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HiYERARSIK KUMELEME MODELi KULLANAN WEB TABANLI BiR ODEV DEGERLENDIRME
SISTEMI

Erding UZUN?, Cihat ERDOGAN?, Ahmet SAYGILI?

OZET

Odevlerin &grencilerin 6gretim siirecinde énemli bir yeri bulunmaktadir. Klasik bir 8dev degerlendirme siirecinde
odevin sadece dogru olup olmadigi degerlendirilmektedir. Ancak, 6devin 6gretime daha iyi katki verebilmesi igin
dgrencilerin yapmis olduklari intihallerin de gdz 6niine alinmasi gerekmektedir. intihalleri ve intihallerin oranini
tespit etme son derece zor bir 6dev degerlendirme prosediridir. Bu galismada, bu prosediri kolaylastiracak
dokiiman benzerligi Olgutlerini hiyerarsik kiimeleme modeli ile bitlnlestirebilen web tabanh bir uygulama
tanitilacaktir. Bu uygulama, kimlerin benzer 6dev yaptigini ve ddevlerin hangi oranda benzerlige sahip oldugunu
degerlendirme imkani vermektedir. Bu uygulamanin dokiiman benzerligi hesaplanmasinda Cosine, Jaccard ve Dice
benzerlik 6lgltleri denenmistir. Diger taraftan hiyerarsik kiimeleme tarafinda Tek Baglanti, Tam Baglanti ve
Ortalama Grup olmak {izere ii¢ farklh algoritma incelenmistir. Onceki yillara ait iki 6gretim dénemini kapsayan 6
farkh o6gretim Uyesinin 18 farkli dersine ait 54 6devi iceren bir test verisi olusturulmustur. Her édev igin dokiiman
benzerlik olgitlerinin ve kiimeleme algoritmalarinin ¢aprazlanmasindan 9 farkli sonug elde edilmis ve hiyerarsik
kiimeleme algoritmalarinin ne kadar iyi oldugunu test etmek icin cophenetic korelasyon katsayilari hesaplanmistir.
Sonuglar analiz edildiginde, dokiiman benzerliginde Jaccard 6lgiti ve hiyerarsik kiimelemede Ortalama Grup
algoritmasinin en uygun 6dev degerlendirme cifti oldugu gérilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiyerarsik kiimeleme, Dokiiman benzerligi, Yerel intihal Tespiti, Yazilim Gelistirme

A WEB-BASED ASSIGMENT EVALUATION APPLICATION USING HIERARCHICAL CLUSTERING
MODEL

ABSTRACT

Assignments are one of the most important parts of education process of students. In the classical assignment
evaluation process, an assignment can be evaluated whether it is correct or not. However, for the assignments to
give better contribution to education, plagiarisms committed by students should be considered. Detection of
plagiarism and its extent are extremely difficult assignment evaluation procedures. In this study, in order to
facilitate this procedure, a web-based application, which can combine document similarity measures with
hierarchical clustering model, is introduced. This application gives the opportunity to evaluate which students
submit similar assighments and the assighments’ similarity degree. Cosine, Dice and Jaccard similarity measures
have been investigated in terms of document similarity calculation of this application. On the other hand, three
different algorithms including Single Linkage, Complete Linkage and Average Group are examined in hierarchical
clustering side. Test data which covers two education period of previous years and contains 54 different
assignments of 18 different courses of 6 lecturers, are created. By using document similarity methods and
hierarchical clustering algorithms, 9 different cophenetic correlation coefficients are obtained for each assignment
and cophenetic correlation coefficients are calculated to test how well hierarchical clustering algorithms are . When
the results were analyzed, it was discovered that Jaccard measure in document similarity and Average Group
algorithm in hierarchical clustering is the best matching assignment evaluation pair.
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Giris

Odev, egitim kalitesinin arttinlmasinda 6gretimin en ®6nemli 6gelerindendir. lyi yapilan bir &devin
ogrencinin konu hakkindaki kisisel gelisimini arttirmasi kaginilmazdir. Ancak, bazi 6grenciler zaman darligi, sinavlara
bagh not sistemi ve dersi gereksiz gérme gibi sebeplerden dolayr 6dev hazirlamada intihal yoluna gitmeyi tercih
etmektedirler (Arda ve digerleri, 2007). Bu durumda 6devi degerlendiren kisinin sadece édevlerin dogrulugunu
degerlendirilmesi yeterli olmayacaktir. Odevi degerlendiren kisi intihal yapan &grencileri bularak 6dev
degerlendirme islemini daha saghkli bir hale getirebilir. Ancak, intihal belirleme sireci 6édevin dogrulugunun
belirlenmesi isleminden ¢ok daha zor ve zaman alici bir istir. Bu ¢alismada, bu zor ve zaman alici isin ¢ok kisa
surelerde gergeklestirilmesini saglayacak web tabanli bir uygulama ve bu uygulamanin cgiktilari anlatilacaktir.

intihal tespiti, sadece édev alaninda degil akademik alanda tez veya makale degerlendirilmesi (Arda, 2003)
ve diger taraftan internet ortamindaki alinti haberlerin veya web sayfalarinin bulunmasi gibi birgok farkl alanda
kullanilmaktadir. Odev intihali, sinif iginde arkadastan yapilan ddev intihali ve baska kaynaklardan yapilan édev
intihali olmak tzere ikiye ayrilabilir. Tez, makale, haber siteleri ve web sayfalari gibi kaynaklar tzerinde intihalleri /
alintilari bulmak igin verilerin depolanmasi ve hizli olarak islenebilmesi icin blyilk sunuculara ihtiyag vardir. Blyuk
kaynaklara sahip olan ve farkli degerlendirmelerin yapilabilmesine olanak saglayan internet lizerinde birgok yazilim
gdze carpmaktadir®. Ornegin bu yazilimlardan ithenticate.com 17 bilyon web sayfasi ve 86 milyon arastirma
makalesi gibi biylk bir kaynaga sahiptir. Ancak, bu yazilimlar ticari, algoritmalari gizli ve ¢ok biyik kaynaklara
ihtiyac duymaktadirlar. Bu noktada, glinimizde yayginlasan agik kaynak kodlu yazilimlar disindlebilir. Bunlardan
biri WCopyfind® yazilimidir. Bu yazihm sadece iki dokiimani inceleyip benzer kisimlarin altini gizerek bir html raporu
iretmektedir. Diger bir uygulama ise 1994 yilinda Stanford Universitesi'nde gelistiriimeye baslanan ve halen
gincellemeleri gtkan MOSS (for a Measure of Software Similarity) uygulamasidir (Schleimer, Wilkerson ve Aiken,
2003). Bu uygulama, yazihm kodlari arasindaki benzerlikleri i¢in bir deger lreten ve intihalleri tespit etmekte
kullanilan bir programdir. Ancak, sadece Uyelik sistemi lzerinden kullanilabilen ve web servisi bazinda ¢alisan bir
uygulamadir. Bu web servisi ticari olarak satilmaktadir. Bu uygulama benzer olarak 6zellikle metin benzerliklerinin
arastiriimasina yonelik bircok algoritma literatiirde tanitilmistir (Donaldson, Green ve Sposato, 1981; Wise, 1992;
Heintze, 1996; Lyon, Malcolm ve Dickerson, 2001; Yerra ve Ng, 2005; Samuel ve Zelda, 2006; Lingxiao, Su ve Chiu,
2007). Liu, Xu ve Ouyang (2015) bilgisayar bilimi egitiminde bilgisayar kodlarinda ufak degisiklikler yaparak
ogrencilerin klasik intihal tespit sistemlerini atlatabildigi belirtmislerdir. Gelistirdikleri “Gelismis Longest Common
Subsequence” algoritmasi ile ufak degisiklikleri géz ardi ederek intihalleri tespit edebilen yeni bir algoritma
onermislerdir. Ceglarek (2013) dogal dil islemeyi algoritmasi katarak gelistirdigi SHAPD2 algoritmasinin etkinligini
gostermistir. Ancak gelistirilen algoritmalar genelde iki metin arasindaki benzer kisimlarinin veya benzerlik oraninin
bulunmasi (zerinedir. Bu calismada gelistirilen uygulama dendrogram denilen bir aga¢ grafigi seklinde tim
ogrencilerin 6devleri arasindaki yakinligi gorsel olarak gérmemize olanak saglayacaktir. Bu sayede ikiserli gruplar
halinde 6devler karsilastirilmasi yerine tiim 6devlerin bir grafik Gzerinden incelenebilmesi miimkin olacaktir. Bu
grafigin elde edilebilmesi icin en uygun yapi hiyerarsik kimeleme modelidir.

Hiyerarsik kimeleme tip, ekonomi ve bunlar gibi birgok farkli alan problemlerinin ¢oéziminde
kullanilmaktadir. Ornegin, Fung ve digerleri (2004) hiyerarsik dokiiman kiimelemede biiyiik miktarda veride ve
anlamh kiimeleme etiketi olusturmada karsilasilan zorluklari asmayi anlatmislardir. Ciftci (2011) beyin bdlgelerini
islevsel olarak gruplandirmada igin kullanmistir. Karabulut ve digerleri (2008) ise ¢alismalarinda Tirkiye’deki illerin
sosyo-ekonomik benzerliklerini bu kiimeleme metodu lizerinden incelemislerdir. Yaptigimiz bu ¢alisma, Fung ve
digerlerine (2004) benzer sekilde dokiiman kiimeleme Uzerine olacak fakat onlarin belirttigi gibi kelimelerin bir
kismi degil 6grencinin 6dev icinde kullandigi tiim kelimeler dikkate alinacaktir. Genelde bu tir calismalarda
kiimeleme veya dendrogram c¢izimi asamalarinda Matlab veya Phyton igindeki hazir kiitliphaneler tercih edilir. Bu
uygulamada, 6devler web (zerinden Ogretim (yesi tarafindan verilmekte, 6grenciler ddevi internetten 6gretim
Uyesinin belirledigi siire icinde gondermekte ve o6dev gonderme sireci bittig§inde uygulama tim o6devleri alip
ogretim Uyesi icin benzerlikleri bulmaktadir. Uygulamada gelistirilen tim modiiller .Net Framework platformunda
CH programlama dili ile yazilmistir. Gelistirilen uygulamanin tim modiilleri tarafimizca kodlandig igin farkh
dokiman benzerlik olgltleri ve hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinin getirileri de incelenebilmistir.

4 www.ithenticate.com, www.turnitin.com, www.jplag.de ve www.plagiarism.com gibi ticari olarak intihal tespit eden sistemler vardir. (Son
erisim 20 Eylul 2016 tarihinde yapilmistir.)
5 plagiarism.bloomfieldmedia.com (Son erisim 20 Eyliil 2016 tarihinde yapilmistir.)
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ikinci bolimde gelistirilen intihal tespit uygulamasi hakkinda bilgi verilecek ve kelime frekanslarinin elde
edilmesi, dokiiman benzerligi, hiyerarsik kiimeleme ve dendrogram cizimi 6rnek veriler Gzerinden agiklanacaktir.
Uglincli bdlimde test verisi tanitilacak ve kiimelemenin ne kadar iyi oldugunu test etmek icin cophenetic
korelasyon katsayisina bakilacaktir. Dordiinci bolimde test sonuglari verilecek ve dendrogram (izerinden 6dev
gondermedeki iyilesmeler gosterilecektir. Son béliimde sonuglar ve gelecek galismalar yer almaktadir.

Uygulama Hakkinda

Gelistirilen intihal tespit uygulamasi bélimiimizde gelistirilen ADYS® (Akilli Ders Yénetim Sistemi) izerinde
¢alismaktadir. ADYS’'nin baslica ozellikleri:

e Web lizerinden 6grencilerin ders notlarina ulagmasi ve 6dev gonderebilmesi

e Ogretim lyelerinin kolayca diinya veya sadece kendi 6grencileri ile ders notu paylasabilmeleri
e Ogretim Uyelerinin 6dev verebilmesi ve ddev siiresini kolayca belirleyebilmesi

e  Ogretim Uyelerinin génderilen 6devler arasindaki benzerlikleri kolayca tespit edebilmesi

Bu galismada, ADYS igindeki bir¢ok kisimdan sadece gonderilen 6devlerin intihal tespiti igin hazirlanmasi ve
hiyerarsik kiimeleme algoritmasi kismi anlatilacaktir.

Odev degerlendirme siireci 6dev bitis siiresi bittikten sonra baslar ve 4 ana b&liimden olusur.

Gelen 6dev dokimanlari icinden kelimelerin ve kelime frekanslarinin gikarilmasi

e  Metinler Gizerinden dokiimanlarin benzerliklerinin bulunmasi

e Bu benzerlik degerleri lizerine Hiyerarsik kimelemenin uygulanmasi

e Dendrogram lretimi ve dendrogram Uzerinden 6gretim lyesinin kiime sayisinin belirlenmesi
Kelimelerin ve Kelime Frekanslarinin Elde Edilmesi

Genelde bilgisayar ortaminda hazirlanan 6devler bir ¢ok dosya tipinde (6rnegin .c, .cs, .java, .py, .php,
.docx, .doc, .xls, .xlIsx, .ppt, .pptx, .pdf, .zip ve .rar gibi) génderilmektedir. Gonderilen 6devler MySQL veritabaninda
BLOB formatinda depolanmaktadir. Odevlere veritabaninda depolandigi icin yetkilendirme ve &devleri gérebilme
imkani  kullanici  tabanli verilebilmektedir. Odevler sadece ogretim (iyesi ve 6devi génderen 6grenci
ulasabilmektedir. Odev siiresi dolduktan sonra sunucu (izerinde ¢alisan zamanlayici bir uygulama sayesinde
degerlendirme siireci baslar. Odev siirecinde dncelikle her 6grencinin édevi bir dokiiman havuzuna atilr.

D=1{d,d,,d,,....d,}

D 6grenci 6devleri olmak lzere d’ler her bir 6grencinin dokiimanini temsil etsin. Degerlendirme sirecinde oncelikle
d icinden metinler elde edilir. d sikistirilmis (.zip veya .rar) dosya ise bir klasor icersine tim dosyalar acilir, eger
acilan klasorde sikistirilmis dosya var ise agma islemi rekirsif bir sekilde sikismis dosya kalmayincaya kadar devam
eder. Tiim dosyalarda yer alan metinlerden bir kelime havuzu olusturulur.

d, = {w,w,,w;,...,w, }

di bir 6grencinin dosyasi/dosyalari olmak (izere w gibi kelimelerden olusur. iki grencinin 6devindeki kelimelerin
karsilastiriimasi igin i¢ ice dongtiye ihtiyag vardir. Birinci dongiiden elde edilen kelimeler ikinci déngiide elde edilen
kelimelerle karsilastirilir ve értiisen kelime sayisi hesaplanir. Bu karsilastirma islemi O(N2) karmasikliga sahiptir. Bu
karmasikligi azaltmak icin Hash fonksiyonlari kullanilabilir. Hash fonksiyonlar anahtar ve kelime ciftlerinden olusur
ve arama karmasikhigi O(1)’dir. Bunun icin kelime havuzu hazirlanirken veriler hash fonksiyonuna atilir.

hd, = {(w, f,),(w,, f,), (W, f,),.... (w,, f,)}

& ADYS uygulamasina tiim iiniversite tarafindan http://bilgmuh.nku.edu.tr/adys/ adresi iizerinden erisilebilmektedir.
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Burada w anahtar hash degeri ve f kelimenin gegme frekansi olmak Uzere kelime havuzu aranir. Bu sayede iki
doktimani karsilastirma maliyeti O(N)’e dusirilmis olur. Dokiiman havuzlari hazirlandiktan sonra dokiman
benzerliklerinin bulunmasina gegilir.

Dokiiman Benzerligi

Metinler elde edildikten sonra ikinci asamada tim 6grenci dokiimanlari birbiri ile karsilastirilip bir sayisal
deger uUretilmelidir. Bu sayisal deger Uretimi igin Bilgi Erisimi (Information Retrieval) alaninda kullanilan Cosine
Benzerligi (Cosine Similarity), Jaccard Benzerlik Katsayisi (Jaccard Similarity Coefficient) ve Dice’in Katsayisi (Dice’s
Coefficient) olmak Uzere Ug farkh benzerlik 6lgiti denenmistir. Bu li¢ benzerlik 6lgltli, metin madenciliginde
dokiimanlarin karsilastirilmasinda ve veri madenciliginde ise kimeler arasindaki uyumu o&lgmede siklikla
kullanilmaktadir (Tan, Steinbach ve Kumar, 2005).

Cosine benzerlik metodunda, iki vektor arasindaki kosinis agisinin élgtimiinden elde edilen deger benzerlik
icin kullanir. Bu deger agagidaki formul yardimiyla hesaplanmaktadir.

d, -dy —1_ XiX; +Y;Y;

axjd, | JXEEXE Y]

cos_sim(d, ,d, )=1—

Burada, dx ve dy farkli iki dokiiman olmak (izere xix; - yiy; benzer kelime sayisini ve x;- x;- yi- y; dokiimanlardaki tiim
kelime sayisini vermektedir. Jaccard Benzerlik Katsayisi, benzer eleman sayisinin toplam kelime sayisina oranidir.

dy nd .
jac (dx,dy)zl— x 0 Y= %

sim -
d, vd, X, +y;—X

Burada, xi - yi benzer kelime sayilari esit oldugu igin sadece x; alinmistir. Baska bir deyisle xi iki dokiimandaki benzer
kelime sayidir. Dice katsayisi, “Lee Raymond Dice” tarafindan farkh bir alan icin 6nerilmis fakat dokiman
benzerliginde kullanilan bir 6lgtttir (Dice, 1945).

2\dxmdy\_1 2x.

dice =1_
‘dx‘““‘dy’ Xj+Y;

d,.d,)=1-

sim

Burada, benzer kelime sayisi toplam kelime sayisindan gikarma islemi yerine 2 ile garpilmaktadir. Tim 6lgitlerde
[0,1] arasinda bir deger uretilmektedir. Deger 0’a yakin ¢iktiginda benzerlik fazla iken deger 1’e yaklastiginda
benzerligin az oldugu anlamina gelmektedir. Testler boliminde tim olgltlerin incelemesi yapilacak ve 6dev
degerlendirme islemi icin en uygun olglt belirlenecektir.

Hiyerarsik Kiimeleme

Problemimizin en zor yonlerinden biri ddevdeki benzerlik miktarina karar verip 6grencinin benzer dédev
yapip yapmadiginin tespitidir. Ornegin 8grenci bir ddev icin %60 benzer 6dev yaptiysa kopya cekmemis olabilir
ancak baska bir ddev icin kopya ¢ekmis olabilir. Bazi programlama 6devlerinde hazir fonksiyonlar ve kodlarin bir
kismi 6grenciye verilmektedir. Ogrenci bos fonksiyonlari hazirlayip gdndermektedir. Bu durumda &grenci ddev
benzerlikleri %80’e kadar cikabilmektedir. Odev sistemini verilen édeve gére esnek olarak yapabilmek ve gérsel
olarak sonuglardan benzerlik kiimelerine karar verebilmek icin en uygun yapi hiyerarsik kiimelemedir.
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Hiyerarsik kiimeleme, diger kiimeleme yontemlerine gore daha bilgilendirici bir c¢ikti Uretir. Hiyerarsik
kiimelemede, kiime sayisinin 6nceden belirlenmesi gerekmemektedir. Hiyerarsik kimeleme, birlestirici ve ayristirici
hiyerarsik kimeleme yontemleri olmak (izere iki tiire sahiptir. Birlestirici hiyerarsik kimelemede baslangicta her bir
deger bagimsiz bir kiime olarak degerlendirilir ve bu degerler gesitli algoritmalarla birlestirilip her asamada bir st
kiime olusturulur. Ayristirici kiimelemede ise baglangicta tim degerler bir kiime olarak degerlendirilip yine gesitli
ayristirma algoritmalariyla alt kiimeler elde edilir. Genelde literatiirde, bu calismada oldugu gibi birlestirici
kiimeleme yontemi tercih edilmektedir (Manning, Raghavan ve Schiitze, 2008).

Hiyerarsik kimelemede, oncelikle 6zellikler arasi uzakliklar hesaplanir. Bu ¢alismada uzaklik degeri olarak
dokiiman benzerligi kullaniimistir. Dokiiman benzerliginden elde edilen sayisal degerler tizerinden farkh kiimeleme
algoritmalarina gore kumeler dretilebilir. Bu noktada Tek Baglanti, Tam Baglanti ve Ortalama Grup
algoritmalarindan biri kullanilabilir. Tek baglanti kiimeleme, her adimda en kiigcik mesafeye sahip en yakin Uyeleri
kullanarak iki kiimenin birlestirilmesidir. Bu algoritmaya, en yakin komsu algoritmasi da denir. Tam baglanti
kiimeleme, tek baglantinin tam tersine her adimda en buiyik mesafeye sahip en uzak tyeler kullanilarak iki kiimenin
birlestirilmesidir. Bu algoritmaya bu sebepten dolayi en uzak komsu algoritmasi da denir. Ortalama grup algoritmasi
ise iki karsilikh kiime arasindaki tim mesafelerin ortalamasidir. Bu algoritma ile tek baglanti ve tam baglanti
algoritmalarinda elde edilen degerlerin arasinda bir deger elde edilir (Manning, Raghavan ve Schiitze, 2008).

Sekil 1’de, A ve B adinda iki kiime verilmistir. Oncelikle, iki kimenin her elemaninin mesafeleri hesaplanir.
Sonra istenilen algoritmaya gére min, max veya avg degerleri hesaplanir. Simdi, 6dev degerlendirme igin gelistirilen
hiyerarsik kiimeleme algoritmasini inceleyelim. Asagida bu algoritmanin kaba kodu gosterilmektedir.

Te'f %:ii! GA'@, D)
Baglanti: =Y

Tam

Baglant: b =

Ortalama A =—a\l})
AN

Grup: S = =1

Sekil 1: Tek Baglanti, Tam Baglanti ve Ortalama Grup Algoritmalari

1. Kiime Sayisi: Ogrenci Sayisi;

2. Benzerlik Matrisi: Ogrenci Odev Benzerlik oranlarini iceren matris

3. while Kiime Sayisi =1 do

4. Benzerlik Matrisi icindeki minimum degeri bul

5. Minimum degere ait satir ve siitunu matriste birlestir

6. Matriste islem yapilan satir ve siitun degerini glincelle (min, max veya avg)
7. Kime sayisi bir azalt

8. end

Algoritma 1: Odev Degerlendirme icin Hiyerarsik Kimeleme Algoritmasi
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Algoritma 1, kiime sayisi tek oluncaya kadar devam eder. Baslangi¢c asamasinda (6grenci sayisi X 6grenci
sayisi) kadar bir matris yaratilip her dongii sonunda matris boyutu bir azalir. Déngii islemi baslarken dncelikle matris
icindeki minimum deger bulunur. Bu Minimum deger tek baglanti (min) algoritmasi ile karistirlmamalidir. Minimum
degere ait satir ve sltun bilgilerinden istenilen (g algoritmadan birisi kullanilarak yeni matris olusturulur. Simdi,
hiyerarsik kiimeleme algoritmasi daha iyi anlagilmasi icin sayisal bir 6rnek lizerinden anlatilacaktir. Bu érnekte 6
Ogrencinin 6devleri arasinda dokiiman benzerliginden elde edilen degerler kullanilacaktir.

Baslangi¢c Durumu: Odev Benzerlik Oranlari Birinci D6ngii Minimum Seg¢imi
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 | 0000 | 0458 | 0.177 | 0.419 | 0.400 | 0.161 1
2 | 0458 | 0000 | 0.48 | 0263 | 0.263 | 0.462 2| 0458
3 | 0177 | 0486 | 0.000 | 0.000 | 0.300 | 0.004 3| 0177 | 0486
4 | 0419 | 0.263 | 0.300
4 | 0419 | 0.263 | 0.300 | 0.000 | 0.000 | 0.276
5| 0.419 | 0.263 | 0.300 | 0.000
5 | 0419 | 0.263 | 0.300 | 0.000 | 0.000 | 0.276
6 | 0161 | 0.462 | 0.004 | 0.276 | 0.276
6 | 0161 | 0.462 | 0004 | 0.276 | 0.276 | 0.000

Sekil 2: Hiyerarsik kiimeleme algoritmasi baslangi¢ durumu - 1

Sekil 2’de, matris incelendiginde matristeki degerlerin yarisinin tekrar oldugu goriilmektedir. Bu ylzden i <
j trtinden bir sart ile matrisin sadece bir kismini incelemek yeterlidir. Kalan elemanlar arasinda en kiiglik deger 4 ve
5. 6grenci 6devlerinin benzerlik oranini gésteren 0 degeridir. Baska bir deyisle bu iki 6grencinin édevleri tamamen
aynidir. 4 ve 5’ten yeni bir kiime Uretilebilir. Simdi algoritmadaki 5. ve 6. adimlari uygulayalim. (Sekil 3)

5. Adim 6.Adim
1 2 3 4,5 |6 1 2 3 4,5 | 6
1 1
2 0.458 2 0.458
3 0.177 0.486 3 0.177 | 0.486
4,5 ”?”? ”?”? ”?”? ”»N 4,5 0.419 0.263 | 0.300
6 0.161 0.462 0.004 ??? 6 0.161 | 0.462 | 0.004 | 0.276

???: Algoritma tarafindan belirlenecek degerler

Sekil 3: Hiyerarsik kiimeleme algoritmasi baslangi¢c durumu - 2

(4, 5) kimesi yapildiktan sonra yeni degerler hesaplanmalidir. Bu hesap sirasinda Sekil 1'deki matris
bilgileri kullanilir. Bu asamada min, max veya avg algoritmalarindan biri kullanihr. Bu 6rnekte min degerini
kullanilacaktir. Min yani Tek Baglanti hesabi:

s sy O
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Tek baglantiya gore bu kiimelerden en kiigiik degerler segilir. iki 6dev birbiriyle ayni oldugu igin tiim
benzerlikler ayni cikmistir. Simdi ikinci dongliye gecelim. Yeni olusan matriste en kiiglik deger 0.004’tir. Baska bir
deyisle 3 ve 6’Inc1 6grencilerden yeni bir kime olusturulacaktir. (Sekil 4)

2. Dongii Baslangig 2. D6ngii Sonu
1 2 3 4,5 | 6 1 2 3,6 4,5
1 1
2 0.458 2 0.458
3 0.177 | 0.486 3,6 | 0.161 | 0.462
4,5 | 0419 | 0.263 | 0.300 4,5 | 0419 | 0263 | 0.276
6 0.161 | 0.462 | 0.004 | 0.276

Sekil 4: Hiyerarsik kiimeleme algoritmasi 2. Dongi

Her déngiinin sonunda kiime sayisi 1 azalir ve kiime sayisi 1 oluncaya kadar ayni islemler tekrar eder. Her
adim sonunda bir birlesim islemi olur. Tablo 1’de adim adim olusan kiime, segilen minimum deger ve kiime iliskisi
verilmistir.

Tablo 1: Algoritma Adimlari ve Sonuglar

Adim Kimeler Minimum
0. 1,2,3,45,6 -
1. 4,5 0.000
2. 3,6 0.004
3. 1,(3,6) 0.161
4. 2,(4,5) 0.263
5 (1,(3,6)),(2(4,5)) 0.276

Algoritma igindeki minimum deger dendrogram ¢iziminde ve test asamasindaki cophenetic korelasyon
matrisinin olusturulmasinda kullanilacaktir. Bu korelasyon matrisi sayesinde kullanilan dokiiman benzerligi
Olgutlerinin ve hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinin etkinligi test edilecektir.

Dendrogram ve Kiime Sayisi

Hiyerarsik kimelemenin en glizel taraflarindan biri bir uzman tarafindan belirlenen kesme degerine gore
kiimelerin belirlenmesidir. Bu uygulamada uzman 0Ogretim Uyesi olmaktadir. Bu belirleme isleminde hiyerarsik
kiimeleme giktilarini en iyi sekilde yorumlamak icin dendrogram kullanilir. Ogretim Gyesi bu dendrograma bakip ve
benzerligi yakin 6grencilerin 6devlerini inceleyip bir kesme degerine karar verir. Bu kesme degerine gore de
kiimeler sekillenir. Uygulamamizda kesme islemine gore dgrenciler farkh renklerle gruplanmaktadir. Ogretim tyesi
benzer gruplarin 6devlerini indirip rahat bir sekilde inceleyebilmektedir. Dendrogram g¢izimi Algoritma 2’deki gibidir.

Uygulamamizda gelistirdigimiz C# ortaminda dendrogram c¢izimi icin hazir bir kiitiiphaneye yoktur. Bunun
icin C# System.Drawing kiitiiphanesini kullanan resim dretici bir kiitiiphane gelistirilmistir. Uretilen resim
sunucudan istemciye génderilir. istemci tarafinda dgretim lyesi kesme degerini degistirdiginde cizim islemi tekrar
sunucu da yapilir ve istemciye gonderilir. Bu ¢izim isleminin hizli sekilde yapilabilmesi icin Tablo 1'deki degerler
kullanilir. Algoritma 2’de 5. satirda dersin 6gretim Uyesi kesme degeri belirlemektedir. Bu kesme degeri olusacak
kiime sayisini belirler. Olusan dendrogram Sekil 5’'de gosterilmistir.

93



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

1. Ogrenci sayisina uygun beyaz bir ¢izim alani olustur.
2. Maksimum deger: Kimeleme sonuglarindaki maksimum sayi.
3

. Maksimum degere gore (st ve alt cetvelleri x koordinatinda olustur.

H

. y koordinatina 6grenci numaralarini kimeleme sonuglarina gore yerlestir.
. Dersin 6gretim Uyesinin belirledigi kesme degerini giz

. while tiim kiimeleme sonuglari bitinceye kadar do

5

6

7. Kiimeleme sonucundaki minimum degere goére uygun koordinatlari hesapla

8. Bulunan koordinata kadar iki kimeleme sonucundan x ekseninde birer dogru ¢iz
9

iki dogrunun sonunu birlestir

10. end
Algoritma 2: Dendrogram ¢izimi Algoritmasi
0.00 0.06 0.1 Q.17 0.22 0.28
1 i

n 3 1
(]
5 |
S B !
2 I
— 2
(S} 1
[
g 4 |
200 | :
"e) 5 |

0.00 0.06 0.1 0.17 0.22 0.28

Benzerlik Oranlari

— — — : Ogretim Uyesi tarafindan belirlenen kesme degeri

Sekil 5: Ornek veriler igin olusturulan dendrogram

Tablo 1’deki en biyiik deger 0.28 olarak alinmistir. Oncelikle (4, 5)in O degeri ¢izilmis ardindan (3, 6)’nin
0.004 degeri cizilmistir. Bu sekilde gizim algoritmasi tim kiimeleme sonuglarinin gizimini yapar. Dendrogram
sayesinde 6gretim Uyesi cok rahat bir sekilde yapilan 6devleri yorumlayabilir. Ornegin 4 ve 5 nolu dgrencilerin ayni
odevi gonderdigi 3 ile 6 nolu 6grencilerin ise ¢ok az bir farkhlik icerdigini gormektedir. 1 nolu 6grenci ise 3 ve 6 nolu
Ogrencilere benzer bir 6dev gondermistir. Bu benzerligin 6gretim Uyesi tarafindan intihal olusturacag diisinuliirse
0.161’den buyik bir kesme degeri segilebilir. Eger farkh bir 6dev yaptigi disiincesinde ise sekildeki gibi 0.15 kesme
degerini segebilir. Bu kesme degeri kullanildiginda 1, (3, 6), 2, (4, 5) olmak Uzere 4 adet kiime olugsmaktadir.

Test Verisi ve Kriterleri

Uygulamadaki dokiiman benzerlik dlgutlerinden ve hiyerarsik kiimeleme algoritmalarindan hangi ¢iftin en
iyi sonug verdigi bulmak icin 54 adet 6devden olusan bir veri seti hazirlanmistir. Bu veri seti, 2012-2013 ve 2013-
2014 6gretim dénemini kapsayan 6 0gretim (iyesine ait 18 farkl dersten olusmaktadir. Genelde, Nesneye Yonelik
Programlama, isletim Sistemleri, Web Programlama, C Programlama Dili ve Sayisal Analiz gibi kod tabanli dersler
icermektedir. Bu kodlar, C#, Java, HTML, PHP ve Javascript gibi dillerle yazilmistir.

Hiyerarsik kiimelemenin ne kadar iyi oldugunu test etmek icin hiyerarsik kiimelemeden ¢ikan sonuglar ile
baslangic degerlerinin cophenetic korelasyon katsayisina bakilr.
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Burada, Y ey baslangic matrisi ve Z € VA hiyerarsik kiimelemeden g¢ikan sonuglardan elde edilen matristir. ks
matris iginde i<j bélimiinde bulunan eleman sayisidir. Bu degerler tzerinden cophenetic korelasyon katsayisi (c)
hesaplanir. Hiyerarsik kiimeleme islemindeki 6rnek veriler lzerinden cophenetic korelasyon katsayisini bulalim.
(Sekil 6)

Y matrisi Z Matrisi

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 1
2 | 0458 2| 0276
3| 0177 | 0486 3 | 0.161 | 0.276
4 | 0419 | 0.263 | 0.300 4 | 0276 | 0.263 | 0.276
5| 0419 | 0.263 | 0.300 | 0.000 5| 0276 | 0.263 | 0.276 | 0.000
6 | 0161 | 0462 | 0.004 | 0276 | 0.276 6 | 0.161 | 0.276 | 0.004 | 0.276 | 0.276

Sekil 6: Cophenetic korelasyon katsayisina i¢in kullanilan matrisler

Sekil 6’teki Y matrisi baslangi¢c degerlerini icerir. Z matrisi olusturulurken ise Tablo 1'deki degerler g6z
énine alinir. Ornegin 1, (3, 6) degeri 0.161 Z matrisindeki (1,3) ve (1,6)’ya yazilir. Bu 6rnek igin c degeri %87.02 dir.
Hiyerarsik kiimelemede olgitlerin ve algoritmalarin uygunlugu c degerinin yiksek ¢ikmasi ile dlgilebilir.

Testler

Sonuglarin degerlendirilmesi agisindan iki ayri test yapilmistir. Birinci test, en iyi dokiiman benzerligi
metodu ve hiyerarsik kimeleme algoritmasini segimi Gzerinedir. Bu secim igin cophenetic korelasyon katsayisina
kullanilacaktir. ikinci test, uygulamadan cikan dendrogramlarin karsilastirilmasi iizerine olacaktir. Tablo 2’de,
dokiiman benzerligi 6lcutlerinden Cosine Benzerligi (cos), Jaccard Benzerlik Katsayisi (jac), Dice’in Katsayisi (dic) ve
hiyerarsik kiimeleme algoritmalarindan Tek Baglanti (min), Tam Baglanti (max), Ortalama Grup (avg)
algoritmalarinin olusturdugu cophenetic korelasyon katsayilari ve standart sapma degerleri verilmektedir.

Tablo 2: Dokiiman benzerligi 6lgutlerinin ve hiyerarsik kimeleme algoritmalarinin cophenetic korelasyon katsayilari
ve standart sapmalari

cos jac dic
min 0.852 £ 0.135 0.958 £ 0.058 0.949 + 0.063
max 0.869 +0.119 0.959 + 0.055 0.948 + 0.063
avg 0.910 £ 0.086 0.977 £ 0.033 0.970 +0.039

Tablo 2’deki sonuglara gore Jaccard dokiiman benzerlig§i metodu ve Ortalama Grup algoritmasinin
olusturdugu cift en iyi sonucu vermistir. Cosine hiyerarsik kiimeleme algoritmasi her ti¢ durumda en kot sonuglari
Uretmektedir. Jaccard ve Dice dokiiman benzerligi olgutleri birbirine yakin sonuglar iretirken Jaccard o6lgitid tim
hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinda en iyi sonucu verdigi goriilmustir. Diger bir taraftan hiyerarsik kiimeleme
algoritmalari agisindan t¢ dokiiman benzerligi metodunda ortalama grup algoritmasi en iyi sonuglari verirken tek
baglanti ve tam baglanti algoritmalari birbirine yakin sonuglar iretmektedir. ikinci testte, Sekil 7’de 2012-2013
egitim-6gretim yilinda Nesneye Yonelik Programlama dersine ait iki farkli 6devde 6grencilerin intihal durumlarini
gosteren iki dendrogram goérilmektedir. Her iki dendrogramda Jaccard dokiiman benzerligi metodu ve Ortalama
Grup algoritmasi kullaniimistir.
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Sekil 7’de Nesneye Yonelik Programlama konusunda verilen birinci 6devde 6grencilerin gruplar halinde
birbirine yakin 6dev yaptiklari hatta 4 6grencinin tamamen ayni 6devi gonderdikleri gorilmektedir. Son {i¢ rakami
“040” olan &grenci en orijinal 6devi géndermistir. ikinci 6devde 6grencilerin 6devlerinin bir intihal tespit sisteminde
gectigi 6grencilere aktarilmistir. Boyle bir sistem sayesinde dendrogramda 6grencilerin higbirinin tamamen benzer
odev gondermedikleri gorilmektedir. Kesme degeri ise 6devin tiirline, 6devin bulyikligine ve sinifin intihal
durumuna goére buyik farkhliklar goésterir. Bu yuzden kesme degeri igin kesin bir sonug séylemek ¢ok zordur. Web
ortaminda Ogretim Uyesi kesme degerini Uretilen dendrogrami inceleyerek kolayca belirleyebilir. Kesme degeri
belirlendikten sonra 6grenci isimleri renklendirilmis olarak 6gretim lyesine gosterilir.
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Sekil 7: Odevlerde intihal durumlari gésteren dendrogramlar

intihal tespiti uygulamasinin kullaniimadigi disiinen &grencilerin édevde orijinallikten uzaklastiklari
goriilmektedir. intihal tespit uygulamasi sayesinde intihal yapan égrencilerin sonraki ddevlerde daha orijinal 6dev
yaptiklari gorilmustir. Sonug olarak, intihal tespiti yapildigini bilen 6grenciler daha iyi 6dev hazirlamaya
yonelmektedirler.

Sonuglar

Bu calismada, hiyerarsik kiimeleme yardimiyla 6grencilerin birbirlerinden yaptiklari intihalleri kolayca
tespit etmemizi saglayan ve bolimimuizde gelistirilen web tabanli bir uygulama anlatilmistir. Bu uygulama tiim
Universite 6gretim Uyeleri ve 6grenciler tarafindan kullanilabilmektedir. Sinif ici intihal tespiti konusunda Glkemizde
pek kontrol yapilmamaktadir. Tezler icin yapilan intihalleri kontrol etmek igin uluslararasi ticari ¢dzimler
kullanilmaktadir. Ticari ¢oziimleri sayfa siniri olan ve tezleri kontrol etmekte kullanilabilecek ¢éziimlerdir. Diger
taraftan 6grencilere verilen bir ddevde bu kontroliin yerel olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada dokiiman
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karsilastirmasindaki dikkat edilecek noktalar, dokiiman benzerliklerinin kiyaslanmasi, hiyerarsik kiimelemenin
sisteme adapte edilmesi, farkh hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinin kiyaslanmasi ve dendogramin &dev
degerlendirme sirecinde kullanilmasi saglanmistir. Uygulama gelistirilirken denenen dokiiman benzerligi 6lgltleri
arasindan Jaccard Benzerlik Katsayisi ve denenen hiyerarsik kiimeleme algoritmalari arasindan da Ortalama Grup
algoritmasi gifti en iyi sonuglari vermistir.

Uygulamanin getirileri iki farkli bashk altinda toplanabilir.

e Ogretim Uyeleri d6devleri daha kisa siirede ve &dev orijinalligini daha rahat degerlendirme imkanina
kavusmuslardir. Bu sayede 6dev notu verilirken sadece 6devin dogruluguna degil ayrica orijinalliginin
de g6z 6nlne alinma imkani olusmustur.

e Bu sistem sayesinde 6grencilerin hazirladiklari 6édevlerdeki intihal orani azalmistir ve bunun yaninda
ogrencilerin 6devleri daha dikkatli hazirladiklari gozlenmistir.

Aclilan Universite/bSlim sayisinin artmasi 6gretimin en 6nemli parcalarindan biri olan 6devin verilmesini ve
degerlendirilmesini zorlastirmaktadir. 8 yildir 6grenci alan bélimimiizde 6gretim Uyesi ve asistan sikintisi olmasi
sebebiyle 6devlerin genelde dogruluguna bakilmaktaydi. Odev agisindan sadece dogruluga bakildigini fark eden
ogrenciler intihal yoluna basvurmaya baslamiglardi. Bolimizde gelistirilen bu uygulama sayesinde intihal oraninin
azalmaya basladigi ve 6grencilerin daha orijinal 6dev hazirlamaya tesvik edildigi goéralmustar.

Hazirlanan test verisi genelde programlama 6devlerini kapsamaktadir. Bundan sonraki ¢alismalarda metin
tabanli 6devlerde test verisine eklenecektir. Mevcut uygulamamizda kelimeler kullanilarak benzerlik karsilastirmasi
yapilabilir. Ancak, arama motorlarinda kullanilan kelimelerin govdesini bulma islemi (Can ve digerleri, 2008; Uzun,
2012) ile farkli dokiiman benzerligi sonuglari Uretilebilecegi ve bu durumun mevcut sistemi iyilestirebilecegi
disunulmektedir. Ayrica, mevcut sistemdeki diger bir sorun 6dev sayisi ve 6dev boyutu arttikga degerlendirme
srecinin uzamasidir. Bu durumu ¢ézmek igin HADOOP’ benzeri birden fazla bilgisayari ayni anda farkh édevleri
karsilastirmak icin kullanip karsilastirma siresi azaltilmaya galisilacaktir.
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