degerlerinin
ortalamalar1 dis degerlendirme kalite indeks puanini olusturmaktadir. Bu ¢alismada makine 6grenmesi
ile gergek izleme gostergeleri verileri kullanilarak kalite puani tahmin edilmekte ve Kalite gelisimi igin

Oneriler sunulmaktadir.

1.1 Calismanin Amaci, Kisiti ve Arastirma Sorular
Bu c¢alismanin amaci, mesleki ve teknik egitim kurumlarinda egitim kalitesinin izlenmesi ve
iyilestirilmesi siirecine katki saglayacak makine 6grenmesi tabanli bir 6zdegerlendirme ve faaliyet
tavsiye sistemi gelistirmektir. Bu sistem, kurumlarm egitim kalitesini zaman kaybi yasamadan
istedikleri an degerlendirebilmelerini saglayarak, kalite degerlendirme siireglerini hizlandirmay1
hedeflemektedir. Ayrica, sistem, egitim kurumlarinin ihtiyaglarina gére 6zellestirilmis faaliyet 6nerileri
sunarak, verimliliklerini artirmay1 amaglamaktadir. Milli Egitim Bakanligi Kalite Giivence Sistemini
sadece Mesleki ve Teknik Egitim Genel Miidiirliigiine bagl okullarda uygulamaktadir. Izleme
gostergeleri verileri de mesleki ve teknik okullar ile uyumludur. Bu sebeple ¢alisma Mesleki ve Teknik
Egitim Kurumlar1 verileri iizerinde gergeklestirilmesi ¢alismanin kisitidir.
Dis degerlendirmeler, okullarin egitim kaliteleri hakkinda geri doniis almalart ve kendilerini
gelistirmeleri acgisindan Onemli bir firsattir. Ancak kurumlarinin sayisinin fazla olmasi, dis
degerlendirmeyi gergeklestirecek kalite tetkikeisi yetistirme siireci, egitim kurumunun kalite indeks
puanini geri bildirim olarak alabilmesini geciktirmektedir. Bu sebeple ¢alisma asagida verilen arastirma
sorularina odaklanmaistir.
e MTEK’lerin dis degerlendirme siirecinde yasanan denetci eksikligi ve gecikmeler, makine
Ogrenmesi tabanl bir 6zdegerlendirme sistemi ile azaltilabilir mi?
o  Veri dengeleme teknikleri, 6zdegerlendirme modelinin dogrulugunu etkiler mi?
e Farkli regresyon algoritmalar karsilastirildiginda, en diisiik Ortalama Mutlak Hata (OMH)
degerini veren model hangisidir?
e Spearman korelasyonu kullanilarak, izleme gostergeleri arasindaki anlamlh iliskiler
belirlenebilir mi?
e MTEK lerin 6zdegerlendirme ve dis degerlendirme siireglerine katki saglamak icin web tabanli

bir faaliyet tavsiye sistemi gerceklestirilebilir mi?

1.2. Calismanin Metodolojisi
Calismada, Tiirkiye genelinde zlimrelere gore ornekleme yontemi ile belirlenen Mesleki ve Teknik
Egitim Kurumlarina ait gercek veriler kullanilarak bir 6zdegerlendirme ve faaliyet tavsiye sistemi

gerceklestirilmistir. Sistem gelistirilirken izlenen adimlarin blok diyagrami Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Caligmanin blok diyagram
Sekil 1°de gorildiigii tizere ¢aligmanin ilk adimi olarak, MTEGM’ niin dis degerlendirme portalindan
indirilen dig degerlendirme raporlart kullanilarak veri kiimesi hazirlanmis ve daha verimli bir
tahminleme modeli olusturmak i¢in veri analizi islemleri gerceklestirilmistir. Elde edilen veri kiimesine
farkli ¢coklu regresyon algoritmalari tatbik edilerek, en uygun tahmin modeli arastirilmistir. Elde edilen
model i¢in bir web araylizii programi yazilmis ve mesleki ve teknik egitim kurumlan tarafindan
kullanilmasinin alt yapist olusturulmustur. Son olarak, yazilan web programi ile, egitim kurumlarmin
kalite puanlarimi yiikseltebilmeleri igin odaklanabilecekleri faaliyetler tavsiye olarak kuruma
sunulmustur. Boylece egitim kurumlar1 kalite indeks puanlarini, tetkikei etkisinden bagimsiz faaliyet
gostergelerine gdre dgrenilebilmesi hedeflenmistir. Ozdegerlendirme sisteminde veri dnislem adimlar
ve coklu lineer regresyon analizi, faaliyet tavsiye sisteminde spearman korelasyon katsayisi

kullanilmistir,

1.3.0rganizasyon

Calismanin literatiir arastirmas1 ve literatiire katkis1 ikinci boliimde, MTEGM tarafindan uygulanan
degerlendirme siireci ile ilgili temel bilgiler iiglincii boliimde verilmistir. Dordiincii boliimde materyal
ve metot bagligi altinda, gerceklestirilen ¢calismada kullanilan veri kiimesinin hazirlanmasi i¢in 6rneklem
secimi, veri kiimesine uygulanan O6n isleme adimlar1 ve kullanilan yontemler hakkinda bilgiler
verilmistir. Besinci boliimde elde edilen bulgular sunulmus ve gelistirilen 6zdegerlendirme ve faaliyet
tavsiye sistemi agiklanmigtir. Altinct bolimde web arayiizii anlatilmig ve Son bdliimde ise sonuglar

degerlendirilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi ve Cahigmanin Literatiire Katkisi

Literatiir incelendiginde yapay zeka ve makine Ogrenmesi algoritmalarinin mesleki egitimde,
kurumlarin performansini degerlendirmekten ziyade 6gretmen veya 6grencilerin verdigi/aldigi egitimin
sonucundaki performanslarini 6lgmeye ve tahmin etmeye odaklandigi gorilmistiir (Ayazgdk ve Yalgin,
2014; Gonzalez-Calatayud ve ark., 2021; Namoun ve Alshangiti, 2021; Houngue ve ark., 2022; Ma,
2022; Rodzalan ve ark., 2022; Smyshlyayeva ve ark., 2022; Nadzinski ve ark., 2023; Wang ve Li, 2024).
Wang ve Li (Wang ve Li, 2024), yapay zekanin mesleki egitimde ogretim kalitesini degerlendirmede

etkili bir ¢6zlim olarak 6ne ¢iktigini belirtmigler ve Cin mesleki beceri egitimi kalite degerlendirmesi
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i¢in "Dikkatli Cift Kaltili Uretici Karsit A§" (ADRGAN) ve "Ceylan Optimizasyon Algoritmas1"
(GOA) ile optimize edilmis bir yontem Onermislerdir. Ma (Ma, 2022), 6grencilerin 6gretmenlerin
yetkinlik seviyelerinin degerlendirilmesi hakkinda geri bildirimlerine dayali olarak ders segimlerini
yapay zeka ile optimize eden bir model gelistirmistir. Smyshlyayeva ve ark. (Smyshlyayeva ve ark.,
2022), ogretmenlerin mesleki yetkinlikleri ile 6grencilerin 6grenme sonuglart arasindaki iligkileri
incelemek i¢in makine 6grenmesi algoritmalarinin kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Calismalarinda
ogretmenlerin eksikliklerinin tespit edilmesi ve bu eksikliklerin 6grenci basarisi iizerindeki etkilerinin
analiz edilmesi konusunu ele almiglar ve egitimde biitiinciil bir kalite degerlendirme sistemi
gelistirilmesine katkida bulunmayi1 amag¢lamislardir. Namoun ve Alshangiti (Namoun ve Alshangiti,
2021), 6grenci performansini tahmin etmek i¢in kullanilan yapay zeka tabanli teknikler ile 2010 ile 2020
yillar1 arasinda gerceklestirilen arastirma c¢aligmalarint incelemistir. ACM, IEEE Xplore, Google
Scholar, Science Direct, Scopus, Springer ve Web of Science elektronik veri tabanlar1 taramiglardir.
Ogrenme ciktilarinin hangi bicimlerde tahmin edildigi, 6grenci 6grenmesini tahmin etmek igin
gelistirilen analitik modeller ve 6grenci sonuglarini etkileyen baskin faktorler olarak ii¢ ana perspektiften
odaklanilarak toplamda 62 ilgili caligmay1 sentezlemis ve analiz etmislerdir. Gonzalez ve ark.
(Gonzalez-Calatayud ve ark., 2021), 6grenci degerlendirmesinde yapay zeka kullanimini inceleyen
sistematik bir derleme yapmislardir. Aragtirma kapsaminda Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda
tarama gergeklestirilmis ve toplamda 454 makale bulmuslar ve PRISMA yontemine gore bu ¢alismalari
analiz edip 22 adet makale segerek incelemisler ve raporlamislardir. Nadzinski ve ark. (Nadzinski ve
ark., 2023), veri bilimi ve makine 6grenmesi yaklagimlarinin mesleki egitimde 6gretim siireglerinin
gelistirilmesindeki roliinii vurgulamiglardir. Houngue ve ark. (Houngue ve ark., 2022) Benin’de Teknik
ve Mesleki Egitim ve Ogretiminde dogru alam segebilmesine yardimci olmak igin, 325 6grencinin
notlarina dayanarak makine 6grenmesi algoritmalarindan rastgele orman ve dogrusal destek vektor
makinesi ile 6grencilerin yeteneklerini tahmin etmislerdir. Rodzalan ve ark. (Rodzalan ve ark., 2022)
Malezya’da elektrik ve elektronik alaninda sektorde ve akademide bulunan 55 kisiye anket uygulamistir.
Anket sonuglarina dayanarak, teknik ve mesleki egitimde dnemli olan mesleki becerileri tespit etmeyi
hedeflemislerdir. Ozdegerlendirmenin kalite gelisimine etkisi, Biitiin ve ark. (Biitiin ve Aslanargun,
2016) tarafindan incelenmis, MTEK’de 6z degerlendirme araci olarak toplam kalite yOnetiminin
kullanilmasini analiz etmistir.

Literatiirde 6zellikle makale derleme ¢aligmalar1 incelendiginde, makine 6grenmesi algoritmalarim
egitmek i¢in 6grencilerin derslerden aldiklar1 notlar, doldurduklar anketler vb. yontemler ile 6grenciden
elde edilen geri doniis bilgilerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda elde edilen ¢ikti
Ozdegerlendirme ile gelisimi beklenen bilgi ve beceriler, 6zdegerlendirme alanlar1 ve gdstergelerinin
tespit edilmesi, 6grenci/egiticinin performansinin tahmini iken az sayida ¢alismada kurumun hangi
alanlarmin gelistirilmesi gerektigin tespiti lizerinedir. Diger bir ifade ile kurumlarm kalite glivence

sistemlerine makine 6grenmesi ile katki saglanirken 6zdegerlendirme yoluyla elde edilen verilere
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odaklanilmaktadir (Grech ve Camilleri, 2020; Waweru, 2021; Ahadi ve ark., 2022; Windelband, 2023;

Yazgin, 2024). Yapilan literatiir taramasi sonucu, ¢aligmanin literatiire katkisi asagida listelenmistir.

e Literatiirde, bir uzman tarafindan gergeklestirilen kurum dis degerlendirme verilerine dayali
tasarlamis bir 6zdegerlendirme sistemine rastlanmamistir. Bu ¢aligmada kullanilan veri seti, Tiirkiye
genelinde dig degerlendirme sonucu elde edilen verilerden olusturulmustur. Dis degerlendirme,
degerlendirilmesi yapilacak egitim kurumunda gorev yapmayan ve Milli Egitim Bakanligi
tarafindan gorevlendirilen, alaninda uzman kalite tetkikgileri tarafindan kanitlara dayali olarak
gerceklestirilmektedir.

o Denetlenecek kurum sayisinin fazla olusu, dig degerlendirmeyi gergeklestirecek kalite
tetkikcilerinin yetistirilme siireci ve pandemi gibi zorunlu sebepler, kalitede siirekliligi
engelleyebilmektedir. Bu sorunlara bir ¢6ziim oOnerisi olarak gerceklestirilen bu c¢aligmada,
ogretmen ve idarecilerin kurumun kalitesini siirekli takip edebilmesini saglayacaktir. Kalite
iyilestirmede rehber olabilecek ger¢ek dis degerlendirme verileri ile egitilmis makine 6grenmesi

tabanli1 bir 6zdegerlendirme ve tavsiye sistemi gelistirilmistir.

3. Ozdegerlendirme ve Dis Degerlendirme Siireci

Oz degerlendirme ve dis degerlendirme, MTEK ’te Kalite takibinin gerceklestirilmesi agisindan énem
arz eden siireglerdir. Bu sayede kalite seviyesinin yiikseltilmesi ve kalite giivence sisteminin
desteklenmesi hedeflenir.  Ozdegerlendirme ve Dis Degerlendirme Sekil 2’de sunulan kalite
standartlarin1 degerlendirmek ve standartlar1 ne kadar saglandigini tespit etmek i¢in uygulanmaktadir.
MTEK da 2016 yilindan itibaren Ozdegerlendirme raporlar1 hazirlanmaktadir. Ozdegerlendirme, Sekil
2(a)’da verilen standartlar dogrultusunda kurumlarin kendilerini degerlendirmeleridir. MTEGM
tarafindan kurum digindan goérevlendirilen tetkikgilerin bu raporlar1 ve yapilan goériismelerden elde
edilen sozlii verileri kanit evraklari ile teyit ederek degerlendirmesine dis degerlendirme siireci ismi
verilmektedir (MTEGM, 2016). Dis degerlendirme siirecinde bulunan ve Sekil 2(b)’de verilen bes
standart alan, Avrupa Mesleki Egitim Kalite Gostergeleri ile uyumlu 30 gosterge igerir (EC - EQAVET,
2020). Bu gostergeler, egitim kurumunun mevcut durumunu degerlendirmeye yardimci olur iken

gelistirilebilir alanlar1 belirlemeye de katki saglar ve kurumlarin eylem planlarn olusturmasinda

Ozdegerlendirme Kalite
Standartlar

kullanilabilirler.

1. Egitim Kurumu Y &netimi 1. Egitim Kurumu Yonetimi
2 Planlama 2. Tnsan Kaynaklari Yonetimi
3. Insan Kaynaklari Yonetimi 3. Egitim-Ogretim

4. Egitim — Ogretim 4. Ortaklik ve Kaynaklar

5. Ortaklik ve Kaynaklar 5. Tesis ve Ekipmanlar

6. Sonuclar ve Degerlendirme

(a) (b)
Sekil 2. (a) Ozdegerlendirme (b) D1s Degerlendirme Kalite Standartlar1 (MTEGM, 2016)
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Dis degerlendirme siirecinin isleyisinde, MTEGM tarafindan belirlenen dis degerlendirme ekipleri
gorevlendirilir. Sektor temsilcileri veya MEB personeli gerekli egitimleri almislar ise ekiplerde
gorevlendirilebilirler. Dig degerlendirme i¢in istenilenler dig degerlendirme portalina (MTEGM, 2000)
kaydedilir ve onaylanir. Dis Degerlendirme Portalindan Okul Oz Degerlendirme Kapasitesi ve izleme
Gostergeleri ‘ne ait 6rnek ekran goriintiileri sirast ile Sekil 3(a) ve (b)’de gosterilmistir.
Gorevlendirilen dis degerlendirme ekibi, degerlendirme agamasindan 6nce okula ait 6zdegerlendirme
rapor ve planlar inceler. Okulu ziyaret ederek ydriitillen ¢aligmalar1 yerinde gozlemler. Standart
alanlarim puanlanmasina esas kanit belgelerini inceler ve dis degerlendirme taslak raporunu dis
degerlendirme portali tizerinden hazirlar. Taslak rapor ilgili egitim kurumu ile paylasilir ve geri doniisler
alindiktan sonra portal iizerinden onaylanir.

OKUL/KURUM OZ DEGERLENDIRME KAPASITESI

Oz Degerlendirme Hazirhk Siireci

Ot Yeterli  Yetersi;
Oz degerlendirmeye iliskin gdrev dagiminin giincellenmesi ve duyurulmas: ® o
Oz degerlendirme siireci icin okul/kurum yénetimi, alanlar ve genel bilgi dersi zlimrelerince katihmalann bilgilendirilmesi ve toplantiya ® o
cagrilmasi
ilgill' paydaslanin 6z degerlendirme toplantilanna yazi ile davet edilmesi o ®
Oz degieriendirmenin kurul toplantilannda glindeme alinmasi ve degerlendirilmesi o ®
Oz degerlendirme stirecinde kullanilacak veri, rapor ve tutanaklann hazrlanmasi o ®
Oz Degerlendirme Uygulama Siireci

Ot Yeterli  Yetersi;
Oz degerlendirmede yer alan standartlara ait sorularin kanit temelli rasyonel olarak degerlendirilmesi ve buna iliskin evlem planlan ve ® O
faaliyetlerin elusturulmasi
Oz degerlendirmede kapsaml bir analiz ¢alismasi yapilarak veriler ile degerlendirmelerin uyumu (Bu siiregte tutanaklar ve kullantlan kanit o ®
dosyalardaki veriler incelenecek. Aynica web sayfasinda yer alan 6z degerlendirme raporlan kullantacak.)
Oz degerlendirme toplant! tutanaklarinin hazirlanmas ve dosyalanmasi o ®
Oz degerlendirme rapor ve eylem planlanmin clusturulmas: ® o
0z Dederlendirme Siirecinde Planlanan Faaliyetlerin Amaca Uygunlugu ve Gergekdesme Durumu

Dlgiit Yeterli  Yetersi:
Oz degerlendirme raporunda yer alan faaliyetlerin okulun meveut ve potansiyel kaynaklannin sevk ve idaresine uygunlugu ® o
Faaliyetlerin dgrencilerin nitelikli egitim almasina katkilannin degerlendiriimesi (Ornedin; Ggrencilerin is yeri tabanli egitime baslamadan dnce o ®
isletmelerde ve okulda ilgili dgretmenlerin nezaretinde uyum programuna dahil edilmesi, akademik basarist diisiik olan égrenciler igin
ziimrelerce zenginlestirilmis dgretim tekniklerinin hazrlanmast ve uygulanmasi vb.)
Oz degerlendirme faaliyet planinda yer alan faaliyetlerin belirli araliklarla gerceklesme durumunun raporlanmasi o ®
Oz degerlendirme raporlanmin incelenmesi ve eylem planlaninin gergeklesme durumlanmin degerlendirilmesi o ®
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OKUL/KURUM OZ DEGERLENDIRME KAPASITESI

Oz Degerlendirme Hazirhk Siireci

Olcat Yeterli  Yetersi;
Oz degerlendirmeye iliskin gdrev dagiiminin glincellenmesi ve duyurulmasi ®
Oz degerlendirme sreci icin okul/kurum ydnetimi, alanlar ve genel bilgi dersi ziimrelerince katiimalann bilgilendirilmesi ve toplantiya ®
cagnimasi
ilgil paydaslann 6z degerlendirme toplantilanna yazi ile davet edilmesi o ®
Oz degerlendirmenin kurul toplantilarinda glindeme alinmasi ve dederlendirilmes ®
Oz degerlendirme sirecinde kullanlacak veri, rapor ve tutanaklann hazrlanmasi O ®
Oz Degerlendirme Uygulama Siireci

Oicat Yeterli  Yetersi;
Oz degerlendirmede yer alan standartlara ait sorulann kanit temelli rasyonel olarak degerlendirilmesi ve buna iliskin eylem planlar ve ®
faaliyetlerin olusturulmas:
lo7d degerlendirmede kapsaml bir analiz ¢alismasi yapilarak veriler ile degerlendirmelerin uyumu (Bu siirecte tutanaklar ve kullanmilan kanit O ®
dasyalardaki veriler incelenecek. Ayrica web sayfasinda yer alan 0z degerlendinme raporlan kullanilacak.)
Oz degerlendirme toplanti tutanaklannin hazirlanmas: ve dosyalanmasi o ®
Oz degerlendirme rapor ve eylem planlanmin olusturulmasi ®
0Oz Degerlendirme Siirecinde Planlanan Faaliyetlerin Amaca Uygunlugu ve Gergeklesme Durumu

Oicat Yeterli  Yetersi;
Oz degerlendirme raporunda yer alan faaliyetlerin okulun mevcut ve potansiyel kaynaklannin sevk ve idaresine uygunlugu ®
Faaliyetlerin 8grencilerin nitelikli egitim almasina katkilannin degerlendirilmesi (Grnegin; égrencilerin is yeri tabanl egitime baglamadan Gnce O ®
isletmelerde ve okulda ilgili dgretmenlerin nezaretinde uyum programna dahil edilmesi, akademik basarisi diisiik olan dgrenciler igin
ziimrelerce ilmis Ggretim inin hazirlanmast ve vb.)
Oz degerlendirme faaliyet planinda yer alan faaliyetlerin belirli araliklarla gerceklesme durumunun raporlanmas o ®
Oz degerlendirme raporlannin incelenmesi ve eylem planlanmin gerceklesme durumlannin dederlendirilmesi O ®

Sekil 3. Dis degerlendirme portali “Oz Degerlendirme Kapasitesi” ve “Izleme Gostergeleri” igin rnek ekran
goriintiileri (MTEGM, 2000)

Di1s degerlendirme raporunda, muhtemel kanit belgeleri ile uyumlu olan, egitim 6gretim faaliyetleri
icerisinde gerceklestirilen izleme gosterge verileri bulunur. Toplamda 94 adet “izleme gosterge verisi”
raporda yer almaktadir. izleme gosterge verilerine 6rnek olarak Toplam Ogrenci Sayisi, Disiplin Cezast
Alan Ogrenci Sayisi, Paydaslarin dgrenci ve dgretmenlere yonelik yapilan sosyal ve kiiltiirel etkinliklere
sponsor olma durumu, Ogrencilerin mesleki bilgi ve gorgiilerini artirmak igin yapilan sektor ziyaretleri,
Erasmus+ Mesleki Egitim Hareketliligi Akreditasyon Belgesinin olmasi, Kiitliphanede bulunan kitap
say1si, Kiitliphaneden yararlanan 6grenci sayisi, Okulda egitimi yapilan alanlarla ilgili kitap sayisi,
Ogrenciye yonelik diizenlenen Kariyer giinlerinin sayisi, Veliye yonelik diizenlenen Kariyer giinlerinin
sayisi, Ogrencilere yonelik aile Bilgilendirme Toplant: Sayisi, Velilere yonelik aile Bilgilendirme
Toplant1 Sayis1, Isveren ziyaretleri (Sadece Mesleki Egitim Merkezleri) vb. alanlar sayilabilir.
Gostergeler ile uyumlu muhtemel kanit belgelerine 6rnek olarak; Misyon Bildirisi, Rehberlik Kayzitlari,
Sektérle Isbirligine Dair Kanitlar, Sektorle Yapilan Isbirligine Dair Kayitlar, istihdam Gostergeleri,
Personel Toplanti Kayitlari, Haberler/Duyurular, Miifredat ve Egitim Programlarinin
Degerlendirilmesine iliskin Kayitlar, Belge Kontrol Sistemi, Kurumun Web Sitesi, Dilek ve Sikayet
Kutusu Kayaitlari, Staj Kontrol Kayitlari, vb. verilebilir.

4. Materyal ve Metot

Bu boliimde oncelikle veri kiimesini olusturma ve veri 0n igleme adimlari anlatilmig, devaminda
calismada kullanilan metotlar aciklanmistir. Calisma, MTEGM’nin 06.11.2020 tarihli ve 20880154-
605.01-E.16232263 Numarali izni ile Tiirkiye genelinde ziimrelere gore Ornekleme yontemi ile

belirlenen MTEK 'na ait gercek veriler {izerinde gerceklestirilmistir. Se¢ilen egitim kurumlarina ait dig
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degerlendirme raporlar1, kendisi de dis degerlendirici olan ilk yazar tarafindan, dis degerlendirme
portalindan kendisine verilen izin ile .pdf formatinda indirilmistir. Her bir pdf dosyasinda yer alan
gostergeler, arastirmaci tarafindan elektronik tablo uygulamasina gecirilmistir. Her bir egitim kurumu
icin, raporda bulunan Kurum Kalite indeks puani da ¢ikis olarak eklenmis ve .csv uzantili olarak dosya

kaydedilmistir. Bu sayede ¢alismada kullanilacak olan veri kiimesinin olusturulmasi saglanmistir.

4.1. Ziimrelere gore Ornekleme Yontemi ile Egitim Kurumlarimin Secimi ve Veri Kiimesinin
Olusturulmasi

Evrenin genis bir cografyaya yayilmasi ve hacminin biiyiik olmasi durumunda, rastgele 6rnekleme
yontemlerini kullanilmasi yerine ziimre (tabaka) ad1 verilen ve evreni kendi i¢inde homojen alt gruplara
ayirarak kullanmak daha pratik ve uygulanabilir bir yontem olmaktadir (Tashakkori ve Teddlie, 2010).
Bu alt gruplardan, 6rnek birimlerin secilmesi ile olusturulan 6rnekleme yontemine ziimrelere gore
ornekleme denir. Ana kiitle ziimrelere ayrilirken, ele alinan sorun kriterlerine gore ziimreler olusturulur
(Islamoglu ve Almagik, 2016).

Devlet Planlama Teskilati (DPT) Miistesarligi ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
Tiirkiye’de Istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS) tamimlanmustir. Ug diizeyden olusan bu
siiflandirma, 28 Agustos 2002 tarihli Bakanlar Kurulu Karar ile yiiriirliige girmistir. Yapilan
siiflandirmada, iller diizey 3 seviyesi olarak kabul edilmis, ekonomik, sosyal ve cografi yonden
benzerlik gdsteren komsu iller ise bolgesel kalkinma planlar1 ve niifus biiyiikliikleri dikkate alinarak
"Diizey 1" ve "Diizey 2" olarak gruplandirilmistir (TC Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2023). Bu
caligmada ztimre olarak, 12 farkl Tiirkiye istatistiki bolge birimini igceren Diizey 1 bolgelerinde yer alan
mesleki egitim kurumlar1 (okullar1) kullanilmistir. Ziimrelere gore 6rneklem boyutu Es. 1°de verilen
Orantil1 Dagitim Yontemi ile belirlenmistir.

n, =mnx % 1)
Bu esitlikte, ny, : h. no’lu ziimreden c¢ekilecek ornek sayisini, n: 6rneklem biyiikligiint, Ny: h.
ziimredeki birim (bu ¢alisma i¢in okul) sayisini, N: ana kitle biiyiikligiinii, h: ziimre numarasini (h=1,
..., H), H: ziimre say1sim gostermektedir. Bu ¢aligsmada, ziimrede yer alan birimler mesleki ve teknik
egitim okullaridir. Toplam okul sayis1 N=3595tir. Orneklem biiyiikliigii dis degerlendirme raporlari
bulunan egitim kurumlarindan en fazla sayida okul dahil edilerek belirlenmis ve n = 198 olarak
se¢ilmistir. Her bir ziimreye diisen 6rnek sayisi ny, Es. 1’e gore hesaplanmistir (Er ve Keskintiirk, 2006).
Ziimre olarak kullamlan iIBBS Diizey-1 bélge isimleri, her bir bolgede yer alan okul sayist (N),
ziimrelere gore hesaplanan 6rnek sayilar1 (n) ve her bir zlimreden secilen 6rnek sayisinin 6rneklemin
ylizde kacina karsilik geldigi Sekil 4’te verilen harita iizerinde gosterilmistir. Bu ¢alismada 2018 ve
2019 yillarna ait Dis degerlendirme verileri kullanildig: icin MEB 2018-2019 yilina ait okul sayilar

gosterilmistir. 2020 yilinda pandemi nedeniyle dis degerlendirme faaliyetlerine ara verilmis ve
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sonrasinda kalite tetkik¢isi yetistirme siirecinde olugan sorunlar ve tasarruf tedbirleri nedeniyle o tarihten
sonra dig degerlendirme yapilamamistir. Calismamizda kullanilan veriler Milli Egitim Bakanligi’nin

giincel verileridir.
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Sekil 4. Tiirkiye IBBS Diizey-1 Bolge isimleri, 2018-2019 egitim 6gretim y1li i¢in ziimrelerde yer alan okul
sayis1 (N), ziimrelere gore ornek sayilari (n), 6rneklem yiizdeleri

Secilen 198 okulun dis degerlendirme raporunda yer alan 94 adet izleme gosterge verisi, veri kiimesinin
giris niteliklerini olustururken bu okullara ait kalite indeks degeri veri kiimesinin ¢ikis degerini
olusturmaktadir. Boliim 4.2°de agiklanan veri 6n isleme adimlari uygulandiktan sonra nihai veri seti 181
okula ait 62 6znitelik verisinden olusur hale gelmistir. Her bir 6zniteligin ortalamasinin sunuldugu Sekil

7’den Oznitelik isimlerine ulasilabilir.

4.2. Veri On Isleme Adimlar

Makine 6grenmesi algoritmalarinin, olusturulan veri kiimesine etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
uygulanan veri 6n isleme adimlar1 bu béliimde agiklanmigtir. Bu ¢aligmada veri 6niglem adimlari olarak,
eksik verilerin bulunmasi ve iglenmesi, nitel (kategorik) verilerin nicellestirilmesi, aykir verilerin veri
setinden ¢ikarilmast ve belirlenen alanlarin oransal olarak doniistiiriilmesi gergeklestirilmistir.
Devaminda ¢oklu dogrusal baglantilar tespit edilmis ve veri seti dengelenmistir.

Eksik veri, 0l¢iim veya kayit hatalari, yanli veya yanlis 6rnek kullanimi gibi ¢esitli nedenlerle, veri
setindeki dzniteliklere ait bazi girdilerin bulunmamasi durumudur (Aydin, 2021). Bir veri setinde eksik
verilerin varligi s6z konusu oldugunda, bu eksikliklerin nedenlerini anlamak kritik dneme sahiptir.
Eksikligin sebebi anlasildiginda, eksik verilere uygun degerler atamak i¢in dogru bir yontem segilebilir
veya gelistirilebilir (Doger, 2020). Raporlar incelendiginde, okullarda yapilmayan ya da olmayan
gostergelerin bos birakildigi goriilmiistiir. Ornegin bos birakilan sportif faaliyetler 6diil sayis1 bilgi
eksikliginden degil, sportif bir faaliyette daha dnce herhangi bir 6diil alinmadigindan dolay1 bos
birakildigr goriilmiistiir. Bu sebeple eksik bilgilere 0 (Sifir) atamasi yapilmistir. Bagka tiir bir eksik

bilgiye rastlanilmamuistir.
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Bir veri kiimesinde, diger gézlemlerden 6nemli dl¢iide farkli olan ve genellikle beklenmeyen veya nadir
bir durumu temsil eden veri noktasia aykir1 deger denir (Ovla ve Tasdelen, 2012). Aykir veri tespiti
i¢in bu ¢alismada kutu grafikleri (box plots) kullanilmugtir.

Kategorik tiirde olan degiskenlerin, ¢oklu regresyon yontemlerinde kullanilabilmesi i¢in kategorik
kodlama (encoding) 6n islemi gerceklestirilmistir. Coklu regresyon yonteminin uygulanabilmesi igin,
kategorik degiskenlere one hot kategorik doniisiimii uygulanmistir. Doniisiim sonucu olusan kukla
degiskenler veri setinden ¢ikarilmistir.

Veri setinde bulunan disiplin cezasi, paydaslarin destegi ile burs alan 6grenci sayisi, sektor ziyaretlerine
katilan dgrenci sayis1 ve Odiil, Basar1 ve iistiin basar1 belgesine sahip personel say1 degerleri egitim
kurumunun 6grenci ve personel sayilarindan etkilenmektedir. Cok Ogrenciye sahip olan okullar igin
yiiksek degerler ¢ikarken, az 6grencili okullar igin diigiik degerler ¢ikabilmektedir. C6ziim olarak sayilar
yerine, bu alanlarin 6grenci sayisi veya personel sayisindan uygun olanina oranlanarak kullanilmistir.
Coklu dogrusal baglantinin saptanmasinda Varyans Siskinlik Faktorii (VIF, Variance Inflation Faktor)
kullanilarak, sistemdeki her bir bagimsiz degisken i¢in VIF degeri hesaplanmistir. VIF degeri 5’ten
biiyiik 10’dan kiiglikse coklu dogrusal baglanti, VIF 10’a esit veya daha biiyiik ise yiiksek diizeyde ¢coklu
dogrusal baglant1 problemi s6z konusudur (Albayrak, 2005). “Bilimsel Derece Sayisi-Bolgesel Alam”™
Ozniteligin 7,36 VIF degerine sahip oldugu igin veri kiimesinden ¢ikarilmigtir.

Dis degerlendirme belgelerindeki okullara ait “kurum kalite indeks puani” verileri incelendiginde
dagilimin dengesiz oldugu goriilmiistiir. Dengesizligi gidermek i¢in Tomek baglantilar1 (Pereira ve ark.,
2020) kullanilarak veri azaltilmigtir. Sekil 5’te bu siirece bir 6rnek verilmistir. Sekil 5(a)’da, azinlik
smifina ait veriler tiggen, cogunluk smifina ait veriler daire ile gosterilmistir. Komsu olan ¢iftler
belirlenmis ve ¢ogunluk sinifina dahil olanlar veri kiimesinden ¢ikarilmistir. Veri setinden ¢ikarilan

veriler kesikli ¢izgi ile Sekil 5(b)’de gosterilmistir.

A A

Tomek Baglantilar1

(@) (b)
Sekil 5. Tomek Baglantilari ile veri azaltarak dengelemeye bir drnek (a) Oncesi (b) Sonrasi
“Kurum kalite indeks puan1” siirekli nicel bir veri tiiriinde oldugu i¢in, Tomek bagintilar1 yontemi direkt
veri kiimesine uygulanamamistir. Bu sebeple “Kurum kalite indeks puani1” Esit Genislikli Ayriklagtirma
(EGA) yontemi ile bes sinifa ayrilarak, kategorik tiire doniistiiriilmiistiir. EGA yOnteminde siif

genislikleri ve her bir sinifa ait kesme noktalar sirasi ile Es. 2 ve Es. 3 kullanilarak belirlenmistir.

SG = Vmax - Vmin (2)

K
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KesmeNoktasiy, = Vi + ZSG (3)
i=1
Burada, Vmin: minimum Kurum kalite indeks puanini, Viax: maksimum Kurum kalite indeks puanini, K
: sinif sayisini, K : sinif numarasin (k=1,..,K), SG : sinif genisligini gostermektedir. EGA yontemi ile
elde edilen Kurum Kalite indeks puani icin smnif araliklar1 Tablo 1°de verilmistir. Bu sayede siirekli olan

cikis degeri ayriklastirilarak, Tomek baglanti linklerinin kullanilabilmesi saglanmaistir.

Tablo 1. Esit genislikli ayriklastirma ile elde edilen sinif araliklar:

k Puan Araliklar
1 48,00 — 58,40
2 58,41 — 68,80
3 68,81 — 79,20
4 79,21 — 89,60
5 89,61 — 100

Dengeleme igsleminden dnce ve sonraki egitim kurumlariin “Kurum kalite indeks puanlar1” yogunluk

grafikleri sirasi ile Sekil 6(a) ve (b)’de gosterilmisidir.
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Sekil 6. “Kurum Kalite indeks puanlar1” yogunluk grafikleri (a) Dengeleme 6ncesi (b) Dengeleme sonrasi

Veri 6n isleme adimlar1 tamamlandiktan sonra tasarlanacak 6zdegerlendirme ve tavsiye sistemi i¢in
kullanilacak nihai veri kiimesinde Tomek ile indirgendigi i¢in 181 veri kaydi1 ve 62 6znitelik degeri
kalmistir.

Devaminda 62 6znitelik verilerin ayr1 ayr1 normal dagilima uyup uymadigini test etmek i¢in % 95 giiven
seviyesinde shapiro-wilk istatistiki testi uygulanmig ve donen p-degerleri incelenmistir. Tim
degiskenler icin geriye donen p-degerleri 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in degiskenlerin normal dagilim
gostermedigi sonucuna varilmistir. Bu sebeple non parametrik bir yontem olan Spearman sira
korelasyon fonksiyonu ile degiskenler arasi korelasyon katsayilar1 hesaplanmis ve bulgular Boliim
5.3’te sunulmustur.

Spearman sira korelasyon katsayisinin formiilii Es.4’te verilmistir. Hesaplanan sira korelasyon
katsayilarmin anlamliligi, %99 giiven seviyesi igin Es.5’te verilen test istatistigi kullanilarak test

edilmisgtir.
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6 d;?
pS = 1 - (n(nZ_l)) (4)

(P2 (5)
J1—p?

Burada; p= spearman sira korelasyon katsayisini, di= Xj ve y; ‘ye ait sira farkini, n= gézlem sayisini, X

ve y korelasyonu hesaplanacak degiskenleri, i=1...n olacak sekilde sira numarasim gostermektedir.
Esitlik (5)’de yer alan t hesaplanan test istatistigi degerini, p hesaplanan Spearman sira korelasyon

katsayis1 degerini, n ise orneklem sayisini, (n-2) serbestlik derecesini ifade etmektedir.

4.3. Coklu Dogrusal Regresyon

Regresyon analizi, istatistiksel tabanli bir makine 6grenmesi yontemdir ve bagimli degisken ile bir veya
daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi inceleyerek tahminlerde bulunmamiza yardimer olur.
Gergek izleme gostergeleri verileri kullanilarak kalite puani tahmin edilebilmesi i¢in hazirlanan veri
setine regresyon analizi uygulanmistir. Bu ¢alismada, Es. 6’da formiilii verilen ¢oklu lineer regresyon
yontemi, bu formiile diizenleme terimi eklenerek elde edilen ve formiilleri sirasi ile Es. (7), (8) ve (9)’da

verilen Lasso, Ridge ve ElastikNet regresyon yontemleri kullanilmisgtir.

Y=XB+e ©)

L& » (7
m‘}n<ﬁ;(yi_xm)z+l;|ﬁjl>

1w $
mﬁin<2N;(yl'—Xiﬁ)2+AZﬁiz)

1 y ]1’ %
mﬁ’in (ﬁZ(J’i - X;B)? +Alz|ﬁf| +AZZﬁJ'Z>

i=1 Jj=1 Jj=1

®)

9)

Bu formiillerde, Y = bagimli degiskeni, X = Nxp boyutunda bagimsiz degiskenleri temsil eden matrisi,
B = px1 boyutunda regresyon katsayilarini igeren vektorii, e = hata terimini, N= kayit sayisini, p =
Oznitelik sayisini, A=diizenleme katsayisini, A1= Li normu (mutlak toplam) diizenleme teriminin
katsayisint, A= L, normu (karesel toplam) diizenleme teriminin katsayisini temsil etmektedir.

Bu ¢alismada Lineer, Lasso, Ridge ve ElastikNet coklu regresyon algoritmalar1 ayri ayr1 model kurmak
icin kullanilmis ve basarilar1 incelenmistir. Veri kiimesindeki her bir okula ait kalite indeks puanlari ile
regresyon modelinin tahmin ettigi kalite indeks puanlar1 arasindaki farklarin toplaminin ortalamasi,
ortalama mutlak hata (OMH) metrigi ile Ol¢lilmiistiir. Ortalama mutlak hatanin formiilii Es. 10°da

verilmisgtir.

) 10
OMH = ;Z?:1(y_ yhesap) ( )
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Bu formiilde, OMH = ortalama mutlak hatay1, y= okulun gergek kalite indeks puanini, Yhesap = regresyon
algoritmasi tarafindan hesaplanan kalite indeks puanini sonucunu n= veri sayisin1 temsil etmektedir.

Coklu regresyon analiz yontemlerinden elde edilen bulgularda sunulmustur.

5. Oz degerlendirme ve Tavsiye Sistemi Tasarimi

5.1. Coklu Dogrusal Regresyon Analiz Bulgular

MTEGM’in dis degerlendirmeleri okullarin egitim kaliteleri hakkinda geri doniis almalar ve kendileri
bu dogrultuda gelistirmeleri agisindan dnemli bir firsattir. Ancak tetkik edilecek okul sayisinin yiiksek
olmasi, egitim siireci tamamlanmis tetkikei sayisinin yeterli olmamasi, tetkik¢i yetistirme prosediirii ve
olusabilecek bir pandemi vb. durumlar dis degerlendirme periyod araliklarinin uzamasina sebep
olabilmekte ve egitim kurumunun kalite degerlendirme bilgilerini geri bildirim olarak alabilmesini
geciktirebilmektedir. Bu gibi durumlarda, okul yonetimi, dis degerlendirme kriterlerine gore kendi kalite
indeks puaninin tahmini degerini 6grenerek 6z degerlendirmesini yapmak ve kendini gelistirmek icin
hangi faaliyetlere odaklanacagini belirlemek isteyebilir. Bu amagla, bu ¢aligmada makine 6grenmesi
tabanli bir 6z degerlendirme ve faaliyet tavsiye sistemi tasarlanmis ve okullar tarafindan rahatca
kullanilabilmesi i¢in bir web arayiiz programi yazilmistir. Makine 6grenmesi i¢in Lineer, Lasso, Ridge
ve ElastikNet Regresyon algoritmalari ayri ayr1 kullanilmis ve performanslari kiyaslanmigtir.
Performanslar1 kiyaslamak i¢in, 6ncelikle hazirlanan veri kiimesinin dengelenmeden dnceki ve sonraki
halleri %80 egitim ve %20 test olmak iizere ikiye bolinmiistir. Egitim kiimeleri Lineer Regresyon,
Lasso, Ridge ve ElastikNet yontemleri ile ayr1 ayri egitilmislerdir. Bu siire¢ 100 kez tekrar edilmis ve
test kiimeleri i¢in ayr1 ayr1 OMH degerleri hesaplanmistir. Coklu regresyon analiz yontemlerine gore en
iyi diger bir deyisle en diisik OMH sonuglari, OMH’lerin ortalama ile standart sapma degerleri,

dengeleme Oncesi i¢in Tablo 2 igerisinde ve sonrasi igin Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Dengeleme Oncesi ¢oklu regresyon analizlerine gore test kiimesi i¢in ortalama ve en diisik OMH
sonuglart

Ortalama OMHz+std En diisiik OMH

Coklu Lineer Regresyon 9,18+1,03 6,88
Coklu Lasso Coklu Regresyon 10,98+1,13 7,88
Coklu Ridge Regresyon 8,79 +£0,92 6,85
Coklu ElastikNet Regresyon 10,98+1,13 7,88

Tablo 3. Dengeleme sonrasi ¢oklu regresyon analizlerine gore test kiimesi i¢in ortalama ve en diisik OMH
sonuglart

Ortalama OMHz+std  En diisiik OMH

Coklu Lineer Regresyon 7,99 + 1,04 5,00
Coklu Lasso Coklu Regresyon 11,35+1,18 8,08
Coklu Ridge Regresyon 8,20+0,94 5,93
Coklu ElastikNet Regresyon 11,35+ 1,18 8,08
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Dengeleme oncesi, 100 defa ¢alistirma icerisinden en diisiik OMH degerleri Ridge regresyon yontemi
ile 6,85 olarak elde edilmistir. Dengeleme sonrasi i¢in ise 100 defa ¢alistirma igerisinden en diisitk OMH
degerleri Lineer regresyon yontemi ile 5,00 olarak bulunmustur. Ortalama OMH ve standart sapma
degerleri incelendiginde en kiiglik degerlerinin ¢oklu lineer regresyon tarafindan sirasiyla 7,99 ve 1,04
olarak bulundugu goriilmektedir. Yapilan deneysel calisma sonuglarina dayanarak, dengeleme sonrasi
Coklu Lineer Regresyon algoritmasi ile elde edilen en diisik OMH’ya sahip modelin 6zdegerlendirme

ve tavsiye sistemlerinin gelistirilmesi i¢in Kullanilmasina karar verilmistir.

5.2. Faaliyet Tavsiye Sistemi

Bu béliimde egitim kurumlarinin kalitelerini artirmak i¢in gergeklestirecekleri faaliyetlerin seciminde
yardimci olmas1 amaciyla gelistirilen faaliyet tavsiye sistemi agiklanmistir. iki asamali olarak tasarlanan
faaliyet tavsiye sisteminin ilk asamasinda, filtreleme amaciyla kullanilmak iizere, veri setinde yer alan
izleme gostergelerinin orneklem ortalamalari hesaplanmis ve bu degerler Sekil 7(a), (b) ve (¢)’de
gosterilmigtir.

Izleme gosterge alanlarina ait orneklem ortalama degerlerinin, dagilim grafiklerinde daha anlagilir
gbziikmesi i¢in ortalamalar [0-1], [1,1-100] ve [100,1-17000] seklinde {i¢ araliga boliinerek sirasi ile
Sekil 7 (a), (b) ve (¢)’de verilmistir. Tavsiye almak isteyen egitim kurumuna ait faaliyet degeri, ortalama
degerinin altinda ise ya da ilgili gosterge egitim kurumunda bulunmuyorsa, bu alanlar tavsiye seklinde
dondiiriilmiistiir. Ikinci asamada, tavsiye edilen bu faaliyetler ile %99 giiven seviyesi igin anlamli

korelasyonu olan alanlar destekleyici tavsiyeler olarak sunulmustur.

6. Oz degerlendirme ve faaliyet tavsiye sistemi icin Web ara yiiziiniin hazirlanmasi

Egitim kurumlarinin, gelistirilen 6zdegerlendirme ve tavsiye sistemini kullanarak tahmini kalite indeks
puanlarin1 6grenebilmeleri ve faaliyet tavsiyeleri alarak ileriye doniik planlamalar yapabilmelerini
miimkiin kilan bir web arayiizii yazilmistir. Web arayiizii i¢in ASP.Net kullanilmistir. Web ara yiizliniin
ana sayfasinda, kurumun verilerini girebilecegi ya da verilerini hazirlanan sablon dosyaya girip, oradan
yiikleyebilecegi “Veri Girigi” ve “Dosyadan Yiikle” isimli se¢enekler sunulmustur. Ara yiize ait ekran

goriintiileri sirast ile Sekil 8, 9 ve 10°da verilmistir.
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Sekil 7. izleme Gosterge Alanlar1 Orneklem Ortalama Dagilim Grafikleri (a) Ortalamasi [0-1] (b) Ortalamasi

Beyaz bayrak sertifikasi sahipligi IR 0,74

Ogrenciler verilen kurs sayisi

Paydas destegiile saglanan burs oran
Sportif derece sayisi-Bolgesel
Personel odiil orani

Sportif derece sayisi-Ulusal

Kiltiirel derece sayi si-1l

Devam eden uluslararasi proje sayisi
Is givenligi tedbirler diizeyi (Kismen)
Velilere verilen kariyer glinleri sayisi
Beslenme dostu okul sertifikasi sahipligi
Tamamlanan uluslararasi proje sayisi
is giivenligi tedbirler diizeyi (Yeterli)
Ogretmenlere verilen kurs sayisi
Tamamlanan ulusal proje sayisi
Personel tistln bagan belgesi orani
Devam eden ulusal proje sayist
Sportif derece sayisi- Uluslararasi
Bilimsel derece sayisi-Ulusal
Kltrel derece sayisi-Ulusal
Bilimsel derece 5ay|5|—il

Kiilttirel derece sayisi- Uluslararasi
Bilimsel derece sayisi-Balgesel
Erasmus akreditasyon belge sayisi
Diger derece sayisi-Ulusal

Tasarim modeli sayisi

Kiilttirel derece sayisi-Bolgesel
Bilimsel derece sayisi-Uluslararasi
Patent bagvuru sayisi

Kalite belgesi sayisi

Akredite edilmis laboratuvar sayisi
Kalite oduildi sayist

Faydali model sayist

Patent sayisi

Diger derece 5ay|5|—‘\l

Diger derece sayisi- Uluslararasi
Yenilikgilik odiilt sayisi

Diger derece sayisi-Bolgesel
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Personel bagan belgesi orant

Sport derece sapsell

Okul gt kiltire! etkinlk sayst

Velllere yonelk yapilan toplant sayisi
Okulieisportf etknlk sayisi

Protokol sayisi

Ogrencilere verilen kariyer giinleri saysi
Oul i bilimsel etldntk saysi

Okl di bilimsel etkinlk sayisi

Okl dis1 digeretkinliksaysi
Qiretmentere verlen konferans says

Praje basvuru saysi

Paydas destegiile saglanan donatim

malzemesi tutan

I 17 (7
I {7

I 7%

I /54

I 5 5

I

I 09

¥

I

I 9

. 34

. 34

. 3

WA

183

Wi

Il 166

16

o 15 (b)
14

0 2 46 8 1012 M4WKB

16716,79

Paydas destegiil saglanan temrinli
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Kiitiphanede bulunan kitap sayisi . 1719,04
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[1,1-100] (c) Ortalamas1 [100,1-17000] arasinda olan izleme gostergeleri

-]
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ANET R

Mesleki ve Teknik Egitim Kurumlari igin _f’ '"ﬂ

Sekil 8. Ana Sayfa Goriiniimii

kine O renmesi Tabanli Ozdegerlendirme Oneri Slste}y i

Dosyadan Yikie

Sekil 8’de karsilama ve bilgilendirme ekraninin goriintiisii verilmistir. Buradan egitim kurumu “Veri

Girigi” ve “Dosyadan Yiikle” secenekleri ile kurumlarina ait, gosterge degerlerinin girisi yapabilirler.
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Giriglerin yapildig1 ekranmin bir kisminin goriintiisti Sekil 9’da verilmistir. Modelde kullanilan 62 adet
Izleme gosterge alanlar1 ve agiklamalari bu sayfada yer almakta ve kullanicidan degerlerinin girmesini
beklemektedir. Her hesaplama igin tekrar tekrar elle girilmesi, zor oldugu i¢in, kullaniciya sablon
dosyadan veri girisi yapabilme imkan1 da sunulmustur. Sekil 10°daki sayfa gortintiisiinden goriildiigii
iizere, kullanici elektronik tablo seklideki sablon dosyay1 indirebilmekte ve izleme gosterge verilerinin
kaydim yapabilmektedir. Devaminda sekilden de goriilen “Dosya Yiikle- Kalite Puanim1 Hesapla”

butonu tiklanarak regresyon modeline veriler aktarilir verilir ve tahmini kalite indeks puani hesaplanir.

Veri Agtklamalar

Toplam Ogrenci Sayist Son  epitim-gretim  yih  verileri
Disiplin Cezasi Alan Ogrenci kullanilacakur.
Sayisi

Okul i¢i Okul Disi yiinda  okul iginde

da  kathm
I, sportif

veya okul d

Bilimsel ene
Kultiirel / Sanatsal saglanan bilimsel, kiiltiirel/sanatsz
Sportif vb. etkinlik sayisi girilecektir
Diger Etkinlikler

11 Derecesi

Sekil 9. “Veri Girisi” Sayfa Gorliniimi

Ana Sayfa Dosyadan Yikle

Dosya gablon indirmek igin

Sablon Indir

Dosya Se¢ |Dosya secilmedi

( Dosya Yiikle - Kalite Sonuglarim Géster )

Sekil 10. “Dosyadan Sablon Yiikleme” Sayfa Goriintimii

Is giivenligi tedbirler diizeyi-Yeterli(0/1) 0
Beyaz Bayrak sertifikas: sahipligi (0/1) 1
Beslenme dostu okl sertifikas: sahipligi (0/1) 1
Disiplin cezast sayist 30
Paydas destegi ile saglanan burs sayist 0
Scktér ziyarctine katilan 8&renci sayisi 225
Personel diil sayist 0
Personel iistiin basars belgesi sayist 0
Personel basan: belgesi sayist 11
Personel Sayis: 36
4 Kalite Puaniniz b 4 95,2081657834589 b

R

i
i
5
* S\

\.

Sekil 11. “Tahmini kalite indeks puani hesaplama” sayfa gorintimii

Kurum i¢in tahmin edilen kalite puaninin gosterildigi sayfa gorlintiisiiniin bir kismi Sekil 11°de
verilmistir. Kontrol amagl tiim girilen gosterge degerleri listelenmis en alta da hesaplanan kalite indeks

puani gosterilmistir. Faaliyet tavsiye sistemi i¢in tasarlanan sayfa goriintiisii Sekil 12°de verilmistir.
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Tirkiye Qrtalamalarini Goster )

Okulda Yapimas: Onerilen Faalivetler

Gelistirilmesi Tavsiye Edilen Alanlar Gelistirilmesi Tavsiye Edilen Alanlar igin Destekleyici Alanlar
Okul ici kaltarel etkinlik faaliyetleri yapilmaldir. Okul disi sportif etkinlikleri desteklemek icinSportif etkinlikler yapilmali ve il yarismalara katim sa¢
Okul disi kultarel etkinlik faaliyetleri yapilmalidir. Okul i¢i diger etkinlikleri desteklemek icinOkul disi diger etkinlikler planianmalidir.
Okul disi sportif etkinlik faaliyetleri yapiimalidir Bilimsel Dereceleri desteklemek icinOkul adina Faydali IModel alinabilmesi icin calismalar yapiima
Okul ici diger etkinlik faaliyetleri yapiimalidir. Bilimsel Dereceleri desteklemek iginOkul adina tasanm alinabilmesi icin caligmalar yapiimaldir.
Donatim malzemesi kazandirma faaliyetleri yapiimalicir. Akredite edilmis laboratuvar ¢calismalarini desteklemek icinBilimsel etkinlikler yapiimal ve il yarism
Temrinlik malzeme kazandirma faaliyetleri yapilmalidir. Kalite 6duli calismalanni desteklemek icinYenilikgilik Odtila alabilmek igin cahgmalar yapiimalidir,
Paydaslarin destegi ile burs kazandirma faaliyetleri yapiimahdir. Yenilikcilik 6diila calismalarini desteklemek icinKalite Oduilu alabilmek icin calismalar yapiimalidir.
Bilimsel etkinlikler yapiimali ve yarnigmalara katiim saglanmalidir. Kalite belgesi calismalanini desteklemek icinAkredite edilmis laboratuvar icin calismalar yapiimalid
Sportif yanismalara bireysel veya ekip olarak katilim saglanmaldir.
Diger alanlarda yarnismalara bireysel veya ekip olarak katihm saglanmalidir.
Basan Belgesi icin kriterler belirlenmeli ve personel motivasyonu saglamahdir,
Proje tretmeye yonelik calismalar yapiimahdir. -

Sekil 13. Faaliyet tavsiye sistemi sayfa goriiniimii

Faaliyet tavsiye ekraninda, kurum yetkilileri 6rneklem verisinden elde edilen Tiirkiye Ortalamalarinin
altinda kalan faaliyet alanlarim1 “Gelistirilmesi Tavsiye Edilen Alanlar” bashgi altinda
gorebilmektedirler. Gelistirilmesi tavsiye edilen alanlar ile korelasyona sahip olan alanlar da
“Destekleyici Alanlar” basligi altinda listelenmektedir. Destekleyici alanlardan kasit, neden sonug

iliskisine sahip alanla degil, birlikte hareket etme egiliminde olan alanlardir.

7. Sonug
Ulkemizde nitelikli insan giicii yetistirmek agisindan mesleki ve teknik egitime 6nem verilmekte ve
kalitesinin izlenmesi ve artirilmasi i¢in kalite glivence sistemi uygulanmaktadir. Kalite giivence sistemi
0zdegerlendirme ve dis degerlendirme seklinde uygulanmaktadir. D1 denetlemeyi gerceklestirecek olan
yetistirilmis denetci eksigi veya pandemi gibi olumsuzluklara karsi kalite stirekliligini temin etmek
gerekir. Bu ¢alismada, idareciler ve 6gretmenler tarafindan kalitenin istenildigi zaman Olgiilmesine
yardime1 olabilecek makine 6grenmesi tabanli bir 6zdegerlendirme ve faaliyet tavsiye sistemi Onerisi
yapilmistir.
Calisma, MTEGM” niin 06.11.2020 tarihli izni ile Tiirkiye genelinde ziimrelere gore drnekleme yontemi
ile belirlenen gergek veriler {izerinde gerceklestirilmistir. Segilen egitim kurumlarina ait dig
degerlendirme raporlari, kendisi de dis degerlendirici olan ilk yazar tarafindan, her bir egitim kurumu
icin, kurum kalite indeks puani da ¢ikig olarak eklenerek csv uzantili bir dosya seklinde hazirlanmustir.
Bu sayede calismada kullanilacak olan veri kiimesinin olusturulmasi saglanmistir. Gergek dis
degerlendirme verilerine dayali olarak gergeklestirilen ¢alismada cevabi aranan aragtirma sorularinin
cevaplari, elde edilen bulgulara gére cevaplandirilmistir.
e MTEK’lerin dis degerlendirme siirecinde yasanan denetci eksikligi ve gecikmeler, makine
o6grenmesi tabanh bir 6zdegerlendirme sistemi ile azaltilabilir mi?
Calisma bulgulari, makine 6grenmesi destekli 6zdegerlendirme yaklagiminin, kurumsal diizeyde dis
degerlendirme mekanizmalarma olan bagmmhiligi azaltabilecegini gostermektedir MTEK
yoneticilerinin, kurumlarina iligkin kalite indeks puanlarini tahmin edebilmesini ve bu sayede kalite

giivence siirecine daha proaktif bir sekilde katilim saglamalarini miimkiin kilmaktadir.
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Olusturulan veri kiimesi {izerinde Python programlama dili kullanarak o6n islem adimlan

gerceklestirilmistir. Bunun igin eksik ve aykiri veriler tespit edilmis ve giderilmistir. Kategorik veriler

kodlanmigtir. Veri seti i¢indeki ¢oklu dogrusal baglantilar VIF faktorii kullanilarak tespit edilmistir.

Kurum kalite indeks puanlar1 esit aralikli ayriklastirma yontemi ile kategorik hale getirilmis,

kategorilere diisen veriler de dengesiz dagilim oldugu gézlemlenmis ve ¢6zlimii i¢in Tomek baglantilar

yontemi kullanilarak veri kiimesi dengelenmistir.

Veri dengeleme teknikleri, 6zdegerlendirme modelinin dogrulugunu etkiler mi?

Yapilan deneysel analizler, 6zellikle Tomek baglantilar1 kullanilarak gerceklestirilen veri dengeleme
stirecinin, model performansi iizerinde belirgin ve istatistiksel olarak anlamli bir iyilestirme
sagladigin1 ortaya koymustur. Dengeleme sonrasi elde edilen modellerde daha diisiik Ortalama
Mutlak Hata (OMH) degerlerine ulagilmis olup, bu durum veri setindeki dagilim adaletsizliklerinin,
tahmin dogrulugu agisindan olumsuz etkiler dogurabildigini ve bu etkinin veri 6n igleme ile bertaraf
edilebilecegini gostermektedir.

Farkl regresyon algoritmalar karsilastirildiginda, en diisiik Ortalama Mutlak Hata (OMH)
degerini veren model hangisidir?

Tiim bu islemler sonucunda elde edilen dengelenmis veri kiimesine ve dengelenmeden 6nceki haline
ayr1 ayr1 Lineer, Ridge, Lasso ve ElastikNet coklu regresyon algoritmalar1 uygulanarak deneysel
calisma gerceklestirilmistir. Her bir deneysel ¢aligma 100 kez tekrar edilmistir. Dengelenmis veri
kiimesi ile daha iyi sonuglar elde edilmistir. Dengeleme sonras1 100 ¢alistirma igerisinden en diisiik
OMH degerleri Lineer regresyon yontemi ile 5,00 olarak bulunmustur. 100 ¢alistirmanin ortalama
OMH ve standart sapma degerleri incelendiginde en kiiciik degerlerinin ¢oklu lineer regresyon
tarafindan sirasiyla 7,99 ve 1,04 olarak bulundugu goriillmektedir. Bu baglamda, onerilen
6zdegerlendirme sisteminde Coklu Lineer Regresyon modelinin kullanimi, hem dogruluk hem de
giivenilirlik a¢isindan rasyonel bir tercih olarak 6ne ¢ikmuistir.

Spearman Kkorelasyonu kullamlarak, izleme gostergeleri arasindaki anlamh iliskiler
belirlenebilir mi?

Veri setinde normal dagilim varsayiminin bulunmamasi nedeniyle, faaliyet tavsiye sisteminde
kullanilmak tizere izleme gosterge alanlarinin ortalamalar1 ve alanlar arasi korelasyon Spearman
sira korelasyon fonksiyonu kullanilarak hesaplanmis ve anlamliliklart test edilmistir. Uygulanan
Spearman sira korelasyonu analizi, izleme gdstergeleri arasinda giiglii ve istatistiksel olarak anlamh
iligkiler bulundugunu ortaya koymustur. Bu sebeple faaliyet tavsiye sistemine entegre edilen
destekleyici Onerilerin belirlenmesinde de kullanilmistir.

MTEK lerin 6zdegerlendirme ve dis degerlendirme siireclerine katki saglamak icin web
tabanh bir faaliyet tavsiye sistemi gerceklestirilebilir mi?

Egitim kurumlarinin, gelistirilen 6zdegerlendirme ve tavsiye sistemini kullanarak tahmini kalite
indeks puanlarin1 &grenebilmeleri ve faaliyet tavsiyeleri alabilmesi bir web ara ylizi

olusturulmustur. ASP.NET tabanli olarak gelistirilen web uygulamasi, egitim kurumlarinin hem
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gosterge verilerini hizli bicimde sisteme giris olarak verilebilmesine, hem de tahmini kalite indeks
puanlarint anlik olarak goriintiileyerek Ozellestirilmis faaliyet Onerilerine erisebilmesine olanak
tanimaktadir. Ayrica, Onerilen faaliyetlerle anlamli korelasyona sahip alanlarin da “destekleyici
tavsiyeler” bagligi altinda sunulmasi, sistemin rehberlik kapasitesini artirmakta ve biitiinciil bir
gelisim yaklagimini miimkiin kilmaktadir.
Sonu¢ olarak, MTEK’de kalitenin izlenmesi ve artirilmasina yardimci olabilecek bu uygulama,
kurumlarin etkinligi ve verimliligi artirmada kullanilabilir. Gelecek caligmalar kapsaminda, 6nerilen
0zdegerlendirme ve faaliyet tavsiye sisteminin mevcut veri setinden daha biiyiik ve gesitli veri
kiimeleriyle egitilerek genelleme yeteneginin artirilmasi planlanmaktadir. Oneri sisteminin dogrulugunu
artirmak amaciyla daha gelismis makine 6grenmesi ve derin 6grenme modellerinin entegrasyonu
degerlendirilebilir. Bunun yam sira, sistemin kullanici deneyimini gelistirmek i¢in dinamik bir web
arayiizii veya mobil uygulama destegi sunulmas1 bir gelistirme alani olarak goriilmektedir. Boylelikle
kalite tetkikgilerinin dig degerlendirme siireglerinde, bu uygulamadan yararlanmasi ve kalite tetkikgileri
arasinda bulunan degerlendirme farkliliklarinin minimum seviyeye yaklasmasina yardimci olmasi

ongoriilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Tesekkiir ve Bilgilendirme
Yazarlar Milli Egitim Bakanligina bagli Mesleki ve Teknik Egitim Genel Miidiirliigii’ne, Dis
Degerlendirme Raporlarini paylastiklart icin tesekkiir eder. Bu calisma, birinci yazarin ikinci yazar

danmigmanliginda tamamladig yiiksek lisans tezinden {iretilmistir.
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