INFOLOGICA

HAZIRAN, 2017

1. Cilt, 1. Sayi

ISTANBUL UNIVERSITESI ENFORMATIK BOLUMU

dergipark.gov.tr/acin



Dergi Sahibi (Owner)

istanbul Universitesi Enformatik Bolimii
adina
Dr. Seving Gilsegen

Sorumlu Yazi isleri Miidiirii

Dr. Seving Glilsegen

Editor (Editor in Chief)

Dr. Gigdem Erol

Yonetici Editorler (Editorial Board)

Dr. Serra Celik
Dr. Emre Akadal

Fatma Onay Kogoglu

ACTA

Haziran 2017
Cilt: 1 | Sayi: 1

Bilimsel Danisma Kurulu

Prof. Dr. Alptekin Erkollar / Sakarya Universitesi
Prof. Dr. Bekir Siddik Binboga Yarman / istanbul Universitesi
Prof. Dr. Birgiil Kutlu Bayraktar / Bogazici Universitesi
Prof. Dr. Cigdem Aricigil Gilan / istanbul Universitesi
Prof. Dr. Erman Coskun / Sakarya Universitesi
Prof. Dr. Hadi Gékgen / Gazi Universitesi
Prof. Dr. Haldun Akpinar / Marmara Universitesi
Prof. Dr. ibrahim Enis Siniksaran / istanbul Universitesi
Prof. Dr. Mehpare Timor / istanbul Universitesi
Prof. Dr. Meltem Ozturan / Bogazici Universitesi
Prof. Dr. Nuri Basoglu / izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi
Prof. Dr. Orhan Torkul / Sakarya Universitesi
Prof. Dr. Selim Yazici / istanbul Universitesi
Prof. Dr. Seving Giilsegen / istanbul Universitesi
Prof. Dr. Siikrii Alp Baray / Istanbul Universitesi
Prof. Dr. Tiirksel Kaya Bensghir / Orta Dogu Teknik Universitesi
Prof. Dr. Ustiin Ozen / Atatiirk Universitesi
Prof. Dr. Vahap Tecim / Dokuz Eyliil Universitesi
Prof. Dr. Yasemin Giilbahar Giiven / Ankara Universitesi
Prof. Dr. Yiicel Yilmaz / Marmara Universitesi

Prof. Dr. Zuhal Tanrikulu / Bogazigi Universitesi

dergipark.gov.tr/acin



BASLARKEN

Bilgeligin cok 6nem kazandigi ve bilginin faydaya/paraya déniistiigii bir dénemi yasamaktayiz.
Bu déniistiim siirecinde veri-enformasyon-bilgi iliskisi ve yasanan olaylar, olaylarda yer alan
aktérler ve araglar, siirece teknolojinin etkisi, déniistim siirecinin insana olan etkileri ve tiim
bunlarda insanin alacadi tavir ve durus Enformatik disiplininin ilgi alanindadir.

1948 yilinda enformasyon teorisi ile sibernetik ve teknoloji teorileri Bilgisayar Bilimi igin bir
temel olusturmaya baslarken, “Enformasyon” kelimesi de tiim toplumsal alanlarda yerini
almaya baslar.

Dergimizin amaci, Enformatik disiplininin diger tiim disiplinlerle olan arakesitindeki
uygulamalari, baska bir ifade ile Enformatigin kullanimi ve uygulanmasi ile ortaya c¢ikan
sonuglar1 ve Enformatigin temel teorileri ile ilgili ¢alsmalari kapsayan yayinlari
arastirmacilarla ve okuyucularla paylasmaktir. Acta INFOLOGICA'nin uzun bir yayin hayati
olmasini temenni ederken, birinci sayimiza katkisi olan yazarlara, hakemlere, editér ile yonetici
editorlere ve degerli danisma kurulu tiyelerine tesekkiirlerimi sunarim.

Dr. Seving GULSEGEN
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EDITORDEN

Degerli Enformatik severler,

Istanbul Universitesi Enformatik Béliimii olarak yillardir hedefledigimiz ancak bugiine kismet
olan dergimiz ACTA INFOLOGICA ‘nin ilk sayisini yayinlayarak sizlere “merhaba” demekten
biiyiik mutluluk duyuyoruz. Veriden bilgiye giden yolun zirvesindeki “bilge”ligi temsil ettigini
diistindiigiimiiz baykusu logomuz olarak sectik. Ancak baykusun bilmedigimiz pek ¢ok ézelligi
varmis. llk sayimizda baykusa dair birikimlerini bizlerle paylastigi icin Sayin Dr. Nebahat
AKGUN COMAK’a géniilden tesekkiir ediyoruz. Logomuzun tasariminda sabri ve yetenediyle
bize destek veren Sayin Kemal SAHIN’ e de cok ama ¢ok tesekkiir ediyoruz.

Oncelikle Ulakbim TR dizine girme hedefiyle yayin hayatina baslayan dergimizin, Enformatik
alaninda ¢alisan lilkemiz arastirmacilarinin katkilariyla uluslararasi indekslerde de yer
alabilecegine inaniyoruz. Bu vesile ile hakemlik yaparak dederli vakitlerini ve bilgi birikimlerini
titizlikle bizlerle paylasan kiymetli égretim (lyelerimize ve arastirmalarini gbéndererek siirece
dahil olan tiim akademisyenlere ilgi ve destekleri icin minnettariz.

ilk sayimiz icin dokuz adet basvuru yapilmis, hakem degerlendirme siireci sonrasinda 4
arastirma reddedilmis, geri kalan 5 arastirma ise hakem gériisleri dogrultusunda yazarlar
tarafindan revize edilerek hakemlerin onayi ile sayiya dahil edilmislerdir. Analitik Hiyerarsi
Prosesi, Veri Madencili§i, Cevrimici Odrenme Ortamlari, Okul Arkadashk Adlari ve Proje
Degerlendirme konularinda arastirmalarin yer aldigi ilk sayimizin siz degerli okuyucularimiza
ve akademi camiasina hayirli olmasini diliyoruz.

Yazimin basinda da belirttigim gibi yillardir hedefledigimiz dergimizin doGumuna sebep olan
sevgili editér ekibimiz Dr. Serra CELIK, Dr. Emre AKADAL ve F. Onay KOCOGLU’na ézellikle
tesekkiir ediyorum. Bu ekip olmasaydi bu dergi hala bir hedef olarak kalacakti. Bildiginiz gibi
ybnetim destedi olmadan higbir sey yapilamaz. Her zaman oldudu gibi bizi her alanda daima
destekleyen dederli hocamiz Dr. Seving GULSECEN iyi ki varsiniz. Son olarak béliimimiizdeki
degerli ¢calisma arkadaslarimiza, siiregte birlikte ¢calistiimiz Universitemiz akademik ve idari
personeline ve beraber biiylitecegimiz siz degerli Enformatik ailesine ¢ok tesekkiir ederiz.

Daha iiretken olabilmek dilegiyle...

Saglicakla kalin.

Dr. Cigdem EROL
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BAYKUS SIMGESI

Baykus, kadim kiiltiirlerden itibaren giiniimiize degin bilgi, sezgi ve bellegin simgesi olmustur.
Kuslar, eski Tiirk topluluklarinda simge olarak kullaniimistir. Bu baglamda, eski Tiirklerde
kuslar “ongon” olarak ge¢cmektedirler ve her toplulugun bir ongonu ya da kusu bulunmaktadir.
Dolayisiyla da, kus simgesi bir totem olarak kullaniimamaktadir, kus o boyu simgelemektedir.
Eski Tiirklerden, Bayat Boyunun simgesi “Baykus”tur. Bayat Boyunun diger boylar arasinda
taninmasini saglayan simge kustur. Baykusun, eski Tiirklerde adi “Ugi” olarak ge¢mektedir.
Yusuf Has Hacib’in, inlii yapiti “Kutadgu Bilig” de baykus “ligi” olarak “2314”beyitte yer
almaktadir. Resit Rahmeti Arat’in gevirisiyle “Arslan gibi hamiyeti yiiksek tutmali, baykus gibi
geceleri uykusuz gecgirmelidir.” 6nerisi dogrultusunda, geceleri uyumayan, keskin gortsiiyle
cevresini izleyen, sezgileri, erdemi ve bilgeligi ile 6rnek alinmasi vurgulanmaktadir. Bahaddin
Ogel’in “Tiirk Mitolojisi” adli yapitinda, Oguz Boylarinin “Ongun Kuslari” ndan s6z etmektedir.
Burada Kayi Boyunun kusu olarak “dogan” Alka Boyunun kusu “atmaca” Yazir Boyunun kusu
“dogan” Avsar Boyunun kusu “Légin kusu” Kizik Boyunun kusu “sarica kusu” Cebni Boyunun
kusu “Hiima kusu” birkag¢ érnek sayabiliriz. Kirgizlarin diinyaca (inlii “Manas Destani” nda da
baykusun adina rastlamaktayiz. Manas Destaninda, Manas’in annesi Ciyirdi, kocasi Cakip
Han’a seslenerek, ogdlunu nicin sahrada yalniz basina biraktin, senin Manas’tan baska kimin
var, ben Baykus Ana oldum diyerek sitemini dile getirmektedir. Burada, Baykus Ana olmak,
baykus yavrulari u¢gmayi égrenmek icin annelerinin gézlerini oyarlarmis. Baykus Ana ile bir
annenin fedakdrhdi dile getirilmektedir.

dergipark.gov.tr/acin
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Yunan Mitolojisinde, gbk gézlii olarak tabir edilen Athena, bilgelik tanri¢asidir ve yaninda
daima bir baykus yer almaktadir. Baykus, Athena gibi bilgelik ve zekdnin simgesidir. Athena,
Yunan Mitolojisindeki bilgelik tanrigcasi Metis’in kizidir. Ayni zamanda da, baykus Yunan
Mitolojisindeki Bereket ve Topragin Tanrigasi Demeter’e kurban edilen bir kus olarak
gecmektedir. Dolayisiyla da, kurban edilmesinden dolayi, baykusa kutsallik atfedilmektedir. Bu
baglamda, Athena Roma déneminde adi “Minerva” olarak yer almaktadir ve baykus da
“Minerva Kusu” olarak adlandiriimaktadir. Paganlarda her tanriyi simgeleyen bir hayvan
figiirii yer almaktadir. Tanrilari simgeleyen bu hayvanlar kutsal kabul edilmektedir. Misir
Mitolojisinde, 6zellikle de Misir alfabesinde yer alan “M” harfi baykusu simgelemektedir.

Baykus bircok kiiltiirde kétiiltigiin, ugursuzlugun ve éliimiin simgesi olarak da yer almaktadir.
Wolfram Eberhard’in, “Cin Simgeleri SézIigiu” adli yapitinda, Hintlilerin ve eski Misirlilarin
baykusu, 6liim kusu olarak simgelemektedirler. Cinlilerin ise baykusu ugursuz olarak kabul
ettiklerini ve sans kusu Hiima kusunun karsiti olarak gordtiklerini belirtmektedir.

Kemaliiddin Demiri’nin en énemli yapiti olan “Hayat’iil Hayvan” da hayvanlarin yasantilarini
ya da hayvanlar dlemini anlatmaktadir. Kitapta yer alan baykus efsanesine gére; Kral
Peygamber olan ve biitiin hayvanlarla konusabilen ve iletisim kurabilen, Hz. Sileyman ile
baykus arasinda gecen sohbet c¢ok 6nemlidir. Hz. Siileyman déneminde, Tekke-i Miirgan
“Kuslarin Tekkesi” adi verilen bir tekke varmis. Biitiin kuslar senede bir kez buraya gelirler ve
sohbet ederler dertlerini birbirlerine anlatirlarmis. Burada yer alan kuslarin Padisahi “Anka
Kusu” imis. Anka Kusu gdérevini birakinca yerine Baykus Padisah olmus ve kuslarin basina
gecmis. Hz. Siileyman esi, kus tiiyi yastiklar yapiyormus ve biitiin kuslardan tiiylerini istemis.
Baykus, Hz. Siileyman’in huzuruna ¢ikarak, biz kuslarin tiiylerimizden baska hi¢bir seyimiz yok
demis. Hz. Siileyman, baykusun s6ziinii cok begenmis ve bundan sonra kuslarin “bay” 1 ol demis
ve bay-kus olmus. Halk inanislarinda, baykusun Hz.Siileyman tarafindan bilgece konusmasi
odiillendirildiginden, hicbir zaman yiyecek aramadidi, yiyecedinin Tanri tarafindan ayadina
geldigi séylenmektedir.

Dr. Nebahat AKGUN COMAK

dergipark.gov.tr/acin
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Okul Arkadashik Aglarinda Karisim Oriintiileri

OZET

Bu calismada, cinsiyet, ayni sinifta olma ve yil sonu basart puaninin 6grenci
arkadagliklar1 tzerine etkileri ag bilimi yaklasimiyla arastirilmistir. S6z konusu
nitelikler ve arkadaslik iliskileri arasindaki korelasyon, altt farklt subede okuyan
onuncu sinif Ogrencilerinin bilgilerinden olusan bir veri kiimesi kullanilarak
incelenmigtir. Calismalarimiz, ayni cinsiyet veya sinif arkadast olmanin, egitim
sistemindeki basarinin aksine, arkadas se¢imiyle biyiik oranda iliskili oldugunu
gostermektedir. Arastrmamiz sosyal ag analizi yaklagimi ile strdirtlmigtir.
Arkadaslik iligkilerinin altinda yatan karisim Oriintiilerinin Slciilmesi icin Pearson
korelasyon katsayisi ile esdeger olan sinuflandirict karisim katsayist kullanilmistir.
Ogrenciler arasindaki yakin arkadaslik iliskileri {izerinden modellenen bu agin
analizi, ag bilimi ve yonetim bilimi ortakliginin, okul yoneticileri, danismanlar ve
ogretmenler i¢in karar verme siireclerinde degerli katkilar sunma potansiyeline
sahip oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Okul Arkadaslik Aglari, Karisim Oriintiileri, Sosyal Ag
Analizi, Ag Bilimi.

ABSTRACT

This study investigates the effects of gender, being in the same class, and year-end
success grade on student friendships. The correlation between these attributes and
friendship is examined in a data set containing tenth grade student information in
six classrooms. The results show that to the extent that being the same gender or
being classmate correlates highly with the choice of friends, in contrast to the
success in the educational system. The research was carried out with a social
network analysis approach. The coefficient of assortative mixing, equivalent to the
Pearson measure of correlation between partner types, measures the mixing
patterns underliying the friendship relations. The analysis of this social network,
modeled through close friendship relationships among students, shows that the
partnership of network science and management science has the potential to offer
valuable contributions in the decision-making process for school administrators,
consultants and teachers.

Keywords: School Friendship Networks, Mixing Patterns, Social Network
Analysis, Network Science
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1. GIRIS

Egitim kurumlarinin Ogrenim Bilgi Sistemlerinde
(OBS) veya Okul Yonetim Bilgi Sistemlerinde
(OBYS) sakli 6znitelik verileriyle 6grencilerin
olusturdugu iliski verilerinin sosyal aglar seklinde
birlikte incelenmesi, gelisen teknoloji ile beraber,
yepyeni sonuglar vadetmektedir. Onceden beri
kullanilagelen ~ standart  istatistiksel — analiz
yontemlerinden daha ¢ok, benzer ydntemlerin
karmastk beseri iliskileri temsil eden aglara
uyarlanmis formlarinin  kullanilmast  sayesinde

bircok bilimsel problemin ¢6zlimine ulasmak
mumkindir (Aydin, Perdahgt, 2014).

“Ag bilimi eklektik ¢oklu bilim alani olarak
arastirmacilar icin yeni arastirma problemleri veya
mevcut arastirma problemlerine yeni yaklasimlar
sunmastyla 6ne ¢tkmaktadir.” (Aydin, Perdahei,
2014). Goreceli olarak yeni bir bilim dali olmasina
ragmen ag bilimi genis bir etki alanina sahiptir.
Ekonomi, saglik, giivenlik, terérizmle miicadele,
salgin hastaliklarla miicadele, yonetim bilimi gibi
bircok alanda ag bilimi yontemleriyle degerli
sonugclar elde edilmistir (Aydin, Perdahgi, 2014).
Ancak, bu konudaki arastirmalar eldeki verileri
incelemek icin gerekli araglar kisith oldugundan,
Internet ve benzeri ileri teknolojilerin ortaya
ctkisina kadar sinirll kalmistir (Barabasi, 2015).
Bilisim teknolojilerinin  son dénemde hizla
ilerlemesiyle, veri gorsellestirme ve analiz araclart
da gelismis ve buyltk miktarda veriden anlamlt
sonuglar elde edilmesi miimkiin hale gelmistir.

Oznitelik verileri ve iliski verileri, unsurlarin icsel
ve dissal Ozelliklerini temsil eden iki temel veri
tiiriidiir. Oznitelik verileri varliklara 6zgii tipik
Ozellikleri tanimlarken, iligki verileri unsutlar
arasindaki etkilesimleri gosterir. Bu iki temel veri
tird  birbirinden ayr1 olmakla birlikte, gayrt
degildirler. Yani 6znitelik ile iliski arasinda hem
stkt bir iliski hem de ortak olan y6n olabilir;
ornegin  her iki  veri tipinin  misteri
segmentasyonu  ve  topluluk  tanimlamas:
arastirmalarinda tamamlayict  bilgiler tasidigint
gbzlemlemek genel bir durumdur (Ge ve ark,,
2008). Tki veri tipinin bitlikte irdelendigi bilimsel
arastirmalar bilgisayar bilimleri ve matematik
disiplinlerinde algoritma kesti (Yang, McAuley,
Leskovec, 2013) ve karsilastirmalarina
(Larremore, Clauset, A. 2017) odaklanirken,
bilisim sistemleri arastirmalart daha ziyade karar
destek sistemlerine odaklanmaktadir (Wang ve
ark. 2017). Arastirmalarin giderek
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yogunlasmasimnin bir nedeni de her iki veri
tiriintin giincel bilisim sistemlerinde giderek artan
oranlarda bir arada saklanmaya baslamasindan
oturd veriye erisimin kolaylasmasidir.

OBS/OBYS gibi pek cok bilgi sistemi arsiv
niteligindedir, salt Oznitelik verisi ihtiva eder;
iliskisel veriden yoksundur. Bu tip bilisim
sistemleri “bir orgutun yohetimiyle ilgili veri
kaynaklarint bir dizge butunlugu’ icinde toplayip
orgutun gundelik islerine bilgi iletim destegi
saglayan, ozellikle tutlu’ duZzeylerdeki yonetim
kademelerine taktik ve stratejik kararlarini basarilt
kilacak nitelikte sutrekli bilgi akitmayr amaclayan
bilisim dizgesi” seklinde tanimlandigi halde
(Demirtas, Glines, 2002) bazt sistemlerde iligkisel
veriden  yoksunluk  dikkat ¢ekicidir. Bu
arastirmanin amact, OBS/OBYS ve benzeri
iliskisel veriden yoksun ancak degerli &znitelik
verileri ihtiva eden bilisim sistemlerinin yénetim
kademelerinin ihtiya¢ duydugu bilgileri saglayacak
sekilde iliski verileri ile nasil  Dbirlikte
degerlendirilebilecegini irdelemektir. Amacimiza
ulasmak icin su sorulara yamit aranacaktir:
Oznitelik  verileri hangi iliski  verileri ile
artirtlabilir? Oznitelik verileri ile iliski verileri
arasindaki iliskilerin tespiti icin hangi ag bilimi
metrikleri kullanilabilir? Bu itibarla, ag bilimi
yaklasimt ile bir egitim kurumundaki 6grencilerin
arkadaglik iligkilerinin (iliskisel veri) hangi tipik
Ozellikler (6z nitelik verileri) Uzerinden dogmus
olabileceginin anlastlmasi amaclanmistir.
Calismamiz  kapsaminda &grenciler arasindaki
arkadagliklarin olusumunda bagari, sube, cinsiyet
gibi faktérlerin hangilerinin ne oranda etkiye sahip
oldugu etraflica incelenmistir.

Aragtirma  sorularimiza cevap vermek igin
istatistiksel analizde sik¢a kullanilan Pearson
korelasyon katsayisinin ag bilimine uyarlanmis
sekli olan  siiflandirict  karisgim  katsayist
kullanilmugtir (Newman, 2002), (Newman, 2003).
Literatiirde bu metrik kullanilarak yapilmis benzer
aragtirmalar  bulunmaktadir (Bearman, 2004).
Arastirma  sorulartyla iliskili nitel veya nicel
verilerin korelasyon katsayilari sayesinde ayni veya
yakin  6zelliklere  sahip  bireylerin  beserd
miinasebetlerde birbirini tercih edip etmediklerini
sayisal ~ olarak ifade etmek mumkindir.
Ogrenciler arasindaki yakin arkadaslik iliskileri
tzerinden modellenen bu agin analizi, okul
yoneticileri, danismanlar ve 6gretmenler icin karar
verme streclerinde degerli katkilar sunma
potansiyeline sahiptir. Bu arastirmada, veri analizi
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dongtisiinde bulunan biitin basamaklar bagindan
sonuna kadar takip edilmistir.

2. ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. Ag Bilimi ve Sosyal Ag Analizi

Sosyal toplumdan cep telefonu sebekelerine kadar
her tirlti karmasgik sistemle i¢ ice yasamaktayiz.
Doga, bilisim, egitim, sosyal ve ydnetim
bilimlerinden beslenen ag bilimi (network
science), karmastk sistemleri anlamak,
dinamiklerini, davranglarint ve matematiksel
modellerini  tanimlamak, tahmin etmek ve
nihayetinde kontrol etmek icin bicimsel bir
yontemler, araglar ve teoriler dizisi sunan yepyeni
bir akademik disiplindir (Barabasi 2012; Bérner,
Sanyal, Vespignani, 2007). Hizla buiyluyen bu
yaklasimlar butiini sosyoloji ve yénetim biliminde
Sosyal Ag Analizi (SAA) kapsayict terimiyle
anilagelmistir.

Ag biliminde yagsanan hizli gelisimin temelinde
vatan esas neden, ilk bakista birbitlerinden
tamamen farklt gériinen “gercek-diinya” aglarinin
(laboratuvar ortaminda kontrolld deneylerle
tretilmemis) olusum ve gelisim mekanizmalarinin
bir takim ortak temel yasalatla izah edilebilmeleri
ve  dolayist  ile  benzer  yaklasimlarla
incelenebilmeleridir (Aydin, Perdahei, 2014).

Ag bilimi yaklasimiyla ele alinan arastirma
problemi ve ¢6ziimi dort temel asamada dikkate
almir:  Ag  Verisinin = Hazirlanmasi,  Ag
Modellemesi, Ag Analizi ve Yorumlama (Aydin,
Perdah¢i, 2014). Bu agamalarin  mevcut
arastirmamiza  nasil  uygulandigt  yéntem
bolimiinde anlatdmistir.

Modern anlamda sosyal ag analizi, psikiyatr Jacob
L. Moreno ve psikolog Helen Jennings tarafindan
1930’lu yillarda yapilan iki calismayla baslamistir
(Freeman, 2004). Sosyometri adini verdikleri bu
calismalardan ilki bir hapishanede mahkumlar
arasinda (Moreno, 1932), ikincisi ise bir kiz
okulunda  yapilmustir (Moteno, 1934).
Arastirmacilar  bu  c¢alismalarinda  bireyler
arasindaki arkadaglik iliskilerini ¢izge kullanarak
haritalamistir.  Sosyogram adint verdikleri bu
haritalarda, Ogrencileri  daireletle  gdsterip,
birbiriyle arkadas olan &grenciler arasinda oklar
cizmislerdir. Sosyal aglarda insanlar arasindaki
iliskilerin bu yolla resmedilmesi, sosyogramlari
Sosyometri’nin 6nemli bir aract haline getirmistir.
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Bu haritalar sayesinde aglar gorsel olarak
incelenebilmis ve zaman icinde, milyonlarca
bileseni olan  karmastk ag  haritalarinmn

ctkarilmastyla  kavramast gii¢ bircok olguyu
¢bziimlemek mimkiin hale gelmistir.

Aglar, matematiksel olarak, yeterince soyut bir
seviyede  ele  alindiklarinda  aralarindaki
benzerlikler farkliliklardan cok daha fazladir.
Ornegin kaynagt ne olursa olsun gercek-diinya
aglarinin derece dagilimlart glic yasasina uyar.
Barabidsi ve calisma arkadaglari, "6lcek-bagimsiz
ag" terimini, bir gii¢ yasast dagilimina uyan aglar
stniflandirmak icin kullanmustir (Barabasi, 2015).
Yapisal olarak  “Glgek-bagimsizlik”  yiksek
dereceli merkezi diigiimlerle (hub, merkez) disik
dereceli u¢ diigiimlerin (spoke, ispit) (hub-and-
spoke, merkez-ve-u¢ ag) bir arada bulunmasidir.

2.2. Siniflandirict Karigim

Kalitsal biyolojide eslerin rasgele degil de birbirine
uygun secilmesi durumunu, matematiksel olarak
Karl Pearson, ciftlerin 6znitelikleri arasindaki
korelasyon katsayist ile 6lemiis ve bu tercihleri
tanimlamak amactyla  smuflandirict  eslesme
deyimini kullanmustir (Pearson, 1896). Bireyler
arasindaki arkadashk modelleri de bu kapsamda
dil, ik, yas gibi unsurlardan o6nemli OSl¢tde
etkilenirler. Eger insanlarin tercihleri kendileri gibi
olanlardan yana olursa s6z konusu ag siniflandirict
karisim  Ozelligi  gOsterir. Arkadashk iliskileri
genellikle bircok temel 6zellik bakimindan
sitflandiricidir - (Newman, 2003). Diger  bir
deyisle, benzer oOzelliklere sahip dgimlerin
birbiri ile baglanti kurma oranlart digerlerine gore
fazla olan aglarda siniflandirict karisim vardir. Bu
kartsgtmin - biyikligind — gésteren  sayiya
stniflandiricilik katsayist denir. Aslinda bu katsay
istatistik biliminde kullanilan Pearson Korelasyon
formilinin ag digimleri ve baglantilariyla
hesaplanan  bir formudur. Yoénsiiz aglarda
formulun standart formu kullanilirken, Ogrenci
Arkadaslk ag1 yonli bir ag oldugundan, séz
konusu formilin 6zel bir formunu kullanmak
gerekmektedir (Kolaczyk, 2014).

r=2ifii_ Yifir + fu
1=Xifi + fui
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r ile ifade edilen bu katsayt -1 ile +1 arasinda
degerler alir. +1’e yakin degerler agda digtimlerin
kendilerine benzer diigiimlerle baglantt kurma
egiliminin yitksek oldugunu goésterir. -1’e yakin
degerler ise duglmlerin kendilerine benzer
olmayan digimlerle baglantt kurma egiliminde
olduguna isaret eder. Sifir degeri ise agin
incelenen konuda nétr oldugu anlamina gelir.
Smuflandirict  karistm  hesaplanirken  agdaki
karisimin detaylt incelemesi icin karisim matrisleri
cikarilir  (Bearman, 2004). Incelenecek digim
Oznitelikleri iki kategoriye ayrilirlar: Sayisal olanlar
ve sayisal olmayanlar.  Sayisal  olmayan
Ozniteliklerin karisim matrisleri, tablolarla kolayca
gosterilir.  Ancak, sayisal olan Ozniteliklerin
karisim  matrisleri, boyutlat  ¢ok  buyik
oldugundan, sayisal degerler veri gruplama
yontemiyle uygun gruplara ayrildiktan sonra grafik
yardimiyla gosterilir.

3. ARASTIRMA BAGLAMI VE
YONTEM
3.1. Veri Modeli

Sekil 1. Ogrenci Arkadaslik Agt modeli

Sosyal aglar, iki basit bilesenden olusurlar: sosyal
aktérler ve bu aktorler arasindaki sosyal
ctkilesimler. Ag biliminde bu aktdtlere dugum,
aktorler arasindaki etkilesime ise baglanti denir.
Digimin  baglantih  oldugu diger dugumler
komsu olarak adlandirilir ve komsulatinin sayisina
o digimiin derecesi denir. Agda bir digiimden
diger diigiime ulasabilmek icin takip edilecek yol
secenckleri birden fazla olabilir. Bu seceneklerden
en kisasinda bulunan toplam baglanti sayisina en
kisa mesafe denir. Bir agda buitiin digimler icin
hesaplanan en kisa mesafelerin en biyigi ise o
agin capint gosterir. Agda mevcut baglantilarin
sayistnin, mimkiin olan en fazla baglanti sayisina
oranina agin  yogunlugu denir. Bir agda
baglantilar, yoénli ya da yonsiz olabilitler.
Ornegin, bireylerin aralarindaki e-posta trafigini
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modelleyen  bir ag, yonli  baglantilarla
gosterilebilir. Béyle aglara yonld aglar denir.

Bu arastirmanin konusu olan sosyal agda,
digiimler 6grencileri temsil etmektedir. Eger bir
ogrenci digerini yakin arkadas olarak gstermisse
onlari temsil eden dugtimler arasinda baglantt
kurulmustur. Bu baglantt kenar olarak da
adlandirdir.  Sekil 1°de 6grenci arkadashk ag
modelini temsilen kii¢lik bir ag gosterilmistir.
Oklarin  yont  arkadashk iliskisinin = yonind
gosterir. Cinsiyet ve sube nitel, yilsonu basari
ortalamast  nicel  diigim  &znitelikleridir.
Baglantilara herhangi bir 6znitelik atanmamugtir.

Modelde gorilen A Sgrencisi B 6grencisini en
yakin U¢ arkadast icinde gOstermis ancak B
Ogrencisi A’yt en yakin U¢ arkadast arasinda
gostermemistir. B Ogrencisi ile D 6grencisi
arasinda ise karsilikli yakin arkadashk iliskisi
gorilmektedir. Derecelerine  baktigimizda, A
Ogrencisinin dis derecesi bir, B 4grencisinin
toplam derecesi dorttiir. Bu dort dereceden bir dis
derece, B 6grencisinin en yakin arkadas tercihini,
¢ i¢ derece ise B 6grencisine yonelmis g yakin
arkadashk iliskisini temsil etmektedir.

3.2. Veri Toplama

Tiark egitim  sisteminde Ortadgretim, lise
baslangici, dokuzuncu sinifa tekabiil etmektedir.
9. siuf &grencileri arasinda heniiz liseye yeni
basladiklart icin yakin seviyede arkadaglik iliskileri
tam anlamiyla teskil etmemis olabilecegi
degerlendirildiginden dokuzuncu siniflar ¢alisma
grubuna dahil edilmemistir. 12. (son) stniflarda iyi
pekismis arkadagliklar daha yaygin gériilmesine
ragmen Universiteye hazirlik gibi sebeplerden sinif
sayilar1 arastirma icin yetersiz kalmaktadir. Boyle
bir ¢alismaya tim siniflarin dahil edilmesinin en
iy tercih olacagt distnilebilir, ancak bahsedilen
nedenlerden 6tiiri, gerek yakin arkadaslik iliskileri
icin yeterli bir stire gerekse toplam Sgrenci sayist
yeterligi acisindan ¢alisma grubunun yiin 10.
sinufla sinirlandirilmast tercih edilmistir. 11. sinif
ta benzer bir sekilde calisma grubu olarak
secilebilirdi, ancak farkli siniflar arasinda nadiren
yakin  arkadashk iliskilerinin = teskil  ettigi
bilindiginden her iki sinifin birlikte analizi tercih
edilmemistir. Buna goére, calisma grubumuzun
tim siniflardan sadece 10. Sinifla sinirlandirilmast
ve ankete katilanlara tUcer soru sorulmast
planlanarak, Sosyal Ag Analizi G6rnekleme
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yontemlerinden sabit liste 6rnekleme yontemi
benimsenmistir (Doreian, Woodard, 1992).

Okuldaki  arkadaghk  yapistm1  ag  olarak
modellemek icin ihtiyacimiz olan veri yalnizca
kimin kiminle yakin arkadas oldugu verisidir. Bu
sebeple veri toplama aract olarak anket yontemi
secilmistir. Hangi &grencilerin  birbirini  yakin
arkadas olarak go6rdugini tespit etmek izere,
ogrencilere en yakin i¢ arkadast sorulmustur.
Yapilan ankette gonillilik ve gizlilik esas
alinmustir. Katilimeilar altt farkll siuftan toplam
209 ogrencidir.  Yiz ylze yapilan goriismeler
sirasinda  bilgilerin  gizli kalacagt Sgrencilere
bildirilmistir. Hedef kitledeki tim &grenciler
ankete katilmayr kabul etmis ve yedi 6grenci
disinda tamamu ti¢ arkadas ismi vermistir.

Bu arastirmada kullanilan diger bir veri, akademik
basart verisidir. Milli Egitim Bakanligina ait Okul
Yonetim  Bilgi  Sistemi  olan = E-Okul
platformundan, 6grencilerin sinav ve performans
notlari, cinsiyet ve sube bilgileri toplanmugtir.
Ogrencinin basart derecesi hesaplanirken biitiin
derslerden aldig1 yazili sinav ve performans notlart
esit agirlikta ortalamaya katilmus, her 6grencinin
basarisin1 gosteren tek bir puan elde edilmistir.
Hesaplamalarin sonucunda en distik puan 50, en
yiksek puan 93 olarak tespit edilmistir.

3.3. Veri Analizi

Toplanan verilerin ayiklanmasi, temizlenmest,
¢ozlimleme programlarina uygun hale getirilmesi
Python Programlama Dili’nin Pandas veri analiz
kiitiphanesi ile yapimustir. Hem gorsellestirme
hem de analiz programlarina aktarmaya uygun
olan  “CSV”  (Comma-Separated  Values)
formatinda kaydedilmistir. SAA’nin yorumlama
kisminda 6nemli bir agsama olan ag gérsellestirme
icin Gephi (Bastian, Heymann, Jacomy, 2009)
yazilimi kullanidmistir. Agin temel Szelliklerini ve
gerekli ag metriklerini  hesaplamak icin R
programlama  dilinin  igraph  kitiphanesi
kullandlmustir  (Csardi, Nepusz, 2006). Karisim
matrislerinin hesaplanmasinda Python™un bir ag
analiz kitiiphanesi olan Networkx kullanilmistir
(Hagberg, Schult, Swart, 2008). Son olarak
toplanan veriler digim ve kenar listelerine
doéntstirilmustur.
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4. BULGULAR
4.1. Temel Ag Ozellikleri

SAA’da incelecek agin dogru modellenmesi yani
agda digimlerin, baglantilarin ve bunlara ait
Ozelliklerin neler olacagina karar verilmesi kritik
6neme sahip, dogru sonugclar elde etme agisindan
belirleyici bir asamadir (Aydin, Perdahgi, 2014).
Bu aragtirmanin konusu olan Ogrenci Arkadaslik
Aginda (OAA) 6grenciler diigiimler, arkadaslik
iliskisi ise baglantilar olarak modellenmistir.
Arkadashk iligkilerinin genel olarak kargilikli
olmayabilecegi varsayimindan yola cikarak, Sekil
1°de 6rneklendigi tzere, bu iliskilerin yonlii bir ag
ile temsil edilmesi 6zellikle tercih edilmistir. SAA
kapsaminda hesaplanan temel ag istatistikleri
Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Agin temel 6zellikleri

Dugiim Sayist 209
Baglant: Sayisi 620
Ortalama Derece 2,966
Yogunluk 0,014
Ortalama Kumelenme 0,386

Hesaplanan ortalama derece yaklasik olarak g
bulunmustur. Her 6grenciden tger yakin arkadas
ismi  beyan etmesi istendiginden ortalama
derecenin ti¢ olmast beklenen bir degerdir. Tam
olarak ii¢ olmaysinin sebebi ise yedi 6grencinin
ikiser tane arkadas bildirmis olmasidir. Ag
yogunlugu yiizde bire yakin bir deger olarak
hesaplanmistir. Bu, olast biitiin baglantilardan
yalnizca yizde birinin  gerceklesmis oldugu
anlamina gelmektedir. Mevcut calismada tger
tercih sinirlamasindan Otird yapisal olarak ag
yogunlugu ¢tkmus olsa da gercek-diinya aglarinda
distik yogunluk sik rastlanan bir durumdur
(Barabasi, 2015). Ortalama kiimelenme katsayist,
bir diigimiin komgulart arasindaki baglant:
sayisinin, mimkin olan bitin baglanti sayisina
orantyla bulunur. Bizim 6rnegimizde bu katsayi,
bir 6grencinin yakin arkadaglarimin ayni zamanda
birbirlerinin de yakin arkadast olduguna isaret
eder. Elde edilen ylizde 38 gibi yiiksek bir deger,
lise 6grencileri arasinda sasirtict saylmayacak bir
deger olarak gorilebilir.
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Sekil 2. Gelen baglantilart gésteren derece dagilimi

4.2. Derece Dagilim

Derece dagilmi agin  temel Gzelliklerinden
ortalama derecenin ileri diizeyde incelenmesini
saglar. Ornegin  yalnizca ortalama dereceye
bakarak agda (merkez-ve-ug) yapisinin varligi
incelenemez. Bu tir bir degerlendirme ancak
derece  dagimi  ve smuflandiricr  karisim
incelenerek yapilabilir.

Ogrencilere en yakin ii¢ arkadast sorulmustu,
dolayistyla giden baglantilar biitin &grencilerde
tetiir. Bu dagilm sabit bir dagiim oldugundan
gosterilmemistir. Sekil 2’de 6grenci arkadashik
agimnin  yalnizca gelen baglantilarini  gésteren
derece dagilim grafigi gorilmektedir. Dagilimda,
yiksek dereceli digimler az sayidadir. Buna
karsin, disik dereceli digiimlerin ¢ogunlukta
oldugu gozlemlenmektedir. Bu da merkez ve
etrafindaki dtagimler (merkez-ve-ug) yapisinin
varligina isaret eder.

4.3. Mesafe Dagilinm

Bir agin yapistnt makro diizeyde incelerken derece
dagilimlarina ek olarak, mesafe dagilimlarina
bakmak gerekir. Mesafe dagilimi agda bulunan
diigtim ciftleri arasindaki mesafelerin olasiliklarin
gosteren bir histogramdir. Diger bir deyisle,
rastgele secilen iki diigiim arasindaki mesafenin
kac olabileceginin gosterimidir. Sekil 3. yonsiiz
aga cevrildikten sonra Ogrenci Arkadaslik Aginin
mesafe  dagilimmi  gdstermektedir.  Sekilde
mesafenin  altt  degerinde  yogunlastigini
goriiyoruz. Bu da Amerikali psikolog Stanley
Milgram’in 1969’da yaptigt ve alt1 derecelik ayrilik
olarak  bilinen  aragtirmasinin  sonucuyla
uyumludur  (Travers, Milgram, 1969). Bu
arastirmaya gbre insanlar arasindaki tamdiklar
aginda ortalama mesafe aludir. Bagka bir deyisle,
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arkadagimin arkadast yaklagimiyla ortalama olarak
altt tanidik kisi aracih@ ile bitin insanlar
birbitlerine ulasabilitler.
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Sekil 3. Ogrenci arkadaslik aginin mesafe dagilimi

4.4. Yerel Kiimelenme Dagilin

Derece ve mesafe dagiimlariyla  agdaki
kiimelenme yapilarint gézlemleyemeyiz. Bunun
icin  yerel kimelenme dagihm grafiginin
incelenmesi gerekir. Yerel kiimelenme, agda bir
digimiin komgularinin kendileri arasinda ne
kadar baglantil oldugunu ifade eden bir
biiyiikliiktiir.
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Sekil 4. Yerel kiimelenme dagilimi

Bu 6grenci agt icin dustindlirse, bir 6grencinin
arkadaglarinin  birbirleri ile de arkadas olma
oranint ifade eder. Ayni dereceye sahip olan
Ogrencilerin  yerel kiimelenme  degerlerinin
ortalamasini gosteren dagihm grafiginde (bkz.
Sekil 4), derecesi t¢ olan &grencilerin  yerel
kiimelenmesinin 0,6 oldugu gérilmektedir. Bu
dagilim ag yonstz hale getirildikten sonra
hesaplandigindan, her digimin ic¢ tane giden
baglantisi  oldugu dustntlirse, U¢ dereceli
diglimlerin hi¢ gelen baglantist olmadigt anlagilir.
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4.5. Gorsellestirme

SAA’da gorsellestirme, agin genel yapist hakkinda
diger yontemlerle elde edilemeyecek bilgiler
saglayabilir. Agin haritasinin genel veya detayl
olarak incelenmesi, arastirma sorularina cevaplar
sunmasa da zihinde yeni aragtirma sorulart
uyandirma potansiyeline sahiptir. Calismada bu
asamada, hazirlanan digim ve kenar listeleri
Gephi gorsellestirme yazilimina aktarilarak ag
haritasi ¢tkariddr (bkz. Sekil 5). Gorselde renkler
siniflart, dairelerin biytikligi akademik basartyt
gostermektedir.  Dugimlerin = yerlesimi  ise
topluluklara gbre dizenlenmistir. Bir baska ifade
ile kendi aralarinda yakin arkadaglik iliskileri ve
dolayust ile daha ¢ok baglantt bulunan &grenciler
birbirlerine digetlerinden daha yakin
yerlestirilmistir. Agdaki topluluklart hesaplamak
icin  Gephi’nin  modilerlik  optimizasyonu
yontemi ile topluluk tespiti 6zelligi kullanidlmis ve
13 farkli topluluk bulunmustur.

4.6. Siniflandirici Karisim Matrisi

Tablo 2 bagari, cinsiyet ve sube temel alinarak
hesaplanan siniflandiricilik katsayilarini
gostermektedir. Katsayilar ¢ farkli 6znitelige ait
degerlerdir. Arkadas secimi ile korelasyonu
hesaplanan ilk 6znitelik olan basarinin karisim
katsay1s1-0,004  bulunmustur. Sube  icin
hesaplanan katsayr 0,936 bulunmustur.

Tablo 2. Siniflandirict karisim katsayilart

Siniflandirict Katigtm
Katsayist (r)

Yilsonu Basari

Ortalamast -0,004
Cinsiyet 0,699
Sube 0,936

Cinsiyet bazinda hesaplanan katsayi ise 0,699 dur.
Bu deger, arkadaglik seciminde ayni cinsiyetten
olmanin buylik oranda etkili olduguna isaret
etmektedir. Sube bazindaki 6l¢im ise 0,936 ile,
sinif arkadast olmanin ¢ok daha belirleyici bir
etken olduguna isaret eder.
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Tablo 3. Cinsiyete gore siniflandirict karisim matrisi

E 0,4548 | 0,0952

K 0,0548 | 0,3952
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Sekil 5. Ogrenci Arkadaslik Ag1. Diigiimlerin renkleri
siniflart, buyiiklikleri basart puanini, yerlesimi
topluluklart gosterir.

Tablo 2’de goriilen cinsiyet ve sube 6zniteliklerine
bagl toplam karistm  katsayiarinin - detayl
incelemesini, bu katsayilarin hesaplanmasinda
kullanilan ~ karmgtm  matrisleriyle  yapmak
mumkindir. Tablo 3’te cinsiyete gbre hesaplanan
siniflandirict karisim katsayist matrisi
gorilmektedir.  Erkek  Ogrencilerin  erkek
ogrencilerle arkadas olma oranint veren (E-E)
matris  terimi 00,4548  bulunmustur. Kiz
ogrencilerin kiz 6grencilerle arkadas olma oranini
veren (K-K) matris terimi ise 0,3952’dir.  Kiz
ogrencilerden erkek 6grencilere (K-E) yonelen
arkadaslik orant 0,0952, erkek égrencilerden kiz
ogrencilere yonelen arkadashik (E-K) orani ise
0,0548 bulunmustur.

Subelere gore hesaplanan siniflandirict karisim
matrisi Tablo 4’de verilmistir. Toplamda agda
stfira yakin korelasyon oldugu gbrillmistd; fakat
birer birer biitin iliskilere bakildiginda, ilging
degerler gbze carpmaktadir. Matrisin késegeni
tzerindeki  degerler  Ogrencilerin = kendi
siniflarindan  arkadas tercih etme oranlarin
gosteren  katsaylardir. Butin  siniflarda  bu
katsayinin yiizde 15” e yakin bir deger oldugu ve
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sinif digt arkadas tercih etme degerlerine kiyasla
cok daha ytksek oldugu anlasimaktadir. Matriste
arkadagliklarin ~ yonii  siitunlardan  satirlara
dogrudur. Ornegin, ikinci satir birinci siitun
degeri olan 0,0048, 10A smifinin Ggrencilerinin
10B  sinifi  Sgrencilerini  arkadas  gOsterme
oranlarint géstermektedir. Ug 6grenciye tekabiil
eden bu degerin, smuf ici  kangimlarla
karsilastrildiginda  oldukea  kiigiik  oldugu
sOylenebilir. ~ Sekil 5te de gdrsel olarak
inceleyebilecegimiz ~ gibi  siniflar  arasinda
baglantilarin ~ zayif  baglantllar  oldugunu
sOyleyebiliriz. Bunlara ek olarak, bu siniftan baska
sintfa veya bagka siniftan bu smifa karisim
bulunmamaktadir. 10B  smifina  baktigimizda,
butiin siniflardan arkadaglik baglantist aldigi ve
ancak yalnizca 10E sinifina arkadaghk baglantist
verdigi tabloda gérilmektedir. 10C sinifindan 10B
ve 10D sinifina baglanti gbzlemlenirken, stnif 10F
disinda bagka bir siniftan baglanti almamugtir. 10E
siifi ise 10B smifindan hem baglantt almis hem
de baglanti vermistir. Bunun disinda 10E siufi
izole gbrinmektedir. Karigim matrisine genel
olarak baktigimizda, bazi siuflar ¢ sinifla iliski
icindeyken bazilari iki sinifla, bazilar ise yalnizca
bir stnifla arkadashk iligkisi icindedir. Bazt siniflar
arast baglantlar iki veya G¢ Ogrenci iizerinden
kurulurken bazt smniflar ¢ok sayida &grenci
tzerinden diger smuflarla baglanti kurmaktadir.
Matristen elde edilen bu gézlemlerin gorsel
yansimalarint Sekil 5te resmedilen buyik ag
haritasinda gorebiliriz. Bu sayede hangi siniflarin
disa doniik, hangi siniflarin ice kapanik davranig
gOrintlsii verdigini hem karisim matrisinden hem
de ag gorselinden tespit etmek mimkindir.

Tablo 4. Subeye gore siniflandirict karisim matrisi

10A 10B 10C 10D 10E 10F
10A 0,1532 0 0 0 0 0
10B 0,0048 | 0,1645 | 0,0177 | 0,0081 | 0,0048 | 0,0016
10C 0 0 0,1484 0 0 0,0016
10D 0 0 0,0032 | 0,1597 | 0,0032 0
10E 0 0,0048 0 0 0,1597 0
10F 0 0 0 0,0016 | 0,0016 | 0,1613

Yilsonu basart ortalamalari nicel bir 6znitelik
oldugundan, siniflandirict karisim matrisi grafikle
gosterilmistir. Sekil 6 bu matrisin siyah ve beyaz
arasindaki tonlarla ifade edilmis gorselidir.
Ogrencilerin basart puanlart 50 ile 93 arasinda
degerler almaktadir. Kolayca okunabilmesi i¢in bu
puanlar veri gruplandirma yontemiyle 25 esit
araliga bolinmistiir. Grafikteki her bir piksel
yaklagik olarak 2 puanhk araliga karsihk
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gelmektedir. Ornegin, basart puant  59-60
arahginda olan Ogrencilerin  arkadashik  iliskisi
icinde olma  oraninin, yandaki  Slcekle
okundugunda yaklastk olarak binde yedi oldugu
goriilmektedir. Matristeki karisimda  degerleri
kiictik olanlar beyaza, biyiik olanlar siyaha yakin
tonlarla gosterilmistir. En koyu piksel 0,0135
karisim degerini gosterirken bu deger yaklagik
olarak sekiz Ogrenciye karsilik gelmektedir. En
acik piksel ise sifir karisim anlamina gelmektedir.
Matrisin sol alt kdsesi dusiik basarili 6grenciler
arasindaki arkadaslik oranlarini ifade ederken, sag
Ust koOsesi yitksek bagariya sahip O6grencilerin
kendi aralarinda yakin arkadas olma oranlarini
ifade eder.

0.0135
86 - 1 0.0120

|
| 0.0105
77 1 0.0090
0.0075

68 | - m
-. | 0.0060
40.0045

59 - R
m H0.0030
H0.0015
|
50 b . . L L 1 Ulo.0000
50 59 68 77 86

Sekil 6. Basar1 puanina gore siniflandirict karisim
matrisi

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada elde edilen bulgular bazi kisitlar g6z
ontine alinarak degerlendirilmelidir. Bunlardan bir
tanesi, Ogrencilerden alinan yakin arkadas
sayistnin  U¢ olmasidir. Daha fazla O6grenciyi
arkadaslik agina ekleyerek, daha derinlemesine bir
¢cozlimleme yapmak miimkiin olacaktir. Sabit liste
ornekleme  yaklasimindan ziyade genisleyen
(kartopu) Ornekleme yaklasimi benimsenerek
béyle bir aragtirma gerceklestirilebilir (Doreian,
Woodard, 1992).

Diger bir kisit ise okulun tamami yerine yalnizca
10. smuf Ogrencilerinin  arastirma kapsamina
alinmasidir. Batiin siuf seviyelerinin veri setine
cklenmesi, farkli seviyeler ve yas gruplarinda
davranglarin incelenmesine olanak saglayacaktir.
Bu calisma, 6grenci arkadashk agmnin statik
analizini icermektedir. Bir baska ifade ile, belli bir
zaman aralifi icindeki arkadaslik yapisinin sabit
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resmini  icermektedir.  Agdaki  arkadashik
iliskilerinin zaman icindeki degisimini
gbzlemlemek icin, periyodik araliklarla arastirma
yenilenebilir.

Sekil 2’deki derece dagilimi, yalnizca gelen
dereceleri gosterdiginden, bir anlamda agda
bireylerin popiiler olma durumunu anlatmaktadir.
Grafigi inceledigimizde, az sayida popiler
Ogrencinin  oldugunu gbérmekteyiz. Bu yiiksek
dereceli 6grenciler sosyal yapi icerisinde kilit roller
almaya aday kabul edilebilitler. Diger taraftan
agda yaklastk yirmi Ogrencinin hi¢ kimse
tarafindan  en yakin G¢ arkadas icinde
gosterilmedigini  gbrebilitiz. Bu durumla ilgili
hemen bir yargiya varmak dogru olmayabilir. Ayni
arastirmanin farkli 6grenci gruplariyla yapilmast
ve sonuglarin karsilastirilmast dogru bir yaklasim
olacaktir. 209 6grenciden olusan bir sosyal agda
en buytk gelen derece sayinin 10’u gegcmemesinin,
yakin arkadas olma kavramindan kaynaklaniyor
olmast olasidir. Bu sayi, bir 6grencinin glicli
sosyal bag kurma kapasitesi i¢in bir ¢esit st limit
ifade ediyor olabilir. Temel 6zelliklerine ve derece
dagilimina bakildiginda hemen géze garpan diigiik
yogunluk ve merkez ve etrafindaki digiimler
merkez-ve-u¢ (uluslararasi literatiirde yaygin
tabirle ~ “hub-and-spoke”)  yapisi,  Ogrenci
arkadaglik aginin gercek diinya agt oldugunun
gostergesidir (Hagberg, Schult, Swart, 2008).
Sekil 3’teki mesafe dagilimina bakildiginda ise altt
derecelik ayrilik kavramiyla uyumlu bir grafik
gorilmektedir. Kiiciik bir gercek dinya ag
Orneklemi olan 6grenci arkadaslik aginda da bu
olgunun tekrar ettigi gérilmektedir.

Sekil 4’teki yerel kiimelenme dagihiminda, kigik
derece degerlerine biiyiik kiimelenme degetlerinin
karsilik  geldigi goriilmektedir. Buna kargilik,
buylik dereceli digimlerin kiimelenmeleri ise
gbrece olarak kii¢tktiir. Buradan hareketle,
popiiler 6grencileri arkadas gosterenlerin kendi
aralarinda arkadas olmadiklart séylenebilir. Diger
yandan, popiler olmayan &grencileri arkadag
gosterenler ise kendi aralarinda da  yakin
arkadashk iligkisi icindeditler. Yerel kiimelenme
katsayist bilginin  agda yayilimini  6l¢mekte
kullandldigindan, agin  hangi  bolimlerinde
kiimelenmenin artti@ini ya da azaldigini bilmek,
okul idarecileri ve 6gretmenler agisindan, istenen
mesajlarin yayilmasinda kolaylik saglayabilir.

Sekil 5te gorillen ag haritasinda agin birtakim
kopuk bilesenleri oldugu géze ¢arpmaktadir.
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Haritada  ddgimler  topluluklarina  gore
yerlestirilmigtir. Topluluklar tanimi geregi kendi
icinde yogun baglantili iken, birbirleri arasinda
seyrek  baglantlara  sahip olurlar  (Travers,
Milgram, 1969). Ancak bu agda topluluklar
arasindaki baglantdarin zayif oldugu
gorilmektedir. Bu durum daha derin bir analize
ihtiya¢ duymaktadir. Topluluk analizi
arastirmanin kapsamina girmediginden, bu yonde
detaylt inceleme yapilmamustir. Ileride yapilacak
béyle bir analiz 6nemli katk: saglayacaktir.

Tablo 2’deki korelasyonun sifira yakin bir deger
ctkmast, bagarinin arkadas seciminde olumlu ya da
olumsuz bir rol oynamadigini isaret etmektedir.
Diger bir deyisle, 6grencilerin bagari agisindan
kendilerine  benzeyen  arkadaglart  se¢me
egiliminde  olmadiklart  s6ylenebilir.  Aym
zamanda, sifira yakin korelasyon, zit basart
oranlarina sahip 6grenciler arasinda da anlamli bir
yakin arkadashik iliskisi olmadigi anlamina
gelmektedir.

Cinsiyet bazinda hesaplanan karigim katsayist ise
0,699 dur. Bu deger, arkadaglik se¢iminde ayni
cinsiyetten olmanin ylizde yetmis oraninda etkili
olduguna isaret etmektedir. Sube bazindaki 6l¢im
ise 0,936 ile, sinif arkadast olmanin cok daha
belirleyici bir etken olduguna isaret eder. 1934’te
Jacob Moreno’nun ilkokul &grencileri arasinda
yaptigt calismada da buna benzer bir sonug elde
etmis olmast anlamli gérinmektedir (Moreno,

1934).

Tablo 3’deki bulgular arkadashik seciminde
cinsiyet etkisinin detayll g&sterimidir. Erkek
ogrencilerin kendi aralarinda karisima yatkinligs
kiz 6grencilerden biraz daha fazla gérinmektedir.
Bu matriste dikkati ¢eken diger bir bulgu, genel
karisima kiyasla kii¢lik olmasmna ragmen, (K-
E)nin (E-K)’nin iki katina yakin bir deger ¢ikmis
olmasidir. Bu, aragtirmaya deger bir durum
sergilemektedir. Tablo 4te gosterilen subelerin
karisim matrisinin asimetrik olusu bu yapinin
homojen olmadigina isaret eder. Nitekim, 10A
sinifinin bir istisna diginda, diger simuflarla hic
kartismamis  olmasmna ragmen, 10B smufinin
ogrencilerinin diger bitin siniflarn 6grencileri
tarafindan tercih edilmis oldugu gérilmektedir.
Sadece bu karisim matrisine bakarak, 10B
stnifinin - 6grencilerinin  diger sinuflar arasinda
popiiler oldugu sonucuna varabiliriz. Gergekte de
bu sinifin okulda ¢ok begenilen bir tiyatro
oyununu sahneledigi bilinmektedir. Dolayisiyla,
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bulgularin tutarli oldugunu séyleyebiliriz. Buradan
hareketle, derece dagilimlari bireylerin, karisim
matrisleri de siuflarin popiilerliklerinin tespitinde
bir géstergedir denebilir.

Sekil 6’da goérilen basart puant karisim matrisi
hangi not araliklarindaki 6grencilerin birbirleriyle
arkadagligt tercih ettigini gostermektedir. Basatiya
gbre hesaplanan katsayinin arkadaglik tercihinde
toplamda sifira yakin bir deger olmasina ragmen
bu sekil, farkli not araliklarinin birbirleriyle
karisimint  detaylariyla g6stermektedir. Burada
gbrildiigi tzere, en buyik karisgim degerleri,
basart puant 60 ile 70 arasinda olan Ogrenciler
arasinda gorilmektedir. Yitksek puana sahip
olanlar arasinda veya ylksek puanliarla disik
puanlilar arasinda karisimin neredeyse sifir oldugu
sOylenebilir. Diger bir deyisle, aymt basart
seviyesine sahip olmak arkadaghk seciminde
belirleyici bir etken olarak gériilmemektedir. Ayni
sekilde, zit basart oranlarina sahip OSgrenciler
arasinda da karisim sifira yakindir. Yalnizca orta
basart diizeyinde olanlar arasmnda az da olsa
arkadas olmaya daha fazla egilim
gbzlemlenmektedir.

Sinuflar arast karisim aynt senede 6grenim gbren
Ogrenciler icin dahi yizde yedi civarindadir.
Buradan yola ¢ikarak farkll siniflar arasinda
arkadashk iliskileri bakimindan katistmin son
derecede dustik olacag: degerlendirilebilir. 10. cu
ile 11. siuf Ogrencilerinin tamamini arastirimiza
grubumuza dahil etmeyisimizin dogru bir se¢im
oldugunu degerlendiriyoruz. Bununla beraber 11.
stif  6grencilerinde  benzer bir  calismanin
gerceklestirilmesi 6nemlidir yapisal ag &zellikleri
acisindan gercek-diinya aglarinin ortak 6zelliklere
sahip oldugu gerceginden yola ¢ikarak benzer
ctkarimlar saglanacagi 6ngdrimiz olsa da ag
korelasyonlart  acisindan  farkli  ¢ikarimlar
saglanabilir.

OAA dogrudan gézlem ile saglanan ampirik
bulgudur, arastirmamiz istatistiksel olarak ¢alisma
grubunda yer alan &grencilerin Yilsonu Bagart
Ortalamalarinin OAA ile iligkili olmadit gercegini
ortaya cikarmistir. OBS/OBYS salt arsivleme
amach tasarlanmaktadir. Dikkat edilitse bu tir
arsiv  bilgisi arastrmamiza temel tegkil eden
OAA’da yer alan wunsurlarin  Sznitelifinden
ibarettir; unsurlarin kendi aralarinda nasil bir
etkilesim icinde oldugu bilgisi kismen dahi olsa
mevcut degildir; tarafimizca  kesfedilmistir.
Aragtirmamiz  suf  arsiv niteliginde  olan
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Ozniteliklerin -~ degerli  sonuglar  saglamasint
mumkin  kilmistir.  Arkadasghk iligkilerini  ve
benzeri iligkileri yansitan aglarin okul y6netimi
acisindan degeri elde edilen sonuglar itibariyle
asikardir. Mevcut bilgi sistemlerine eklentiler
yaptlarak salt arsivleme amachh olmalarinin
otesinde okul ortaminda cereyan eden giinlitk
olaylarin kayitlarinin  tutulmast veri gidimli
bilimsel aragtirmalar kadar egitim Ogretim
sistemleri acisindan da 6nem arz etmektedir.

Ogrenci aglari ile ilgili SAA analizlerin meydana
ctkardigt bu tiir degerli bilgiler, okul idarecileri ve
Ozellikle rehber Ogretmenler icin Gnemli karar
destek  materyali  olusturabilir.  Ornegin,
Ogrencilerin etiit saatlerinde gruplara ayrilmast,
egitsel kol calismalarinda kaynagtirilmasi, disiplin
sorunlarinin ustesinden gelinmesi, 6grenciletin
ders dist yeteneklerinin gelistirilmesi ve bunlarin
1s181nda siniflarin diizenlenmesi, bina giiclendirme
calismalar1 sirasitnda hangi 6grencilerin  hangi
komsu okullara transfer edilebilecegi gibi birgok
konuda, ag bilimine dayall SAA metriklerinden
elde edilecek geri beslemelerin karar verme
stireclerinde etkili olmast miimkindit.

Arastirmamizin disiplinlerarasi ¢alismalarinda Ag
Bilimi ve Ozellikle egitim alaninda Sosyal Ag
Analizi teknikleri kullanan arastirma ekiplerine
mevcut bilisim sistemlerini etkinlikle kullanma
hususunda 151k tutacagina inaniyoruz.
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Elektronik Harp Ile Toplanan Verilerin Veri Madenciligi

Yontemleri Ile Analiz Edilmesi

OZET

Baris, gerginlik durumu, terérle miicadele ve savas siireclerinde hedef tilkeye veya
silahli kuvvetlerine karst bilgi Gstinligi saglamak ve dismanin kendi tlkemiz
tzerinde yapacagi bilgi harbini etkisiz kilmak icin, devletin butin kurumlariyla
uyguladig faaliyetlerin tamamina bilgi harbi denir. Bilgi harbi dogrultusunda karar
vericilerin belirledigi hedeflere ulasilmasini saglayacak bilgiler toplanir. Toplanacak
bilgiler cesitli vasitalarla elde edilir ve bu vasitalardan biri de Elektronik Harptir.
Elektronik Harp, elektromanyetik spektrumun diisman tarafindan kullanidmasint
engellemek ve dost unsurlar tarafindan etkili kullanimini saglamak maksadiyla
yapilan faaliyetlerdir. Elektromanyetik spektrumu kontrol etmek maksadiyla
elektromanyetik yaymnlarin aranmasi, tespiti, teshisi, yerinin belitlenmesi ve
dismanin elektromanyetik spektrumu  kullanidmasini  engellemek maksadiyla
elektromanyetik enetji uygulanmast yapilan faaliyetlerden bazilaridir. Bu ¢alismada
Elektronik Harp ile elde edilen verilerin, DBSCAN, K-Means ve PAM
algoritmalari ile kiimeleme analizini yaparak hedef unsurlarin yogunlastigt bolgeleri
belirlemeye calisilacaktir ve buna uygun olarak zaman serisi analiz teknikleri ile
hedef unsurlarin iletisim zaman sikliklaryla paralel olarak bulunduklar
koordinatlar ortaya ctkarilacaktir. Son olarak da istatistiki anlamda veriler
incelenerek, stk kullanilan frekanslar, gorusme sikliklari, giizergah haritalari, yer
degistirme miktarlart gibi 6nem arz eden bilgilere ulasmaya ¢alisilacaktir. Yapilan
bu analizler sonucunda yapilacak operasyonel faaliyetlerin, kesif ve gozetleme
faaliyetlerinin, silahli veya silahsiz insansiz hava araci ve topgu bitliklerinin yapacagt
atts faaliyetlerinin planlanmasinin desteklenmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektronik Harp, Mekansal Veri Madenciligi, DBSCAN, K-
Means, PAM, Zaman Serileri

ABSTRACT

Information warfare could be defined as the set of activities and operations of a
state to gain an advanced position in case of information against a host state or its
military forces in times of peace, escalation, war with terror or simply war and in
return to suppress hostile activities with the same motives. The information that
is need to be collected, is provided through different methods and electronic
warfare stands out to be one of these. Electronic warfare is the set of activities to
use the electromagnetic spectrum in favor of the host and to deny the usage of
the same field in the opponents favor. Such set of activities features the searching,
locating and diagnosing of the electromagnetic streams to achieve a degree of
control over the magnetic spectrum to ensure its using by the friendly forces and
the practices of using energy over the magnetic spectrum to deny the usage of the
opponent. This study aims to analyze the usage of data sets which are gathered
through electronic warfare in cases of determining the regions where target
elements are concentrated through application of DBSCAN, K-Means and PAM
algorithms, upon the hypothesis that time series analysis techniques will reveal the
coordinates of the opponent’s forces to be targeted in parallel with the
communication frequency. Finally, through investigation of statistical data, a
research would be made try to reach the important information such as frequently
used frequencies, frequency of interviews, route maps, and displacement amounts.
These analyzes are intended to support the planning of operational activities,
exploration and surveillance activities, armed and unarmed unmanned aerial
activities and shooting activities to be carried out by artillery units.

Keywords: Electronic Warfare, Spatial Data Mining, DBSCAN, K-Means, PAM,
Time Series
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1. GENEL BILGI

Haberlesme ve bilgi teknolojileri; bilgiyi tastyan,
isleyen, yoneten ve analiz eden bir yapiya sahiptir.
Bilgi ise giiniimiizde iilkelerin tizerinde durdugu
en 6nemli hazinedir. Ulkeler kendi cikarlarini
korumak tizere komsu veya hedef tilke hakkinda
her tiirld bilgiye ulasmak icin teknolojinin biitiin
imkanlarint kullanarak bilgi harbi yapmaktadir. Bu
harp medya organlari, istihbarat o6rgltleri,
tlkelerin hacker gruplari, sosyal medya gibi
araclarla yurttilmektedir. Gunimizde strekli
olarak devam eden bu savasin, askeri literattirdeki
adi ise bilgi harekatidir. Bilgi harekat ile hedef
tlkenin komuta kontrol, istihbarat, erken ihbar ve
ikaz sistemleri, muhabere sistemlerinden elde
edilecek bilgilerle savas alaninda stratejik ve taktik
Ustlnlitk saglanmaktadir. Bilgi harekatt elektronik
harp, bilgisayar ag1 operasyonlart, psikolojik
operasyonlar, askeri aldatma ve operasyon
gtivenligi olarak bes temel unsurdan olugur [1].

Elektronik harp, bilgi harekatinda bilginin
toplanmasina ve korunmasimna yonelik en etkin
vasttalardan  biridir  [1]. Askeri operasyonlar
sirasinda, hem dost hem de dusman unsutlarin
hareket tarzlarint kontrol etmek maksadiyla
bilingli kararlar verilebilmesi icin bilgilerin giincel
olmast gerekir. Degisen durumlarin  aninda
iletilmesi bilgi akis1 icin hayati 6neme haizdir. Bilgi
akist ise elektromanyetik spekturumu (EM)
kullanan  elektronik  sistemler  tarafindan
saglanmaktadir [2]. Elektronik harp ile EM
spekturumu kullanan hedef tlkeye ait haberlesme
sistemlerinden elde edilecek bilgilerle harekatin

yoni  degistirilebilir  veya dost unsurlarin
korunmasi saglanabilir. Elde edilen bilgilerin
elektronik  ortamda  dogru  bir  sekilde

depolanmasi, islenmesi, analiz edilmesi, anlamlt
bilgiler elde edilmesi ve giivenilir bir sekilde
iletilmesi  bilginin  kullanilmas1 acisindan  ¢ok
onemlidir.

Geleneksel yontemlerle veri tizerinde yapilacak
analizler sonucunda kesfedilebilecek bilgi sayist
stnirhidir. Veri madenciligi yontemleri kullanilarak
toplanan veri tizerinde bir¢cok kesfedilmemis yeni
bilgiler ortaya  ¢ikarilir.  Veri madenciligi
istatistiksel ve matematiksel teknikler yardimiyla
orintd tanima teknolojileri kullanilarak depolama
ortamlarinda  saklanmis  bulunan  verilerin
elenmesi ile anlamlt yeni korelasyon, oriintii ve
egilimlerin kesfedilmesidir [3].
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Elektronik harp ile hedef unsurlarin koordinat
bilgilerini iceren mekansal veriler elde edilir.
Mekansal verilerin islendigi veri madenciligi
yontemine mekansal veri madenciligi (Spatial
Data Mining) denir. Mekansal veri madenciligi,
biyitk uzaysal veri kiimelerinde var olabilecek
karakteristiklerin ve modellerin ilging
benzerliklerinin ~ kesfedilmesidir. ~ Mekansal
verilerden anlamli sonuglar elde edebilmek icin bir
cok farkli algoritma gelistirilmistir. Kimeleme
algoritmalari, mekansal veri tabanlari i¢in 6nemli
veri madenciligi yOntemlerinden biridir. Son
zamanlarda kiimeleme yontemleri mekansal veri
madenciligi alaninda arastirma calismalart icin en
poptler yontem haline gelmistir [4]. Mekansal
kiimeleme, mekansal nesneleri, ayn: gruptaki
nesnelerin  birbirine  benzedigi ve  farklt
gruplardaki nesnelerin birbirinden farkli oldugu
sekilde gruplar. Mekansal kiimeleme yontemleri
sintflandirma, bolimleme, hiyerarsik, yogunluk
tabanli, grid tabanli ve model tabanli yéntem
olmak tzere bes kategoriye ayrilitlar [5].

Kao wve dig. [6] Thastane  disindaki
gerceklesebilecek  kalp  krizi  durumlar  icin
yaptiklari ¢alismada mekansal verilerle hastalarin
hayatlarint kurtarmak icin dogru yerlere dogru ilk
yardim kaynaklarinin  tesis  edilebileceginden
bahsetmislerdir. Feoli ve dig.[7] ise Batu
Avrupa’nin en kurak bolgesinde ¢ografi veriler
kullanarak toprak, bitki 6rtisti ve iklim tzerinde
analizler yaparak mekansal veri madenciligi
calismalart yiritmuslerdir.

Bu ¢alismada elektronik harp ile elde edilen veriler
tzerinde yogunluk tabanli kiimeleme
algoritmalarindan  DBSCAN  (Density Based
Spatial Clustering of Applications with Noise),
bélimlemeli kimeleme algoritmalarindan K-
Means ve PAM (Partitioning Around Medoids)
yontemleriyle karstlastirmali olarak kiimeleme
analizi  yapdmustir. Ayrica zaman  verileri
kullanilarak zaman serisi analizi ve frekans, cagrt
adi verileriyle ilgili olarak istatistiki analizletle veri
icinde bulunan gizli érintiler ortaya ¢tkarilmistir.

Yapilan kiimeleme analizleri sonucunda hedef
unsurlar hakkinda daha detaylh bilgiler elde
edilerek askeri birlikler tarafindan diizenlenecek
clektronik dinleme ve karigtirma faaliyetleri,
operasyonel faaliyetler, kesif ve gozetleme
faaliyetleri, silahlt veya silahsiz insansiz hava aract
faaliyetleri ve topcu birliklerinin yapacagi atis
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faaliyetlerinin ~ planlanmasinin  desteklenmesi

amaclanmaktadir.
2. YONTEM

Bu calismada elektronik harp verileri icerisindeki
koordinat bilgileri tizerinde en yaygin kullanilan
kiimeleme algoritmalart uygulanmistir. Elde
edilen kimeler sayesinde hedef unsurlarin
operasyon sahasinda yogunlastigi bolgeler tespit
edilmeye calisilarak operasyona katilan unsurlarin
daha kugik alanlarda arama, tarama, kesif ve
gbzetleme faaliyetlerini gerceklestirmesi
amaglanmaktadir. Bu maksatla algoritmalarin
yiksek yogunluklu kicik boyutlu kiimeler
bulmast beklenmektedir.
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Elektronik  harp  verileri istihbarat  bilgisi
icerdiginden kullanilan veri seti elektronik harp ile
elde edilen verilere benzer veriler olacak sekilde
olusturulmustur.  Elektronik harp sistemleri
tarafindan toplanan veriler elektronik harp sistem
yazilimt tarafindan tablo 1’de 6rnegi gosterilen
tabloda saklanir. Frekans, hedef unsutlarin
birbiriyle iletisim kurduklari frekanstir. Cagri adu,
yeri tespit edilen hedef unsurun iletisim igin
kullandigi ismidir. Tarih ve saat bilgisi, hedef
unsurun yerinin belirlendigi zaman bilgisidir.
Sistem koordinati, yer tespitini yapan elektronik
harp sisteminin konumudur. Hedef koordinat,
elektronik harp sistemleri tarafindan yerinin
belirlenen hedef unsurun konumudur.

Tablo 1. Elektronik harp verisi

Sistem Hedef
S.Nu  Frekans  Cagri Adi Tarih Saat
Koordinat1 Koordinati
38:43:03K 34:44:23K
1 45.750 Sahin 17.02.2015 11:15:23
33:43:22D 31:42:14D
38:43:03K 33:42:02K
2 134.250 Dogan 17.02.2015 12:33:12
33:43:22D 31:42:21D
38:43:03K 32:12:17K
3 147.500 Kartal 17.02.2015 13:56:45
33:43:22D 34:56:37D

Veri seti igerisindeki toplanmis koordinat bilgileri

derece, dakika ve saniye bilgilerinden
olusmaktadir. Bu degerler nominal degerler
oldugundan kiimeleme algoritmalarinin

kullanimina hazir hale getirilmesi ve istatistiksel
anlamda harita tzerinde gOsterilmesi maksadiyla
nimerik bir deger olan desimal koordinat
sistemine cevtilmistit. Koordinat déntsimi ve
veri setinin csv formatina donistirilmis 6rnegi
sekil 1°de gosterilmistir.
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[[D; FREQ; TARGET ; DATE ; TIME;; LAT ; LONG
1;16850;Rana;81.05.2014;09:23:11;39,12611111;32, 20611111
2;16850;Rana;81.05.2014;10:53:16;39,12611111;32, 20611111
3;16700;Rana;81.05.2014;11:19:42;39,12611111;32, 20611111
2;18025;Yoshio;01.05.2014;13:41:21;39,12;32,04611111
5;13575; Dexter;01.05.2014;17:11:27;39,07444444;32 160827778
6;12750;Lana;01.05.2014;19:27:48;39,06361111;32, 27111111
7;15175; Lana; 01.05.2014;20:26:43;39,06361111;32, 27111111
8;17250; Logan;82.05.2014;08:17:41;39,17222222;31,97861111
9;17250; Logan;82.05.2014;10: 31:47;39,17222222;31,97861111
10;16375; Nayda; 02.05.2014;10:39:32;39,09833333;32,115
11;16675;Stacey;02.05.2014;11:59:35;39,28611111;32,19583333
12;14275; Dexter;02.05.2014;13:23:27;39,07444444;32 16027778
13;15900; Jade;02.05.2014;16: 48:31;39,05361111;32, 02611111
14;12475; Joan;82.65.2014;18: 25:32;39,12277778;32,31194444
15;17825; Yolanda;62.085.20814;22:50:59;39,11638889; 32, 31166667
16;15900; Jade;82.65.2014;23:41:13;39,05361111; 3202611111
17;16375; Nayda; 03.05.2014;10:53:54;39,89833333;32,115
18;16675;Stacey;83.05.2014;11:59: 36;39,28611111;32,19583333
19;16700;Rana;83.05.2014;12: 36:30; 39,04944444; 32, 25138889
20;18025;Yoshio;03.05.2014;13:15:22;39,30472222;32,23472222

Sekil 1. Csv formatina déniistiirilmiis veri
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Hedef unsurlarin yogunlastigt bélgeleri bulmak
maksadiyla  yogunluk  tabanli  kiimeleme
algoritmalardan DSCAN algoritmast secilmistir.
DBSCAN  algoritmasinda  yogunluk, nokta
etrafinda belirli bir yaricap icinde bir bolgedeki
nokta sayisini sayarak elde edilen nokta cinsinden
Olcilir.  Nesnelerin  komgulart  ile  olan
mesafelerini hesaplayarak belirli bir bolgede
onceden belirlenmis esik degerden daha fazla
nesne bulunan alanlart gruplandirarak kiimeleme
islemini gerceklestirir [8]. DBSCAN algoritmasi
icin  Rstudio  yazthminin ~ dbscan  [9]
kiitiphanesinden faydalanilmigtir.

DBSCAN algoritmasi ile karsilastirmak tzere
bélimlemeli kiimeleme algoritmalarindan K-
means algoritmast siirekli olarak kimelerin
yenilendigi ve en uygun ¢Oziime ulasana kadar
devam eden déngiisel bir algoritmadir [10].
Belitlenen sayidaki kiime merkezlerine gore
nesneler kimelenerek ortalama degetler alinir.
Ortalama degerlere gbre kiimeleme yenilenerek
ortalama degerler tekrar hesaplanir. Kiime
clemanlarinda herhangi bir degisiklik olmayana
kadar bu stre¢ devam eder.

K-means  algoritmast  gibi ~ bdélimlemeli
yontemlerden olan PAM algoritmast kiimeleme
islemine k adet temsilcinin veritabanindan
rastgele secilmesi ile baglar. Daha sonra her
adimda secilmis bir temsilci ile segilmemis bir
noktanin yer degistirmesinin kiimenin kalitesi
Uzerinde vyaratacagi iyilestirme hesaplanarak
temsilcilerin -~ degistirilip  degistirilmeyecegine
algoritma  tarafindan  karar  verilir.  Nihai
kimelenme sonuglanana kadar islem bu sekilde
devam eder [10]. K-means ve PAM algoritmalart
icin Rstudio yaziliminin cluster kiitiiphanesi
kullanidmustir [11].

Hedef wunsurlari zaman icerisinde yaptiklari
faaliyetleri belirlemek maksadiyla veriler tizerinde
uygulanan zaman serisi analizi, genellikle belirli
araliklarla toplanan istatistik kiimesidir [12].
Zaman serisi analizi yapilirken verilerin zamana
baglt degisimleri incelenir [13]. Zaman serisi
analizleri Rstudio yazilimimin time series [14],
istatistiki analizler Rstudio yaziliminin sqldf [15]
ve harita Uzerinde gOsterimler ggmap [16]
kiitliphanesi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Veri seti icerisinde bulunan hedef unsurlara ait
koordinat bilgileri kirmizi noktalarla ggmap [16]
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kitiphanesi  kullanilarak  sekil.2’deki  harita

tzerinde gosterilmistir.

Sekil 2. Hedef unsurlarin harita tizerinde
gbsterimi

3. BULGULAR
3.1. DBSCAN

Hedef unsurlarin yogunlastigr bolgeleri tespit
etmek maksadiyla kullanldmus olan DBSCAN
algoritmasi veriyi kiimelere ayirmak icin eps ve
minPts  degerlerine  ihtiyag  duymaktadir.
Degetlerin belitlenmesi i¢in K-en yakin komsu
mesafelerini bulan Rstudio yazilinin kNNdistplot
[9] fonksiyonu kullanarak kiime eleman sayist 3, 4,
5, 6 ve 7 tizerinden Sl¢timler yapilmustir.
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Sekil 5. Kiime eleman sayist 5
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Sekil 6. Kiime eleman sayist 6
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Sekil 7. Kiime eleman sayist 7

Yapilan 6l¢iim neticesinde sekil 3, 4, 5, 6 ve 7’de
gorildigi tzere eps degeri 0.01 ile 0.05 degerleri
arasinda belirlenmistir. Kiime eleman sayis1 7’den
sonra ise noktalar arasindaki mesafelerde
degisiklik gézlemlenmedigi icin minPts degeri 6
olarak tespit edilmistir. Belitlenen degetlere gore
DBSCAN algoritmast ile elde edilen kiime sayilar
ve gliriiltii miktarlar tablo 2.’de gésterilmistir.

Tablo 2.(a) ve (b)’deki degerlere gore yiiksek
yogunluklu kiiciik kiimeler elde etmek icin kiime
sayilart ve guriltii miktarlart ¢ok fazladir. Tablo
2.(d) ve (e)de ise olusan kiimeler yiksek
yogunluklu biiyiik kiimeler olmasi analiz yapmak
i¢in yetersizdir. Tablo 2.(c)’de elde edilen kiime
sayilar1 ve gurilti miktarlan yiksek yogunluklu
kiiciik kiimeler olmast nedeniyle anlamlt bilgiler
ortaya  citkarmak  igin  uygun  oldugu
degerlendirilmistir. Tablo 2.(c)’deki degerlere gbre
olusan kiimeler, kiime eleman sayilar1 ve giirilti
miktarlari tablo 3.’de gésterilmistir.
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Tablo 2. DBSCAN algoritmasi uygulanmis
verinin kiime ve giirtilti miktarlar

Eps | MinPts I;;‘f: i’l‘iu Eps | MinPts E;‘Ef r(:l‘iu

001 | 3 4 | 26 002 | 3 32 | 18

001 | 4 36 | 50 002 | 4 27 | 33

001 | 5 25 94 002 | 5 2 | 53

001] 6 17 | 134 002 | 6 17 | 80
a) b)

Eps | MinPts I;;‘f: i’l‘iu Eps | MinPts I;;‘Ef i’l‘;

003| 3 10 3 004 | 3 4 0

003| 4 10 3 004 | 4 4 0

003| 5 8 11 004 | 5 3 4

003] 6 7 16 004 | 6 3 4
©) @

Eps | MinPts [S‘::;f riltu

005| 3 2 0

005 | 4 2 0

005| 5 2 0

005 6 2 0

(e)

Tablo 3. Eps 0.03 ve minPts degetlerine gére
olusan kiimelenmeler

Gralti _ . _

Mikears Eps = 0.03 MinPts = 3 & 4
Kime
Ads 0 1 2 3 (4156|789 10
Kiime
Eleman 3 11| 118 | 12 |36 | 11| 22 |57 | 4| 4| 5
Sayist

Tablo 3’de gortldigi tizere eps 0.03 ve minPts 3
ile 4 degetleri icin kiimelenme sayilarinin aynt
oldugu gézlemlenmistir. 2 numarali kiimenin
yogunlugunu ve boyutunun fazla ve 8§, 9, 10
numarali kiimelerin yogunlugunu ve boyutunun
disik oldugu gbrilmistir. minPts degerinin
artmastyla birlikte distik yogunluklu kiimelerin
gurilti kiimesine gectigi gbzlemlenmistir.

Elde edilen kiimeler, eleman sayilari ve giriltd
miktarlarina gére en uygun eps degerinin 0.03 ve
minPts degetlerinin 4 oldugu belirlenmistir. Elde
edilen kiimelenmeler sekil 8.’deki harita tizerinde
gOsterilmistir.

Sekil 8°de haritanin gliney batisinda yesil renkte,
kuzey bolgesinde acik kirmizi ve kirmizt renkte




ACTA INFOLOGICA, Cilt: 1, Say:: 1, Haziran 2017

disik yogunluklu kimeler olusmustur. Bu
kiimeler strastyla tablo 3’de gésterilen 8,9 ve 10
numaralt kiimelerdir. Mavi renkli kiime tablo 3’de
gosterilen 2 numarali kiimedir. Haritanin orta
kisminda olusan mor renkli kiime ise tablo 3’deki
7 numarali kiimedir. Siyah renkli noktalar giirilti
olarak tanimlanmistir.

Yuzikbag
Eazgﬂ; Map data £2017 Goagle

Sekil 8. Eps 0.03 ve minPts 4 degerleriyle olusan
kiimelenmelerin harita Gizerinde gosterimi

3.2. K-Means

DSCAN  algoritmast ile karsidastirmak igin
kullandigimiz bolumlemeli kimeleme
algoritmalarindan K-Means algoritmast,

gbzlemler arasindaki mesafeyi en aza indirecek
sekilde tyeleri kiimelerden birine atar ve kiimenin
ortalamasimi alir. K-Means algoritmasinda kiime
sayisint belirtmemiz gerekir. Bunu belirlemek icin
elde edilmek istenen kiime sayist ile kiimeler
icindeki hata kareleri toplamlarinin her yenileme
icin  hesaplanmast kiime sayisini  belitleme
yontemlerinden biridir.

30
o

m X W

50100 150
L]
|

Sekil 9. Kiime sayilarina gére kiime i¢i hata
kareleri toplamlart
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Sekil 9°da kiime sayilarina goére hata kareleri
toplamlarinin  grafigi  gosterilmistir.  Grafikte
gorildigi tizere en diisiik hata oran1 10 kiime
sayist icin elde edilmistir. Elbow kirtliminin keskin
olarak basladigi 3 kiime sayisindan 9 kime
sayisina kadar yapilan Ol¢imlerde veri setinin
icerisinde kiimelenemeyen eleman sayisinin fazla
olmast nedeniyle 10 kiime sayist kiimeleme icin
uygun gorilmistir. 10 kiime sayisi tizerindeki
degerlerde ise kimelenmeyen veri miktarinda
sonuca etki edecek kadar bir degisiklik olmamustr.

Tablo 4. K-Means algoritmast ile olusan kiimeler
ve kiime sayilar

Kime Sayist = 10

Kime Ad: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

Kime
Eleman 40 | 26 | 34 | 28 | 32 | 28 [ 17 | 12 | 45 | 21
Sayist
Kime saylst 10 ile kiimelenmeler
gerceklestirildikten sonra verinin %93,7 sinin
kimelendigi tespit edilmistit. Tablo 4’de

gorildigi gibi 8 numarali kiime en dasik
yogunluklu ve 9 numarall kime en yiksek
yogunluklu kiime olarak belirlenmistir.

"

st}

o
@eaglle

Sekil 10. K-Means algoritmasinin sonuglarinmn
harita tizerinde gésterimi

Elde edilen kiimelenmeler Sekil 10°da g6sterilmis
olan harita tizerine yerlestirilmistir. En yiksek
yogunluklu olan 8 numarali kime haritanin
batisinda bulunan acik kirmizi renkli kimedir. En
distik yogunluklu olan 8 numarali kiime ise
haritanin gineyinde bulunan yesil renkli kiimedir.
Elde  edile  kimelenmelerin ~ DBSCAN
algoritmasina nispeten yiksek yogunluklu daha
kii¢iik boyutlu oldugu gbézlemlenmistir.
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3.3. PAM

K-Means algoritmasi ile karsilagtirma yapmak icin
kullandigimiz PAM  algoritmasi, hata kareleri
toplamlar1 sonucunda elde ettigimiz 10 kiime
sayist baz alinarak veri setine uygulanmistir. PAM
algoritmasinin  olusturdugu  kiimelenmeler
sonucunda elde edilen kiimeler ve sayilari tablo
5.’de gosterilmistir. Tablo 5°de gorildiugt gibi 9
numarali kiime en disik yogunluklu ve 6
numaral kiime en yiitksek yogunluklu kiime olarak
belitlenmistir.  Verilerin =~ %93,7’si  kiimelere
atanmustir.

Tablo 5. PAM algoritmasi ile olusan kiimeler ve
eleman sayilart

Kime Sayist = 10

Kime

Ads 1 2 3 4 5 6 7 8 9110

Kiime
Eleman 35| 24 | 28 | 33| 38 | 45 | 21| 27 | 12|20
Sayist

Olusturulan kiimeler sekil 11°de bulunan harita
tizerine gosterilmistir. En yitksek yogunluklu olan
6 numaralt kiime haritanin kuzeyinde bulunan
kirmizt renkli kiimedir. En diistik yogunluklu olan
9 numarali kiime ise haritanin giineydogusunda
bulunan actk kirmizt renkli kiimedir. Bolumlemeli
yontemlerden olan PAM algoritmast DBSCAN
algoritmasina gére yitksek yogunluklu daha kiiciik
boyutlu oldugu goriilmektedir.

[Googie)

Sekil 11. PAM algoritmasinin sonuglarinin harita
tizerinde gosterimi
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3.4. Veri Ttekrarlarinin Kaldirilmasindan
Sonraki Kiimelemeler

Elektronik harp verilerinde hedef unsurlar ayn
koordinatta farkli zamanlarda bulunabilmektedi.
Boyle bir durum veri madenciligi acisinda veri
tekrari gibi g6ztkebilir. Simdiye kadar islenen veri
icersindeki tekrarlar kaldirilarak veri setine
DBSCAN, K-means ve PAM algoritmalar tekrar
uygulanmistir. DBSCAN algoritmasinin yogunluk
tabanli olarak hareket etmesi nedeniyle veri
tekrarlarindan kaynaklanan yogunlugun
kaldirilmasiyla birlikte mevcut veriyi istenilen
sekilde kiimeleyemedigi ve verinin cogunu giiriilti
kiimesi olarak belirledigi gozlemlenmistir. K-
Means ve PAM algoritmalarinin veri tekrarlarinin
kaldiridlmasindan sonra kiimeleme sekillerinin ve
miktarlarinin - sonuca  etki  edecek  kadar
degismedigi gbzlemlenmistir.

3.5. Zaman Serisi Analizi

Hedef unsurlarin zaman igerisinde yaptiklari
faaliyetleri belitflemek maksadiyla zaman serisi
analizi yapilmustir. Veri seti bir aylik zaman
periyodunu kapsamaktadir. Bu zaman icerisinde
hedef unsurlarin giinlik iletisim miktarlar: sekil
12°de gosterilmistir. En az gbriisme yapilan tarihin
30 Mayis’™da ve en fazla yapilan gorisme
miktarinin 20 Mayis’ta oldugu gorilmistir. Ayni
zamanda gOrisme miktarlarinin  ¢ok  buyik
miktarda olmasa da azalan bir trend egrisinde
oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 12. Hedef unsurlarin ginlik iletisim
miktarlart

Zamana baglt olarak bulunduklart koordinat
miktarlarinin  sayist da sekil 13’daki grafikte
gOsterilmistir.  Ayin  30’da  hedef unsurlarin
yaptiklart  gérismelerin - i¢in - bulunduklart
koordinat sayilarinin en az, ayin 4’4 ve 21°inde ise
en fazla oldugu tespit edilmistir. Hedef unsurlarin
yer degistirme egilimlerinin azalan bir trend de
seyrettigi gorilmustiir.
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Sekil 13. Hedef unsurlarin bulundugu koordinat
miktarlars

Zamana gore iletisim sayilart ve koordinat sayilart
karsilastirtlarak sekil 14°deki grafikte
gosterilmistir. Kirmizt ¢izgl iletisim sayist, mavi
cizgi tespit edilen konum sayisidir. Tletisim sayist
ve konum sayilart ¢ogu zaman bir birine paralel
oldugu gértlmistiir. Hedef unsurlarin cogunlukla
vaptigt  gortigmeleri  farkli  koordinatlardan
gerceklestirdigi anlagilmaktadir.
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Sekil 14. Hedef unsurlarin gérisme ve koordinat
grafigi

Veri seti 0-8, 8-16 ve 16-24 saatleri arasinda Uc
zaman aralifina bolinmustir. Mavi ¢izgi 0-8
saatleri, kirmizi ¢izgi 8-16 ve yesil ¢izgi 16-24
saatleri arasini temsil etmektedir. Sekil 15°deki
grafikte hedef unsurlarin 0-8 saatleri arasinda
gbriisme miktarinin yok denecek kadar az oldugu,
16-24 saatleri arasindaki gériisme miktarinin fazla
oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 15. Zaman araliklarina gére gorisme grafigi

Zaman araliklarina gére yapilan hedef unsurlar
tarafindan yapilan goriismelerin konum bilgileri
sekil 16’daki harita tizerinde gosterilmistir. Mavi
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noktalar 0-8 saatleri, kirmiz1 noktalar 8-16 ve yesil
noktalar 16-24 saatleri arasini temsil etmektedir.
Hedef unsurlarin bu bdélgede toplanan veri seti
icerisinde aktif oldugu zaman araliginin 16:00-
24:00 saatleri arasinda oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 16. Zaman araliklarina gbre gorismelerin
harita tizerinde gésterimi

3.6. Istatistiki Analiz

Hedef  unsurlarn  yapuklant  gbriismeler
kullandiklar ¢agri adlarina goére renklendirilerek
sekil 17°deki harita tGzerinde gosterilmistir. Harita
tzerindeki renklendirilmis noktalar bakildiginda
her hedef unsur icin farkli renkle bulunduklar
konumlar belirtilmisgtir.
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Sekil 17. Cagrt adlarina gére hedef unsurlarin
harita tizerinde gésterimi
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Rana ¢agrt adilt hedef unsur baz alinarak zaman
icerisinde gittigi koordinatlar sekil 18°deki harita
tzerinde gosterilmistir. Hedef unsurun ilk olarak
1 Mayis’da Seyhahmetli kuzeybatisinda gériisme
yaptigt sonrasinda ise Hacimusa’ya giderek
konumunu  degistirdigi gorilmiistiir. Ilerleyen
tarihlerde  haritanin ~ dogusunda ~ bulunan
Yesil6z’tin batisindan kuzeybatiya hareket ettigi
belirlenmistir. En son olarak haritanin kuzeyinde
bulunan Inler bélgesinde goriisme yapmistir.

Sekil 18. Rana ¢agri adli hedefin tarihlere gore

glizergah haritast

Yine Rana c¢agri adli hedef unsur baz alinarak
bulundugu koordinatlarda kullandig1 frekanslar ve
frekans araligrt sekil 19’daki harita Uzerinde
gOsterilmistir. Rana ¢agri adli hedef unsurun en
disik 167.00 Mhz’de, 178.50 Mhz’de gérisme
yaptigt tespit edilmistir.

@ 18850

. , X ] ] Map dita 22077 Booge

Sekil 19. Cagr1 adina gére hedef unsurlarin
frekans ve frekans araligs
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Tablo 6’da 14 farkli hedef unsurun bulundugu,
unsurlarin ¢agr adlarnt ve yaptiklart goriisme
miktarlart gosterilmistir. En az gériisme yapanin
Ceasar, Yolanda ve Yoshia ¢agr adli hedef
unsurlarin ve en ¢ok gériisme yapanin Rana ¢agri
adlt hedef unsur oldugu belirlenmistir.

Tablo 6. Hedef unsurlarin toplam gériisme

miktatlart
Hedef Cagri Gorusme
Adt Miktart
1 Caesar 13
2 Yolanda 13
3 Yoshio 13
4 Stacey 16
5 Nina 18
6 Joan 19
7 Kylee 20
8 Logan 20
9 Arden 21
10 Lana 21
11 Jade 23
12 Dexter 25
13 Nayda 28
14 Rana 33
12 Dexter 25
13 Nayda 28
14 Rana 33

Hedef unsurlarin farkli olarak tespit edildikleri
koordinat miktarlart tablo 7’de gdsterilmistir.
Jade, Joan ve Kylee ¢agri adli hedef unsutlarin
daha az yer degistirdigi ve bolgede daha az hareket
ettigi anlagilmaktadir. Yoshio, Yolanda ve Rana
¢agrt adli hedef unsurlarin ise daha fazla yer
degistiren ve daha hareketli bir hedef oldugu
tespit edilmistir. Tablo 6 ve 7 karsilastirildiginda
Rana ¢agrt hedef unsurun diger hedef unsurlara
gbre daha aktif gbriisme yaptgi ve yer degistirdigi,
Jade c¢cagrn adli  hedef yer
degistirmesine  karsin  gbrisme  miktarinin
ortalama gbrigsme miktarinin Uzerinde oldugu
gOrilmiistir.

unsurun az
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Tablo 7. Hedef unsurlarin farkli koordinatlarda
bulunma miktarlar

Hedef
Cagri Adt
Jade
Joan
Kylee
Arden
Caesar
Dexter
Logan

Bulunulan Farklh
Koordinat Sayilar

Lana
Nayda
Nina
Stacey
Rana
Yolanda
Yoshio

i Ee Y e = K= =S ST IS N[O N RSN Y
oy F= 1= ENEESTENT ENIE-N TRT IS 1 (5] N I EN

4. TARTISMA VE SONUC

Veri seti tzerinde yapilan kiimeleme analizleri
sonucunda hedef unsutlarin harita tzerinde
yogunlastigi bolgeleri tespit etmek maksadiyla
elde edilmek istenen kime yapilart yiksek
yogunluklu ve kiigiik kiimelerdir. Mevcut veri seti
uzerinde DBSCAN, K-means ve PAM
algoritmalariyla  yapilan kimeleme analizleri
neticesinde olusan kiimelemeler haritalar Gizerinde
goOsterilmistir. Sekil 8de DBSCAN
algoritmasindaki mavi, mor ve kahverengi renkli
kiimelerin ytksek yogunluklu buytk kiimeler
olusturarak genis bir alana yayildigr gérilmistiir.
Bu sekilde olusan kiimeleri bélmek icin ikinei bir
iterasyon yaparak biyitk kimelerin daha kictik
kiimelere ayrilmast gerekmektedir. Ancak sekil 10
ve 11°de gosterilen

K-Means ve PAM algoritmalariyla elde edilen
kiimelenmeler ikinci bir iterasyona gerek
kalmadan daha uygun biyiklikte olusmus ve
yogunluk olarak daha uygun kimelendigi
gbzlemlenmistir.

Zaman serisi analizi neticesinde hedef unsurlarin
zaman ic¢indeki goriisme grafigi, yer degistirme
grafigi ortaya cikarlmistir. Goérisme ve yer
degistirme grafiklerinin birbirine paralel olmast
neticesinde hedef unsurlarin yaptiklari gériisgmeler
icin yer degistirme egilimleri oldugu ortaya
koyulmustur. Ayrica giinlik zamani ti¢ araliga
bolerek hangi zaman araliklarinda  hedef
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unsurlarin daha  fazla gbriisme  yaptiklar
bulunarak  aktif olunan  zaman  aralig
bulunmustur.

Istatistiksel analizlerle neticesinde bir aylik zaman
periyodu igerisinde hedef unsurun tamaminin
veya istenilen herhangi bir hedef unsurun harita
tizerinde bulunduklart koordinatlar gdsterilmistir.
Belirledigimiz bir hedef unsur tzerinden zamana
gore bulundugu koordinatlar harita {zerine
yetlestitilerek  glizergdh haritast  ¢ikarilmistir.
Gittigi koordinatlarda kullandig1 frekanslar harita
tzerinde gosterilmigtir. Zaman araliklarina gore
hedef unsurlarin yaptiklart goriisme miktarlar
tespit edilmigtir. Olusturulan tablolar yardimiyla
belirledigimiz bir unsurun zaman icerisinde
bulundugu konumlar ortaya konulmustur.

Yapilan analizler neticesinde hedef unsurlarin
yogunlastigt bolgelere génderilecek insansiz hava
araci, kesif ve gézetleme unsurlarinin miktarlari ve
arama yapilacak bolgeler belirlenebilir. Ayrica
olusan kiime sekillerine bakarak kiime merkez
noktasina veya kimenin olustugu enlem ve
boylam  dogrultusunda  dost  unsurlarin
kiimelenmenin oldugu bélgeye hareket etmesi
saglanabilir. Kigik kimelemeler i¢in kiime
bélgesine topeu atist yaparak hedef unsurlar icin
caydirict etki olusturulabilir. Hedef bélgeye
yapilacak operasyonlar icin hedefe yaklasma
istikametleri belitlenebilit.

Bolgede bulunan istihbarat birimleri ve elektronik
harp timlerinin bélge bazinda hedefin kullandig
frekans, frekans bantlart ve zamanlarini bilmesi
EM spekturum izerinde yapilacak arama
faaliyetlerinin planlamasint ve icra edilmesini
kolaylastirabilir. Elektronik taarruz unsurlarinin
kiimelenmis ~ bolgeye  dogru  antenlerini
yonlendirerek daha etkin elektronik karistirma
yapmast saglanabilir.

Hedef unsurun giizergah haritalar1 yardimt ile
hedefin maksat ve niyetini, hareket istikametini,
iletisim icinde bulundugu diger hedef unsurlart ve
glizergah Uzerinde muhtemel gizlenme noktalari
hakkinda istihbarat birimlerine fikir verebilir.
Ayrica glizergdh haritalarinin  Uzerinde veya
yakininda bulunan dost unsurlarin uyarilmas:
saglanabilir. Elde edilen tablolarin
iliskilendirilmesi neticesinde taktik sahada daha
aktif olarak hareket eden hedef unsutlar ortaya
cikarilabilir.
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Calisma kapsaminda tzerinde analiz yapilan veri
miktar1 kiiciik bir boélgeyi kapsamaktadir. Daha
buylk boyutlu veriler izerinde yapilacak analizler
sonucunda stratejik boyutta daha anlaml veriler
elde edilebilir. Veriler iizerinde yapilacak
birliktelik kurallart analiziyle hedef unsurlarin
arasinda  baglantlar  ortaya  cikarilabilir.
Siniflandirma algoritmalari kullanilarak hedeflerin
belli kriterlere gore siuflandirilmast saglanabilir.
Yapilan istatistiksel analizler her hedef unsur icin
ayrt ayri yapilabilir. Elektronik harp sistemlerine
entegre edilecek bir yazilimla veriyi toplayacak ve
analiz edecek bir otomasyon sistemi kurulabilir.
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Mimar Adaylarinin Parametrik Tasarim Yaklagim

Tercihlerinin Proje Degerlendirmesine Etkisi

OZET

Problemlere ¢6zim Onerileri getirmek olarak tanimlanan tasarim giiniimiizde, ¢ok
daha kompleks ve i¢ ice geemis bircok etkenden etkilenen konulara care
tretmekte, bunu yaparken de var olan kosullara ve gereksinimlere dikkat etmesi
beklenilmektedir. Tasartmin hitkim sirdGgh tim alanlarda artik degiskenler,
stirliliklar - ve  gereksinimler 6n  plana ¢itkmakta ve tasartm  slrecini
sekillendirmektedir. Ozellikle mimari gibi ¢evre kosullarinin birebir etkiledigi,
maliyet ve zaman hesaplarinin yapildigt durumlarda artik problem farkli boyutlarda
degerlendirilmeli ve ortaya konan tasarim ¢Sziimlerinin en optimumu ve en
uygunu kabul gérmelidir.

Bu aragtirma kapsaminda daha 6nce projelerinde parametrik tasarim ilkelerini hi¢
kullanmamis mimar adaylarina uygun bir stre boyunca, uygulamaya dayalt
parametrik tasarim egitimi verilmistir. Yurittlen egitim icerisinde parametrik
tasarimin temel ilkeleri ile Giretim asamasindaki pratikleri ve dinamikleri konusunda
calismalar yuritilmistir. Egitim sonrasinda katilimcilarin parametrik tasarim
prensiplerine uygun bir obje tasarlamalari ve {iretmeleri istenmistir. Uretilen bu
objeler bu ¢alisma igin 6zel olarak gelistirilen rubrik 6leek ile degerlendirilmis,
gelistirilen 6lgegin gegerlilik ve giivenilirlik analizleri yapilmustir. Ayrica mimar
adaylarinin  parametrik tasarima karst tutum ve gorisleri incelenerek proje
gelistirme asamasindaki motivasyonlart  ve yanstimalati
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik Tasarim, Mimarlikta Parametrik Tasarim Egitimi,
Parametrik Tasarim Proje Degerlendirme Olgegi

performanslarina

ABSTRACT

The design, which is defined as bringing solutions to the problems, is now
expected to produce remedies for many more complex and intertwined issues,
while also paying attention to the existing conditions and needs. In all areas where
the design prevails, the variables, limitations and requirements are now at the
forefront and shape the design process. Especially when the environmental
conditions such as architecture affect the environment and cost and time
calculations are made, the problem should be assessed in different dimensions and
the best and most appropriate design solutions should be accepted.

Within the scope of this research, application-based parametric design training has
been given to architect candidates who have never used parametric design
principles in their projects. The main principles of parametric design and the
practices and dynamics of the production process have been catried out in the
training. After the training, participants were asked to design and produce objects
that fit the parametric design principles. These objects were evaluated with a rubric
scale developed specifically for this study and validity and reliability analyzes of
the developed scale were petformed. In addition, architect candidates' attitudes
and views towards parametric design were examined and their impact on the
motivation and performance of the project development stage were evaluated.

Keywords: Parametric Design, Parametric Design Training in Architecture,
Parametric Design Project Evaluation Scale
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1. GENEL BILGI

Teknolojik  gelismeler tasarim  siirecini  ve
tasarimcinin kullandigi araclan sekillendirmekte
ve yenilemektedir. Bu noktada tasarimei, 6zgiin
fikrini ortaya koyma noktasinda teknolojinin
olanaklarindan faydalanarak temsili ciktilardan
ziyade hesaplamali ve analiz edilebilir bir tasarim
ortaya koymasi gerekmektedir. Ancak bu sekilde
teknolojiye sahip olma 6tesinde hakim olabildigini
gosterebilecek ve ortaya konan tasarimin gercek
degerler ve wveriler 1siginda  hazirlandigint
gOsterebilecektir. Parametrik Tasarim ilkeleri de
tam bu noktada devreye girer[1]. Cross’a [2] gbre
stirecin incelenmest ve sinirlidiklarinin
tantmlanmast gerekir. Nihai tasarimdan ¢ok
surecin incelenmesi, kendi sinirli alanlarinin
tanimlanmasi, tim tasarim  alternatiflerinin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Teknolojinin  getirdigi  olanaklarla  tasarim
yaklasimlarindaki bu degisim, Mimari yaratim
sirecini de yakindan etkilemis ve daha fazla
disiplinlerarast iligkisel bir formata siiriiklemistir.
Mimari strecte etkin rol oynayan, cevresel
kosullar, yapim maliyeti, enerji gereksinimi, riizgar
siddeti, denize uzakhk gibi veriler, tasarim
icerisinde parametre olarak tanimlanir ve mimarin
yonetiminde degerlendirilerek tasarima etki eder
[3]. Bu noktada mimarlarin bu coklu yap1 ve
disiplin icerisinde kendine yer edinmesi ¢ok daha
fazla Onem kazanir. Bu noktada, tasarim
problemlerinin bilesenlerini inceleyen Lawson’in
[4] tespitleri de bu sonucu pekistirmektedir.
Lawson tasarimcinin artitk problem ¢6zmekten
cok karmastk ve birbiri ile girift iligkiler icerisinde
olan durumlart ¢oziimlemesi gereken kisi olarak
tasarimcetyl tanimlamaktadir. Tasarimin, problem
¢bziimiine yonelik dogrusal bir faaliyetten ¢ok,
karmasik  tasarim  hususlarin tanumlanip
degerlendirilmesinde uzman gérusunun gerekli
oldugu, ¢6ziime dayalt bir siire¢ olarak anlagilmas:
gerekmektedir [5].

Gelinen noktada, teknolojinin sagladigi hizlt
hesaplama ve detaylt analiz edebilme yetilerinden
faydalanarak ancak tasarim siirecinde en dogru
alternatifler  elde  edilebilir. ~ Schnabel &
Karakiewicz’n [0] ortaya koydugu parametrik
tasarim d6ngusii de bunun ancak bilgisayatlarla ve
algoritmik yaklagimlarla yapilabilecegini
ispatlamistir. Gane’in [7] tamimladigr parametrik
sistem olusturma diyagraminda da bu yaklasimi
benimseyen veya kullanmak isteyen tasarimcilarin
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ve mimarlarin sayisal hesaplama yetisi ile
bilgisayart sekillendirebilecegi ve elde etmek
istedigi ~ varyasyonlara ancak bu  sekilde
ulagabilecegini ortaya koymustur.

Parametrik tasarim ilkeleri ile sayisal ortamda
tasartm varyasyonlart olusturmak icin iki ana
yontem mevcuttur. Bunlardan birincisi, bilgisayar
grafigi  yardimi ile modelleme  tamimlart
olusturulabilir.  Tkinci yontem olarak ise,
algoritmik ¢6ztimleme ile programlama destekli
cozlimlemeler yapilabilir[8]. Her iki yaklasimda
kendi igerisinde olumlu, olumsuz degerleri
barindirmaktadir. Temsili gorsellerin
olusturulmasina alistk olan mimarlar, modelleme
ile parametrik tasarim yaklasimlarina yatkin gibi
distintlsede, barindirdigi prosediirel bilesenler ile
L-sistemler, fraktaller ve ftretken modelleme
tekniklerini  kapsamaktadirlar. O nedenle,
gbrinenden ziyade yine algoritma yorumlama
becerisi ve analiz yetisi gerektirmektedir. Bu
yonleriyle  yine  programlama  diizenlerine
benzemektedir. Sadece arabirim olarak farklilik
gostermektedir.

Bu arastirma kapsamunda, ana hipotez; tercih
edilen parametrik tasarim yaklagiminin ortaya
konan projenin sonucuna ve basarisina etkisi
olmadigt yonindedir. Bu noktada parametrik
tasarim Uretim yaklagimlarindan modelleme ve
programlamanin etkisi degerlendirilmis arasinda
bir fark olup olmadigi arastirilmustir.  Ayrica alt
hipotez olarak, tercih edilen yaklasiminin
mimarlarin parametrik tasarima karst
motivasyonu, ilgili ve bakis acis1 incelenmistir.

2. YONTEM

Arastirma kapsaminda, mimar adaylarina uygun
bir siire boyunca, uygulamaya dayali parametrik
tasarim egitimi verilmistir. Egitim icerisinde
parametrik  tasarimin  Gretim  asamasindaki
uygulamalar ve dinamikler konusunda ¢aligmalar
yuratilmustir.  Farkli  parametrik  tasarm
yaklasimlart anlatilmig ve uygulama metotlart
tzerine pratik calismalar yuritilmustir. Bu
Ogretim stirecinin akabinde, mimar adaylarindan
belirli kosullar1 kapsaminda prototipleme ve
tasarim Uzerine proje gelistirmeleri beklenmistir.
Bunun icin hem nicel "deneysel model" hem de
nitel "betimsel model" arastirma modeli olarak
uygulanmustir. Deneysel arastirma ile neden sonug
iliskisi actklanmis bir degiskenin diger degiskenler
tzerindeki  etkisi  incelenmistir.  Arastirma
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icerisinde, katiimcilarin gelistirilen parametrik
tasarim hakkinda gorislerini analiz etmek icin
nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi
kullantlmigtir.

Arastirmanin smirhiliklarinin basinda mimarlara
yonelik parametrik tasarimin 6gretim siirecinin
uzun olmast ve 6n bilgilendirme gereksinimi
gelmektedir. Parametrik tasarim  yaklasimlari,
Ozgin mimari c¢alismalart tetiklemis olmasa,
hentiz  geleneksel mimarlik  formasyonlar
icerisinde yer edilmemistir. Bunda en buytk
handikab: tasarim ic¢in farklt bir disiplin olan
hesaplamali ¢éziimlemelerden destek almasi ve
programlama  becerisine  ihtiya¢  duymast
gerekmektedir. Bu iki yetide ancak ek caligmalar
ve atblyeler ile yiritilebilir. Buna y6nelik
arastirma kapsaminda 45 saatlik 6zel bir ¢alisma
yuratilmistir. Calisma, birebir uygulama ve
pratik varyasyonlari ile gerceklestigi icin mentor
destegine ihtiya¢ duymaktadir. Aksi takdirde,
Ogretim stireci olumsuz etkilenmektedir. Mevcut

mentor sayistnin  birebir ilgilenebilecegi ve
caligabilecegi  kadar denek ile arastirma
yuritilmistir. Bu kisitlama, aragtirmanin saglikls
ve uygun niteliklerde gerceklesmesi igin
uygulanmustir.

2.1. Orneklem Grubu

Arastrma, Uygulamaya Dayali Parametrik

Tasarim  Atdlye calismalart tamamen gonilld
olarak katilan 16 mimar aday: ile 45 saatlik bir
calisma ile yurdtilmistir. Calisma icerisinde
parametrik  tasarim  ilkeleri aktarlmis hem
modelleme hem de programlama araglarindan
bahsedilmistir. Katilimcilar rastgele secilmistir.
Mezuniyete yakin olmast yeterli ve taze mimari
enformasyona sahip olabilmesi igin dikkate
alinmistir. Katimeilarin daha 6nce herhangi bir
parametrik tasarim yaklasimi ile Mimari proje
gelistirmemis olmast 6n kosul olarak aranmistir.
Béylece daha 6nce herhangi bir parametrik
tasarim aractnt kullanmamis olmast ve araca karsi
bir 6n yargisinin bulunmamasina dikkat edilmistir.
Katilimcilarin dahil oldugu lisans programlarinda
parametrik tasarima yonelik herhangi bir anlatim
veya ders igerigi yoktur. Atdlye calismasinin
sonucunda katilimcilarin kendi uygulamali proje
gelistirmeleri, sunum hazirlamalari icin 2 haftalik
ek stire tanimlanmustir.
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2.2. Veri Toplama Araglar1

Bu calismada amaca yonelik olarak 2 adet veri
toplama aract kullandmistir. Birinci veri toplama
aract "Performans Degerlendirme Olgegi", ikinci
veri toplama aract ise web lzerinden yapilan
"Ogrenci Goriis Anketi"di.

2.3. Performans Degerlendirme Olgegi
(Rubric)

Calisma sonucunda 6grencilerin proje tabanlt
O6grenme metodu ile basarilarini analiz edebilmek
icin  performans degerlendirme Slcegi
gelistirilmistir. Amaca uygun olarak Slcegin yapisi
(holistic) rubrik olarak belitlenmistir. Olcek
icerisindeki tim maddeler anlatilan ders igerigi ile
iliskili ve temel prensipleri kapsamaktadir. Bu
maddeler uygulamaya dayali parametrik tasarim
atolyesi icerisinde anlatilan tasarim yaklagimlart ve
tretim metotlart ile gelistirilen bireysel bir projeyi
degerlendirmek  tzere  hazitlanmistir.  Bu
performans  Olcegi  gelistirilitken 2 farkl
alan/konu uzmanlarinin ve bir tane de proje
tabanli 6grenme konusunda uzman gorisi
alinmistir. Olgek 4 ardistk boyutta 13 adet alt
boyutta tanimlanmistur.

Performans degerlendirme Olgeginin  gegerlilik
calismast “kapsam gecerligi (content validity)”
olarak ele alinmugtir. Kapsam gegerligi icin
yeniden uzman gorislerine bagvurularak 6lgme
aracinn gegerligi saglanmugtir.

Olgme aracinin  yapt gegerliligini  belirlemek
amactyla temel bilesenler analizi uygulanmis ve
analiz sonucunda 6lgme aracinin tek bir temel
yapiyl 6lctigl tespit edilmistir. Temel bilesenler
analizi sonuclarina dayanarak Ol¢me aract ile
amagclanan “Parametrik Tasarima Dayali Proje
Performans Degerlendirme” temel boyutunun
olgiilebildigi ~ saptanmistir.  Olgme  aracinin,
parametrik tasarim projesinin Ol¢tilmesine iliskin
varyansin  %74,35’tni  acgikladigr saptanmustir.
Baska bir deyisle 6l¢me aractnin her bir maddesi,
icerigin genel amact olan parametrik tasarim
projesinin performansint dl¢me amacina yiksek
oranda hizmet etmektedir.

Givenitlik calismast konusunda ise,
“puanlayicilar  arast  givenirlik  (inter-rater
reliablity)” yontemine basvurulmustur. Bunun
icin; iki alan uzmani 16 6grencinin hazirladigs
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projeleri gelistirilen 6l¢ek ile degerlendirmis ve iki
uzmanin degerlendirme sonuglart arasindaki
korelasyon hesaplanmis ve pearson korelasyon
katsayist 0,079 olarak bulunmustur. Ay
zamanda her iki degerlendirme kiimesi arasinda
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yaptlan Mann-Whitney U Testi ile Uzman 1’in
verdigi ortalama puan 19,41, uzman 2’nin verdigi
ortalama puan ise 13,59 olarak bulunmustur.
Tablo 1’de uzmanlarin degerlendirme sonuglarina
iliskin Mann-Whitney U testi sonuglart verilmistir.

Tablo 1. Uzmanlarin Degerlendirmelerine Tliskin Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Uzmanlar N Sira Ortalamasi Sira Toplami U P
Uzman 1 16 19,41 310,50 81,500 0,079
Uzman 2 16 13,59 217,50

Tablo 1’de gortldigi gibi Mann-Whitney U Testi
Sonuglarma (U = 81,500 , p = 0,079 > 0,05)
bakildiginda, uzmanlar arasindaki degerlendirme
sonuglart arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
bulunmamustir.

2.4. Ogrenci Goriig Anketi

Aragtirmaya  katlanlarin, uygulama siirecinde
yasadiklart sorunlari, egitim icerikleri konusunda
olumlu veya olumsuz gorislerini belirlemek
amaciyla 2 sorudan olusan katihimci gérisi anketi
gelistirilmistir. Bu anket sayesinde katiimcilarin
konu iceriklerine yonelik sahip olduklart kisisel
gorisleri icerik analizi yontemi ile
degerlendirilmistir.

2.5. Veri Coziimlenmesi Yorumu

Arastirmada elde edilen verilerin
¢ozlimlenmesinde verilerin  normal dagilima
uygunluk gosterebilecegi kabul

edilemeyeceginden 6tirii ve denek sayisinin 16
kisi olmasindan dolayt parametrik olmayan
istatistik tekniklerinden Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Bu  testte, ikili olan bagimsiz
degisken (parametrik tasarim  yaklagimi —
programlama/modelleme) ve strekli veya siralt
olan bir bagimli degisken olmas: (Rubric Slcege
gobre performans puant) gerekmektedir.

Mann-Whitney U  testi niceliksel  6lgekli
gbzlemleri verilen iki 6rneklemin aynt dagilimdan
gelip gelmedigini incelemek kullandan  bir
parametrik olmayan istatistik testdir. Kicik
hacimli (yani 20’den kiigiik verili) 6rneklemler icin
tercih edilir [9]. Bu testin bos hipotezi HO: iki
grubun puan dagilimlart  birbirine  esittir.
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Arastirmanin “hipotezi olan parametrik tasarim
yaklasimlarinin proje basarisina etkisi esittir”
hipotezi ile 6rtiismektedir.

Istatistiksel islemler SPSS (Statistical Package for
Social Sciences for Windows, Sirtiim 21.0) paket
programi kullanilarak yapilmigstir. Ttim istatistiksel
¢bziimlemede 0,05 anlamlilik diizeyi temel
alinmistir.  Arastirmada  kullanilan  anketler ve
Olgekler tim Ogrencilere aynt yerde ve zamanda
arastirmact kontroliinde uygulanmustir. Uygulama
oncesi  degerlendirme  Olgiitleri  Sgrencilere
verilmis, uygulama sirasinda anket ve Olgeklerin
yonergeleri 6grencilere okutulmus, daha sonra
gerekli agiklamalar yapilmistir. Daha énce de
belirtildigi  gibi  degerlendirmenin  nesnelligi
agisindan performans degerlendirme 6lgegi, alan
uzmani iki kisi tarafindan puanlandirilmistir. Aynt
sekilde deneklerin projelerinin degerlendirilmesi
de uzmanlar tarafindan yapilmistir. {ki uzmanin
degerlendirme sonuglari arasindaki korelasyon
hesaplanmis ve Mann-Whitney U Testi sonucu
0,079  olarak  bulunmustur.  Performans
degerlendirme  Olceginin  degerlendirilmesi
hazirlanan puanlama anahtarina (rubric) gore
yapilmistir. Bu da puanlamanin  giivenirligini
artirmistir. Arastirma boyunca higbir denek kayb:
olmadigindan gruplarin denkligini bozan bir
durum olmamustir.

3. BULGULAR

Pratik uygulamaya dayali mimarlk adaylarina
yonelik  parametrik  tasarim  uygulamalarinin
Ogrenci basarilarina  etkisi ve bu Ogretim
metoduna yonelik 6grenci gorislerinden elde
edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.
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3.1. Proje Tabanli Ogrenme Siireci Tiim
Boyutlara Iligkin Bulgular

Arastirmanin alt amact “tercih edilen parametrik
tasarim  yaklasiminin  Sgrencilerin - bagarisina
istatiksel olarak anlamli bir fark yarattyor mu?”
sekilde verilmistirt. Bu alt problemdeki basart

puant deneklerin  proje tabanh  Ggrenme
asamalarinda  almis olduklart toplam puana
karsilik gelmektedir.
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Bu alt amaca yonelik Mann-Whitney U testi analiz
sonucu tablo 2’de verilmistir. Analiz sonucuna
gore, programlama ile parametrik tasarim yapan
grubun basari puanlarinin sira ortalamast (10,56)
modelleme ile parametrik tasarim yapan grubun
basatt puanlarinin sira ortalamasindan (6,44) daha
yuksektir. Fakat, bu fark istatistiksel olarak
anlamlt degildir. (U = 15,500, p >0,05).

Tablo 2. Tercih edilen parametrik tasarim yaklasimlari ile gruplarin basarilarina iliskin Mann-Whitney U
Testi Sonuglart

N | Sira Ortalamast | Sira Toplami | U P
Programlama ile Parametrik Tasarim | 8 | 10,56 84,50 15,500 | 0,082
Modelleme ile Parametrik Tasarim 8 | 6,44 51,50
Bu bulguya dayali tercih edilen tasarim tasarim agamasinda istatistiksel olarak anlamli bir
yaklasimlart arasinda  herhangi bir farklilik fark var mudir?” seklinde verilmistir.

bulunmamugtir. Ama aradaki farkin ¢ok buyik
olmamas1 programlama ile yapilan tasarimlarin en
az modelleme ile yapilan tasarimlar kadar basarilt
oldugunu géstermistir.

3.2. Proje Tasarim Ve Planlama Alt
Boyutuna Iligkin Bulgular

Arastirmanin alt amaclarindan birincisi “tercih
edilen yaklasimlarin basarilt bir proje planlama ve

Bu alt amaca y6nelik Mean-Whitney U testi analiz
Tablo-3’de  gésterilmistit.  Analiz
sonucuna gore, programlama ile parametrik
tasarim tercih eden grubun bagart puani (9,50)
modelleme ile parametrik tasarim grubun bagari
puanlarinin  sira  ortalamasindan  (7,50) daha
yuksektir. Bu fark istatistiksel olarak anlamh
degildir. (U = 24,000, p >0,05).

sonucu

Tablo 3. Tercih edilen yaklasimlarin proje planlama ve tasarim alt boyutuna iliskin Mann-Whitney U Testi

Sonuclart
Uzmanlar N Sira Ortalamast Sira Toplam: | U P
Programlama ile Parametrik Tasarim | 8 9,50 76,00 24,000 0,399
Modelleme ile Parametrik Tasarim 8 7,50 60,00

Proje planlama ve tasarim asamalarinda, tercih
edilen yaklagimlar arasinda anlamli herhangi bir
fark gorilmemistir.  Planlama asamasinda ve
tasarima aktarirken uygulanan islem
basamaklarinda her iki grupta benzer bagariyt
gbstermistir.
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3.3. Proje Geligtirme Alt Boyutuna Iligkin
Bulgular

Arastirmanin alt amaclarindan ikincisi “tercih
edilen tasarim yaklasiminin proje gelistirme
asamasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?” seklinde verilmistir.
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Bu alt amaca yo6nelik Mean-Whitney U testi analiz
sonucu Tablo-4’de verilmistir. Analiz sonucuna
gbre, programlama ile parametrik tasarimi yapan
grubun bagari puan ortalamasi (8,25) modelleme
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ile tasarim yapan grubun basari puanlarinin sira
ortalamasindan (8,75) daha dusiktir. Bu fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. (U = 30,000, p
>0,05).

Tablo 4: Tercih edilen yaklagimlarin proje gelistirme alt boyutuna iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuglart

Uzmanlar N Sira Ortalamast Sira Toplami U P
Programlama ile Parametrik Tasarim | 8 8,25 66,00 30,000 | 0,833
Modelleme ile Parametrik Tasarim 8 8,75 70,00

Bir 6nceki bulguda oldugu gibi tercih edilen
yaklasimlar ayni oranda basariyt olumlu yonde
etkilemistir. Ozellikle yeni bir tasarim yaklagimi
olan  parametrik  tasarim  prensiplerinin
kavranmasi ve projelerde uygulanmasi olumlu
olarak goézlemlenmistir.

3.4. Proje Uygulama Alt Boyutuna Iligkin
Bulgular

Arastirmanin alt amaclarindan ikincisi “tercih
edilen tasaim yaklasimmnin proje uygulama

asamasinda istatistiksel olarak anlamlt bir fark var
midir?” seklinde verilmistir.

Bu alt amaca y6nelik Mean-Whitney U testi analiz
sonucu Tablo-5’de vetilmistir. Analiz sonucuna
gbre, programlama ile parametrik tasarim yapan
grubun basari puani (9,88), modelleme ile tasarim
yapan  grubun  bagart  puanlarinin  sira
ortalamasindan (7,13) daha yiksektir. Bu fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. (U = 21,000, p
>0,05).

Tablo 5. Tercih edilen yaklagimlarin proje uygulama alt boyutuna iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuglart

Uzmanlar N | Stra Ortalamast Sira Toplami | U P
Programlama ile Parametrik Tasarim 8 9,88 79,00 21,000 | 0,222
Modelleme ile Parametrik Tasarim 8 7,13 57,00

3.5. Proje Teslim Alt Boyutuna Iligkin
Bulgular

Arastirmanin  alt amaglatindan  d6rdinctsi
“tercih edilen tasarim yaklasiminin proje teslim
asamasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark var
midir?” seklinde verilmistit.

Bu alt amaca y6nelik Mean-Whitney U testi analiz
sonucu Tablo-6’da verilmistir. Analiz sonucuna
gore, programlama ile tasarim yapan grubun
basart  puanlarinin  sira  ortalamast  (10,88)
modelleme ile tasarim yapan grubun bagar
puanlarinin  sira  ortalamasindan  (6,13) daha
yitksektir. Bu fark istatistiksel olarak anlamlidir.
(U = 13,000, p <0,05).

Tablo 6: Tercih edilen yaklagimlarin proje teslim alt boyutuna iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuclari

Uzmanlar N Sira Ortalamast Sira Toplami | U P
Programlama ile Parametrik Tasarim 8 10,88 87,00 13,000 | 0,045
Modelleme ile Parametrik Tasarim 8 6,13 49,00
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3.6. Katilimc1 Gériiglerine Dayali Bulgular
Ve Yorumlar

Deneklerin, ders igerikleri ile ilgili olumlu ve
olumsuz goérislerini 6grenmek icin hazirlanan
goriis  anketinde, olumlu  degerlendirmeler
agirliktadir. Katilimeilarn biytk bir ¢ogunlugu
atolyenin igerifini ve proje gelistirmeyi mesleki
gelisimleri acisindan  buyik katki  sagladig
goristindedir. Katiimer-8 ve Katilimei-12 bu tip
calismalarin daha kalict deger tasidigint ve ders
iceriginde  anlatilan  konulari  pekistirdigini
belirtmistir. Katilimei-2 ise bu tip ¢alismalarin
mesleki  pratikte  biyik fayda sagladigini
vurgulamustir. Bazt katilimcilar, atdlye saatinin
yetersiz oldugunu ve siirenin darligindan dolayt
pratik  caligmalarin  yeterli oranda  tekrar
edilemedigini  belirtmislerdir. Katiimer-11  ise
atolye icerisinde yapilan calismalarin ve verilen
ufak pratik alistirmalarin, proje gelistirme siirecini
takviye edici olmast yOniinde  gOrisini
bildirmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Aragtirma  sonucunda elde edilen bulgular
gOsteriyor ki, programlama ile yapilan parametrik
tasarimlar, modelleme ile yapilan uygulamalardan
¢ok daha amaca uygun ve tanimli ilkeleri ¢cok daha
fazla dogrulamaktadir. Parametrik  tasarim
projelerinin  gerceklesmesinde, tercih edilen
yaklasimlar arasinda herhangi bir farklilik veya etki
bulunmamustir. Yani ortaya konan driinde, tercih
edilen yaklasimin herhangi bir etkisi yoktur. TGm
bunlar gdzteriyor ki, algoritmik becerilere ihtiyag
duyan parametrik tasarimin, mimari adaylara
benimsetmek ve tasarim sireclerine dahil etmek
icin  programlama  egitiminin  ¢ok  erken
dénemlerde verilmesi bu becerilerin
gelistirilmesine 6n ayak olacaktir. Katiimcilarin
goriisleri de bu sonucu pekistirmistir. Egitim
sirecinde verilen teoriik bilgilerin ve yapilan
pratiklerin zaman kistasi ile degerlendirildiginde
yetersiz oldugunu, ancak egitim hayati icerisinde
mesleki enformasyonla harmanlanarak verilecek
bir programlama egitiminin parametrik tasarim
yaklagimlarinin benimsenmesi noktasinda ¢ok
daha etkin olacagin belirtilmistir.

Gelecek calismalar icin  Oncelikli olarak bu
arastirma icerisinde gelistirilecek Slgme  aract
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gelistirilerek, farklt alt boyutlar eklenerek, farkl
tasarim metotlart icin kullanilabilir. Tasarim
egitim ve 6gretimi agisindan hangi yéntemlerin
daha etkin ve verimli oldugu goriilebilir. Mimari
egitimde, Oleme ve degerlendirme asamast
sibjektif degerler dogrultusunda gerceklesen
tasarim projelerinin niteligi ve kapsami Slciilebilir
degerler ve standartlar ile kayit altina alinabilir.
Ayrica, mentor saysini artirarak denek sayisini
arttabilir, verilerin normal dagilmis olma
durumlarini inceleyebilir.
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Ranking with Statistical Variance Procedure based Analytic

Hierarchy Process

OZET

Bu calismada ¢ok kriterli karar analizi yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ile siralama yontemini temel alan ¢ok kriterli bir nesnel siralama yéntemi
sunulmaktadir. Cok kriterli karar analizi yontemleri, matematiksel altyapilarindaki
farkhiliklar nedeniyle, aynt siralama problemi icin farklt siralama c¢oztimleri
tretebilmektedir. AHP ile siralama yonteminde karar vericilerin 1-9 6lgeginde
belirttigi tercihler ile pozitif karsilastirmalar matrisleri olusturulmaktadir. Ancak
karar vericiler ufak ¢aplt bir siralama problemi i¢in bile cok sayida karsilagtirma
yaparken 6znel yargilar tutarsiz siralamalara neden olabilmektedir. Bu ¢alismada
sunulan AHP’nin sadelestirilmis hali olan Tstatistiksel Varyans Prosediirii (IVP)
temelli AHP (IVP-AHP), cok kriterli bir veri setindeki alternatiflerin siralamasini
maliyetli anket streclerine basvurmadan kriter degerlerine gore belirlemektedir.
Nesnel bir siralama icin TVP ve vektérel normalizasyonu AHP ile biitiinlestiren
IVP-AHP yénteminde kriter agirliklart TVP ile belirlenirken alternatiflerin
karsilagtirmalar matrisleri normalize edilmis gézlem degetlerinden olusmaktadir.
IVP-AHP ile siralama yontemi, AHP ile siralama yénteminin giiglii 6zelligi olan
karstlastirmalar ~ matrislerini  kullanirken  tutarhibk  Slciimlerine  ihtiyag
duymamaktadir. TVP-AHP yonteminde sadece siralanmast istenen alternatifler,
secimi etkileyen kriterler ve alternatiflerin kriter degerlerinin bilinmesi yeterli olup
bu parametreler icin —~AHP y6nteminde oldugu gibi— karar verici yargilarina ihtiyag
bulunmamaktadir. Bu calismada 6rnek bir veri setinden AHP ve IVP-AHP
yontemleri ile elde edilen karsilastirmalt bulgular, islem kolayligt ve AHP
yontemindeki 6znelligi gidermesi agisindan TVP-AHP siralama yonteminin etkin
ve nesnel bir siralama yontemi olduguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Prosesi, Cok Kriterli Karar Verme,
Karsilastirmalar Matrisi, Vektorel Normalizasyon

ABSTRACT

This study introduces an objective multicriteria ranking method based on the
Analytic Hierarchy Process (AHP). Different multicriteria decision analysis methods
generate different solutions for the same ranking problem because of their varying
mathematical models. In AHP, decision makers construct positive comparison
matrices from their preferences by using a scale of 1-9. However, even a simple
ranking problem requires numerous comparison matrices while subjective
judgments lead to inconsistent rankings. As a simplified version of the AHP, the
Statistical Variance Procedure (SVP) based AHP (SVP-AHP) extracts the ranking of
alternatives from a multicriteria dataset without referring to costly survey processes.
SVP-AHP uses pairwise comparison matrices, the powerful tool of AHP, and it does
not need to measure consistency. For an objective ranking of alternatives, SVP-AHP
embeds vector normalization and SVP into the AHP. SVP determines criteria
weights while pairwise comparison matrices for alternatives are constructed using
the normalized observations. In SVP-AHP, it is sufficient to know only criteria and
alternative values, unlike AHP, where the model requites decision makers’
judgments. Results of the AHP and SVP-AHP for the example in this study point
out that SVP-AHP is an efficient ranking method because of its computational
efficieny and objectivity.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Multicriteria Decision Making, Pairwise
Comparison Matrix, Vector Normalization
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1. INTRODUCTION

In management science, many problems from
facility location to production scheduling involve
selection by ranking alternatives. Research from
mathematics, informatics, and decision sciences
devoted to the multicriteria decision theory have
extensive applications in business analytics,
economics, and related fields for determining the
optimal choice by classifying or ranking multiple
alternatives. Traveling salesman problem, for
example, aims to find the minimum traveling
distance of a salesperson by ranking vatious
demand points in their order of visit. Internet
search engines rank the listed web sites according
to various criteria —i. e. content quality. Routing
problems also aim to find the order of jobs in a
specific time window [1]. The field of multicriteria
decision analysis has been developing since the
second half of the 20th century [2].

Main advantage of Multicriteria Decision-Making
(MCDM) models stems from the fact that critetia
values of alternatives melt in the same pot for a
holistic evaluation, and typically, these models do
not require criteria selection or statistical
significance tests. Analytic Hierarchy Process
(AHP) is an MCDM and ranking model that
converts verbal judgments of the decision makers
(DM) into quantitative expressions. However,
AHP includes a difficult surveying process for
evaluating alternatives, and is limited to subjective
judgments. Besides, the model requires repetitive
pairwise comparisons that confuse DM and
bewilder their judgmental abilities.

This study presents an objective ranking method
[3], which embeds vector normalization and
Statistical Variance Procedure (SVP) into the
AHP. As a simplified version of the AHP, the
method of SVP-AHP computes criteria weights
from the data itself, eliminates the issue of
consistency due to subjective judgments, and yet
continues to benefit from the strength of pairwise
comparison matrices. Organization of the rest of
the paper is as follows: Section 2 reviews the
AHP, Section 3 explains vector normalization,
and Section 4 describes the SVP as a weighting
method in the MCDM models. Section 5
introduces the methodology for integrating
vector normalization, SVP and AHP into an
objective ranking method and the proof of the
benefit of SVP-AHP on the consistency issue of
the AHP model. Section 6 compares the empirical
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results of a flat selection problem obtained with
the AHP and the SVP-AHP models while
discussing how the SVP-AHP compensates for
the drawbacks of the AHP. Finally, Section 7
concludes with closing remarks.

2. ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS

There exist various MCDM models and each has
a different capability for determining the best
alternative of a set of possible solutions. MCDM
models are applicable to business, economics and
related fields, from production to finance [4][5].
A literature review on the wide-ranging MCDM
models for decision support systems with
applications, model development approaches,
and software implementations are available in [6].
Tsoukias 7] states that compared to the structural
precision of the multiobjective programming
models, the configuration of an MCDM model
for a decision problem is based upon an abstract
language where subjective judgment, intuition,
experience, and preferences are at the forefront.
AHP, ELECTRE, and TOPSIS are among the
well-known ranking methods that aim to generate
a solution for an MCDM problem.

Figure 1. Multilevel AHP structure

Saaty [8] has developed the quantitative MCDM
method of AHP to determine the relative
rankings of alternatives by using the principal
eigenvector of a symmetrically reciprocal positive
pairwise compatison matrix. The AHP has found
a global application area [9]. Figure 1 shows the
structure of the AHP model that includes the
interacting goal, criteria, and alternatives.

AHP has a three-phase calculation process for
ranking a set of alternatives at an MCDM setting.
All DM express their comparative judgments for
each criterion with respect to each criterion, and
the AHP determines criteria weights from these
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judgments in the 1st phase. For each criterion,
DM compare alternatives to each other for the
weights of alternatives in the 2nd phase. The last
phase computes the weighted average of weights
of criteria and weights of alternatives where the
corresponding alternative with the maximum
weighted average is the optimum solution of the
AHP model. A summary of the computations of
the AHP model:

e Phase 1: Compute weights for all criteria

e Phase 2: Compute weights for all
alternatives with respect to each criterion

e Phase 3: Compute the weighted average of
the weights of criteria and alternatives

In the first two phases, DM state their judgments
in the form of pairwise priorities on a 1-9 scale
[8]. The input of the AHP model is a
symmetrically  reciprocal  positive  pairwise
comparison matrix. If DM compare that the
evaluated criteria or alternatives seem to be equal
to each other, then the pairwise comparison
equals to 1. If DM express that a criterion or an
alternative is definitely important compared to
the other criterion or alternative, then the
resulting pairwise comparison is 9. Other values
of the 1-9 scale represent the pairwise priorities
in-between. Diagonal values of the symmetrically
reciprocal positive pairwise comparison matrices
are always 1 because within the AHP model they
represent the pairwise comparison of a criterion
or an alternative to itself.

Consistency [10] in the AHP model controls
whether the logic of the pairwise priorities is free
from contradiction. The symmetrically reciprocal
positive pairwise compatison matrix [A],y, is
consistent  or  transitive, if = @;j. @k =
aix (V1,j,k)[11][12]. This property also states
that all rows and columns of A are linearly
dependent and the determinant of such a matrix
is zero. A is also consistent if AW = pw where W
(w;,i =1,2,...,p) is the resulting weight vector
of criteria or alternatives [13].

AHP does not expect the priorities of the DM to
be always consistent. Therefore, the AHP allows
the pairwise comparison matrices to be
inconsistent up to a certain level. As a heuristic
normalization method for determining the
relative importance of criteria and alternatives,
the mathematical structure of the AHP stems
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from  eigenanalysis, which provides an
opportunity to calculate the inconsistency of the
DM priorities [14][15]. Inconsistency in the AHP
framework measures the approximation error
between the real principal eigenvalue of the
pairwise comparison matrix and Amax of the AHP
model by using the random index methodology
that associates the approximation error with a
possible inconsistency within DM priorities.
Amax is the maximum eigenvalue that a pairwise
comparison matrix can obtain. This heuristic
process of normalization approximates the
eigenvalue of the principal eigenvector of the
pairwise comparison matrix. If the pairwise
comparison matrix is consistent then Apq, = p;
its rows and columns are linearly dependent, and
thus its determinant is zero [11][10].

3. VECTOR NORMALIZATION

An MCDM method
normalization process for removing the effect of

typically hosts a

different measuring units. Opricovic and Tzeng
[17] express that normalization eliminates the
units of criteria and makes criteria dimensionless.
Thus, normalization allows for the evaluation of
conflicting criteria within the same decision
framework. The analyses of the effects of
normalization on several MCDM methods are
available in [18] and [19]. SVP-AHP implements
vector normalization —as in TOPSIS— for an

arbitrary ranking problem.
aiq a;j

Let [A]nxp = be the input of an

Qg e G
MCDM problem with n alternatives to be
evaluated by p criteria, where a;; is the ith
observation value with respect to the j th criterion
(i=1{1,2,..,n}j=1{1,2,..,p}) The
following equations normalize [A] vectorially and
convert it to [T]xp:

o If the evaluated criterion of A is a benefit
criterion, then,
a; j

ij = ) >
\/( n 2P fayl)

e If the evaluated criterion of 4 is a cost

t ¢Y)

criterion, then,
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(1/ai))

tij =
VB

(2)

where t;; are elements of T

4. STATISTICAL VARIANCE
PROCEDURE

Weight extraction is one of the most difficult
processes in MCDM models [20] and the most
important part of the AHP is to determine criteria
weights [13]. A classification and a detailed
discussion of the MCDM models are available in
21]
methods and their categorization. SVP is an

along with their embedded weighting

objective weighting method that assigns an
objective weight to each criterion using variances
[22]. Variance of a dataset carries an important
information, and it is suitable for comparing the
criteria weights after normalization [23]. SVP-
AHP embeds the SVP into the AHP, after
vectorially normalizing the MCDM dataset.

b1 - Uy
If [Tlhxp = i | is the normalized
tin ot
dataset where t;; is the it" observation with
respect to the jth criterion, then the sample

variance of the jt" critetion of T:
n P
— \2
Sj = ZZ(tij - ) /(n -1 3

i=1j=1

The ratio of Sj to the total variance of T

5j

C-=

j /P .
Z,-zlsl

where ¢j is the objective weight of the jt criterion
that the SVP assigns.

(4)

5. METHODOLOGY

SVP-AHP computes the weight parameter via
SVP by dividing the variance of each criterion to
the total variance of the normalized dataset. Using
this method —instead of 1-9 scale— allows for the
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construction of consistent pairwise comparions
matrices when determining criteria and alternative
weights at the first two stages of AHP.

Let [T]nxp be the vectorially normalized dataset
of an MCDM problem obtained after applying
Equation 1 and Equation 2. To extract weights
from criteria or alternatives, instead of asking DM
their judgments on the priorities, let [C],xp be
the

transitive pairwise comparison matrix extracted

symmetrically reciprocal positive and

from T using Equations 3 and 4:
_C. C.
J1 J1
/le /Cj2

C; C;
]Z/le JZ/C]'Z

C. -
J1 /ij

C .
J2 /ij

ij / ij / ij /
L /G, %o Cp |

For simplicity, denote ¢; with e and note that

[C]pxp =

Y e =1since), ¢j = 1 as stated in Equation 4.

el/el el/ez el/ep
e, e, e,

[Elpxp = {el {ez {ep
e ' e . e ’

P/ e P/ e, ?/ ep

For the weight of the first criterion, AHP
computes the sum of the first column:
e
(el/el) n (82/6’1) Foeet ( p/el) 1

by = - =,

The generalization of Equation 5 leads to:

by =~ ©)
] ej
Continuing with the normalization of the AHP:
r 1 €1 €1 T
/by esb, = eyb,
€z 1 €z
[N] = /?1b1 /.bz /‘:’3b3
e, : e, : 1.
| "esb,  eyb, /b, |

The average of the first row of N at Equation 7
gives the weight of the first criterion:

() + (ey,) + (el/epbp>

Wp, = p =e,(7)
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Generalizing Equation 7:
w, =e (8)
Pairwise comparison matrix of weights is

consistent, Apgy, = P, and [C| = 0.

6. EMPIRICAL RESULTS

An MCDM dataset of the flat selection problem
in [24] consists of 4 alternatives and 9 criteria as

given in the following decision matrix, [D]:

375000 110 4 2 1 1 1 1 4
Duve = 310,000 120 4 4 2 2 2 2 1
4x9 7 1330,000 130 5 2 3 3 3 2 3
350,000 140 3 1 4 4 4 3 2

4 alternative flats of X, W, Y and Z in the rows of
D are to be evaluated according to 9 criteria at the
columns of D. These critetia respectively measure
the flat’s price, the flat’s area, the number of
rooms of the flat, the direction of the facade of
the flat, quality of materials used at the flat, quality
of building in general, earthquake resistance of
the building, availability of car park, and distance
to the city center. All criteria other than price,
area, and number of rooms use an ordinal scale
from 1 to 4; where 4 represents the best
preference, and all criteria other than price are
benefit criteria. The weights of criteria and
alternatives of the AHP problem are as follows:

AHPweights of criteria
=[26 .10 .07 .04 .06 .03 .22 .09 .12]

AHPweights of alternatives
.07 .07 .14 .16 .04 .04 .04 .04 .62
.47 .11 .14 .64 .10 .10 .08 .13 .04
.30 .29 .57 .04 .28 .25 .26 .13 .23
.17 .52 .14 .16 .58 .61 .62 .69 .11

The weighted average of criteria and alternative
weights for the alternatives of X, W, Y and Z:

X 0.13
w| _lo.23] .

AHP > |l =0 oe] = 2> Y >w>x
Z 0.36

The critical ratios, in other words, the measures
of inconsistency respectively for criteria and
alternative weights are .03, .07, .01, .00, .00, .05,
.07, .09, .09, .09, and, .07.
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Note that the evaluation of this ranking problem
with the AHP requires 80 comparison matrices of
which 36 are pairwise comparisons for
determining the weights of criteria, and 54 are
pairwise comparisons for determining the weights

of alternatives.

6.1. Normalizing the Decision Matrix

Application of the methodology in Section 5
starts with vector normalization as given in
Equation 1, and Equation 2 at Section 3. The
normalization of D4yg leads to [T]4xg:

.45 .44 .49 .40 .18 .18 .18 .24 .73
.55 .48 .49 .80 .37 .37 .37 .47 .18
.51 .52 .62 .40 .55 .55 .55 .47 .55
.48 .56 .37 .20 .73 .73 .73 .71 .37

T =

6.2. Weights of Criteria with the Statistical
Variance Procedure

The sample variances of each criterion of T using
Equation 3 in Section 4:

S=[00 .00 .01 .06 .06 .06 .06 .04 .06]
The consistent weights —as shown in Section 5—
of the SVP-AHP, obtained using Equation 4 in
Section 4:

c=[0o0 .01 .03 .19 .16 .16 .16 .11 .16]

6.3. Weights of Alternatives with the
Analytic Hierarchy Process

In this phase, SVP-AHP computes the weights of
alternatives exactly the same way as the AHP
does. The only difference from AHP is that SVP-
AHP wuses criteria values of alternatives as the
input, instead of DM priorities. For each
criterion, SVP-AHP compares alternatives to

each other using the values of T.

The construction of comparions matrices of
alternatives are directly from criteria values. For
example, a symmetrically reciprocal and
consistent pairwise comparison matrix of
alternatives constructed for the last column of T,
which is the normalized distance criterion
(.73 .18 .55 .37]%):
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X 1 4.00 133 2.00
w _lo25 1 033 o050
Y ~10.75 3.00 1 150
Z 1pistance  L0.50 2.00 0.67 1

Continuing with the same computations of the
AHP model, dividing each column’s elements by
the sum of each column’s elements determines
each alternative’s weight with respect to distance.
The consistent weights of alternatives with

respect to distance criterion:
T

[X w Y Z]weight_distance =

40 .10 .30 .20]T

Repeating the same procedure for each criterion
constructs the matrix of weights of alternatives:

Walternatives =

.23 .22 .25 .22 .10 .10 .10 .13 .40
_|.27 .24 .25 .44 .20 .20 .20 .25 .10
“|.26 .26 .31 .22 .30 .30 .30 .25 .30

.24 .28 .19 .11 .40 .40 .40 .38 .20

6.4. Ranking Expected Values

The expected values of criteria and alternative
weights for the alternatives of X, W, Y and Z:

X1 [0.18
w| _|o0.24
svP—anp - || =5
z1 lo3o

Thus, the ranking of alternatives via SVP-AHP
yields the same ranking results obtained with
AHP:

Z>Y>W>X
6.5. Discussion

In the AHP results of the problem in [24], the
DM gave the top three weights to the criteria of
price of the flat, earthquake resistance of the
building, and the distance to the city center, with
approximate weights of 26%, 22%, and 12%
respectively as given in the beginning of this
Section 6. On the other hand, the method of
SVP-AHP determined the top priorities to be the
direction of the facade, quality of materials used
at the flat, quality of building, ecarthquake
resistance of the building, and the distance to the
city center, where the approximate weights are
19% for the direction of the facade and 16% for
the other criteria. SVP-AHP denoted very little
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weight to price, approximately 0.5%, since flat
prices are not widely spread out.

Hybrid MCDM models can include various
MCDM and weighting methods in different
23]

compares alternative locations for solar power

stages of the problem. For example,

plants using geographical information systems
and MCDM tools where AHP determines criteria
weights and TOPSIS ranks alternatives. As a
hybrid MCDM ranking method, SVP-AHP uses
SVP to determine criteria weights. After the
dataset to add
objectivity into the process, the ranking proceeds
with the methodology of AHP.

vector normalization of the

Managerial data is mainly composed of
quantitative observations of DM preferences and
behavior of the market; and SVP-AHP provides
the capacity for objective ranking because it does
not inject any further DM subjectivity into the
ranking process. It is noteworthy to add that AHP
seeks the independence of criteria, yet many
MCDM problems that use the AHP ignores the
independency assumption, since it is neatly
impossible to show a theoretical independence
among variables and observations. In any case,
SVP-AHP presents a pragmatic approach, as well
as other critical points of the AHP model that
arise in large-scale ranking problems —i. e. rank
Objectivity of the

experimental results of SVP-AHP is clear as they

reversal or consistency.

compare efficiently to those of the mainstream
MCDM methods [3].

7. CONCLUSION

Different MCDM methods generate different
solutions for the same ranking problem because
of the varying mathematical models. SVP-AHP is
an objective ranking method that takes advantage
of the methodology of AHP and pairwise
comparison matrices along with the vector
normalization, and the SVP. As the simplified
version of the AHP, the method of SVP-AHP

ranks alternatives with their factual criteria values.
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In SVP-AHP, DM only need to specify the
related criteria of the decision problem to rank
alternatives. Therefore, SVP-AHP is free of time-
consuming  evaluations and  consistency
measurements. Future research directions are
towards building a stochastic version of the SVP-
AHP and analyzing its ranking results in various
applications with a comparison to other related

methods.
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Bir Cevrimici Ogrenme Ortaminin, Yetigkinlerin Cevrimigi
Oz-Yeterlik Algisi ve Akademik Basarilarina Etkisi

OZET Pinar Oztiirk
pinarozturk1985@gmail.com
Bu ¢alismada arastirilan konular 3 baglikta 6zetlenebilir: (1) Yetiskinlerin katildig IBB Aksemsettin imam
bir sertifika programinda uzaktan egitim siirecinin etkililigi, (2) ¢alisma grubunun Hatip Ortaokulu
cevrimici 6z-yeterlik algisi, (3) calisma grubunun siirece iliskin gértsleri. Bu
hedeflere ulagabilmek amaciyla; uzaktan egitim ve 6rglin egitim iceriklerine iliskin Serhat Bahadir
konu alan uzmanlari tarafindan hazirlanmis bir basari testi, Horzum ve Cakir K
(2009) tarafindan gelistirilen cevrimici teknolojilere yonelik bir 6z yeterlik algist i ert
Sleegi ve aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis actk uglu sorulardan olusan bir sbkert@gmail.com

goriis formu veri toplama araglart olarak kullanilmustir. Ts yeri Hekimligi ([YH) ve Yildiz Teknik Universitesi

Is Giivenligi Uzmanligi (IGU) sertifikast almak icin bir sertifika programina
katilan uzmanlar ¢alisma grubunu olusturmuslardir. Uygulama 15 glini uzaktan
15 guni yuz yize gerceklesen bir egitim strecinde gerceklesmistir. Calismada
analiz olarak Wilcoxon isaretli siralar ve Mann Whitney U testleri kullanilmustir. . .
Yapilan analizler sonucunda, ¢evrimici 6z yeterlik algist acisindan, IGU grubunun Geh§ Tarihi
olumlu yénde anlaml farkliliklar gosterdigi, [YH grubunda ise istatistiksel olarak 28.03.2017
anlamli bir fark bulunmadigl, ¢evrimici teknolojilere yonelik 6z yeterlik algist
Olgegi son test sonuclarinda iki grup arasinda anlamli bir farkin bulunmadigt
gbzlenmistir. Bagari testlerine iliskin analizde, IYH grubu uzaktan egitim ve 6rgiin Kabul Tarihi
egitim siirelerinde olumlu yénde anlamls farklilik gosterirken, IGU grubu sadece 24.07.2017
uzaktan egitim siirecinde olumlu yénde anlamli farklilik géstermistir. Bunlara ek T
olarak katiimcilarin cogunlugu uzaktan egitim strecine olumlu yaklasitken geri
kalanlar1 6rgtin egitimi tercih etmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevrimici 6grenme, ¢evrimici 6z yeterlik algisi, yetiskin
egitimi, uzaktan egitim, harmanlanmis egitim.

ABSTRACT

The research topics of the study can be divided into 3 sections: (1) Effectiveness of
a distance education proecess with adult participants (2) online self-efficacy
perception of the study group and (3) views of the study group about the process.
An academic achievement test, developed by subject matter experts, related to both
distance education and formal education contents, an online technologies self-
efficacy scale developed by Horzum and Cakir (2009) and a feedback form,
developed by researchers, with open-ended questions were used as data collecting
instruments in order to reach the aims of the study. The study group was consisted
of the experts participating in the certificate program for getting Occupational
Safety Specialist (OSS) and Occupational Physicians (OP) certificates. The study
was conducted during a 15-day virtual 15-day face-to-face training session.
Wilcoxon signed rankings and Mann Whitney U tests were used in the study. As a
result of the analysis, in terms of online self-efficacy, the OSS group results showed
positive and significant differences , the OP group results showed no significant
differences and between the two groups results in online technologies self-efficacy
post test scale showed no significant differences. According to the achievement test
results, The OP group results showed positive and significant differences in the
distance and formal education process, the OSS group in the distance education
process showed positive and significant differences. Additionally, the most of
participants were positive approach to distance learning process, the others prefered
formal education.

Keywords: Online learning, online self-efficacy perception, adult education,
distance education, blended education.
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1. GIRIS

Ozellikle yetiskinlerin yasam boyu 6grenme
ihtiyaclarint karsilamak icin devlet kuruluslart ve
Ozel kuruluglar egitim politikalarina  6rgiin
egitimin yant sira uzaktan egitimi de entegre
etmekteditler. Bu durum zaman icinde,
yetiskinlerin ihtiyaglart ve &grenme Ozellikleri

dogrultusunda  uzaktan ve Orgin  egitim
sistemlerinin  avantajlarint - bir  arada  sunan
harmanlanmis  6grenme  ortamlarina  dogru

degisim gOstermistir. Bununla birlikte, egitim
planlayicilart, uzaktan egitim ortamlarinda es
zamanh iletisim  ihtiyacint  karsilamak  icin
cevrimici teknolojilerden de faydalanma yoluna
gitmislerdir. Bu calisma kapsaminda yetiskin
egitiminde kullandmis olan bir ¢evrimici 6grenme
ortaminin, akademik basart ve c¢evrimici 6z
yeterlik algist Uzerindeki etkisi incelenmistir.
Arastirmanin  ¢alisma grubunu  harmanlanmis
egitim modeli ile gerceklesen bir sertifika
programina katilan Tsyeri Hekimi (IYH) ve s
Giivenligi Uzmani AGU) adaylar
olusturmaktadir.  Calismanin  temel  amact
dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. IYH grubunun uzaktan egitim 6n test — son
test ve Orgiin egitim 6n test — son test bagari
puanlari arasinda anlaml fark var midur?

2. IGU grubunun uzaktan egitim 6n test — son
test ve Orgiin egitim On test — son test bagart
puanlart arasinda anlaml fark var mudir?

3. IGU ve 1IYH gruplarmin gevrimici
teknolojilere yonelik 6z yeterlik algilart son
test puanlart arasinda anlamh fark var mudir?

4. IYH grubunun cevrimici teknolojilere
yonelik 6z yeterlik algilar1 6n test ve son test
puanlari arasinda anlaml fark var midur?

5. IGU grubunun cevrimici teknolojilere
yonelik 6z yeterlik algilart 6n test ve son test
puanlart arasinda anlamli fark var midir?

6. IYH ve IGU adaylarinin uzaktan egitim
stireci hakkindaki goriisleri nelerdir?

Ayrica agtk uglu sorular ile ¢alisma grubunun
uzaktan egitim sireci ile ilgili goriisleri alinmis ve
strece iliskin ipuglarina ulasilmaya calisimistir.

Bu calismanin, yetiskinlerin  harmanlanmis
6grenme  ortamindaki akademik  basarilari,
cevrimici teknolojilere yonelik 6lgek sonuglart,
harmanlanmis  6grenme ile ilgili gorisleri
dogrultusunda egitim strecinin uzaktan ve ylz
yuze kisimlarinin karsilastirilabilmesi  acisindan
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6nemli oldugu ifade edilebilir. Bu ¢alisma; mesleki
calisma stresinin farklilastgi, farkli uzmanlik
alanlarina sahip, kisa siireli egitim programlarina

gonilli  olarak  katdmus  olan  yetigkinlerle
yiritildigiinden, elde edilen bulgularin, alan
yazina, yetigkin egitiminde uzaktan egitim

ortamlarinin  kullanimina  iliskin  yeni veriler
katacagina inanilmaktadur.

1.1. Kuramsal Cergeve

Uzaktan egitim; firsat ve olanak esitsizligine
alternatif ¢6ziimler ve yasam boyu egitim isteyen
bireylere imkanlar sunan, egitimin bireye ve
topluma yonelik hedeflerinin gerceklestirilmesine
katkida  bulunan, egitim teknolojilerinden
yararlanarak kendi kendine 6grenmeye dayali olan
bir disiplin olarak tanimlanmaktadir [1]. [2]ye
gore uzaktan egitim 6grenenlerinin ¢ogu 25 - 50
yas arahigindakilerdir. Bu nedenle uzaktan egitim
sistemleri tasarlanirken yetiskin = 6grenenlerin
ogrenme Ozelliklerini anlamak uzaktan 6grenmeyi
planlamak icin bir Oncelik olmaktadir [3].
Toplumlarin yasam boyu egitim gereksinimleri
uzaktan egitim hizmetlerini sunan saglayicilarin
profilini de genisletmistir. Uzaktan egitim artik
okullarin yani sira, biiytik-kiiciik is yerleri, devlet
kurumlari, kar amact giitmeyen ve kir amach
kuruglar tarafindan da verilmektedir [4].

Ozellikle 6grenci  profilinin - zaman  igindeki
degisimi ve yart zamanl c¢alismanin biyiimesi
bircok kurs dizenleyicisi ve egitimciyi 6§retim ve
6grenme icin ¢evrimici ortamlara yoneltmektedir
[5]. Internet teknolojilerinden — yararlanarak
uzaktan egitimde zaman ve mekan sinirhliklarinimn
ortadan kaldirilmasi, ézellikle yasam boyu egitim
ihtiyacinin  kargtlanmak istendigi durumlarda,
cevrimici 6grenme kavramini uzaktan egitim
stireglerinde  Gnemli bir yere oturtmaktadir.
Cevrimici 6grenme, 6grenmenin gerceklestigi ve
gelistirildigi anlamli bir 6grenme ortami yaratmak
icin WWW’nin (World Wide Web) 6zelliklerinden
ve kaynaklarindan yararlanan ¢oklu ortam tabanlt
bir programdir (Khan’dan aktaran [6]). Egitim
teknolojilerindeki gelismelere bagl olarak bagta
Amerika olmak izere dinyanin  gelismis
tlkelerinde  sayilart  hizla  artan  ¢evrimigi
programlar ve ¢evrimici dersler acilmaktadir [7].
Cevrimi¢i 6grenme i¢in birtakim nitelikler 6ne
strdlmistir [8]:
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e Ogretme ve 6grenme etkinligi zamana ve
mekana dagitilmus, farkli ortamlar araciligy ile
eszamanlt  ve/veya  eszamansiz  olarak
gerceklesir.

e Ogrenenler icin Ogrenci-6grenci, 6grenci-
grup, ogrenci-igerik ve Sgrenci-egitmen gibi
cesitli etkilesim secenekleri vardir.

e Internet ve/veya Web tabanl teknolojiler,
anlamlandirilmis etkinlik ve etkilesim yolu ile
6grenme ve bilgi insasint kolaylastirmak ve
Ogrenme ve Ogretme slrecini desteklemek
icin kullanilr.

Uzaktan egitimin sundugu imkanlarin yant sira
barindirdigt birtakim sinirliliklar -bilgisayar ve
internet baglantisina sahip olacak maddi giici
yakalayamayanlar, bu imkanlara sahip olsalar bile
bilgisayar kullanma becerisi, internette istenen
bilgiye ulagsma, ¢evrimici sistemleri kullanma
becerisi  gibi  yeterlikler  gerektirdiginden,
teknolojiye uzak duran kisiler icin uzaktan egitim
ile ders almak zorunda kalmasinin bir sorun haline
gelmesi gibi- egitim teknolojilerinde yeni ¢6zim
yollarinin gelismesine temel olusturmustur.

Yiz yiize Ogretim ile bilgisayar aracili gretimi
birlestiren harmanlamis 6grenme sistemleri [9],
uzaktan ve yiiz ylize egitim uygulamalarinin eksik
kalan yonlerini tamamlayan alternatif ¢6zim
yollarindan biridir. Ytz yize siuf egitimi ile
birlikte es zamanli ve es zamansiz egitimden
faydalanddiginda  egitim  kalitesi daha da
artmaktadir [10].

Harmanlanmis 6grenmenin iki boyutu olan yiiz
ylze egitim ve teknoloji aracili egitimin giicli ve
zayif yonlerinin bulundugu ifade edilmektedir.
[9’a gbre, harmanlanmis Sgrenmenin bilgisayar
ve internet teknolojileri ile yiiriitilen kisminin
Ogrenenlerin kendileri icin en uygun yer ve
zamanda egitime katilabilmeleri icin esnek bir
Ogrenme gevresi sunmast, 6grenme ortamlarinda
biitiin 6grenenlerin katihim géstermesini saglarken
ogrenenlerin 6grenmeleri hakkinda daha derin
diisinme imkanlarinin olmasindan Stiri yansitict
distinmeyi gelistirir. Bununla birlikte teknolojiye
dayali ortamlar yiz yize egitim ortamlarinin
aksine etkilesimler yoluyla sosyal bir bag kurma
olanag sunmayabilir. Yiz yiize ortamlarda
kendiliginden fikirler olusur ve birbiri ile iligkili
fikirler hizli bir sekilde tretilir. Ayrica yiiz yiize
ortamlar Ogrenen i¢in derinlemesine Sgrenme
gerceklestirebilecegi esnekligi saglamayabilir ve
Ozellikle  baskin  karakterlerin =~ bulundugu
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ortamlarda herkes katiim gostermeyebilir. Farkls
teknolojiler ve yazilimlart kullanirken ortaya ¢tkan
uyumsuzluk  sorunlart iletisim  ve  igbirligi
eksikligine sebep olabilir.

Harmanlanmis 6grenme ortamlarinda, canli ya da
yliz yize diye ifade edebilecegimiz etkilesimin
gerceklesmesi, Ozellikle yetiskin ~ 6grenenlerin
tecriibelerini  paylasmalari  noktasinda  bir
motivasyon unsuru olabilmektedir. Teknolojinin
zaman kaybettiren bir nitelik kazanmamast icin,
Ozellikle egitmenlerin ihtiya¢ duyacaklari teknik
destek ve gerekli egitimler stire¢ baslamadan 6nce
planlanmalidir. Ayrica her 6grenenin teknoloji
deneyimi esit olmayacagindan, harmanlanmig
O6grenme modelini uygulayanlarin  pedagojik,
teknolojik ve ckonomik anlamda dengeleyici
politikalar izlemesi 6nemlidir.

1.2. Cevrimigi Ogrenmede Oz Yeterlik

[11]in aktardigina gére, Bandura, 6z yeterliligi,
belirli bir performanst gerceklestirmek icin ihtiyag
duyulan etkinlikleri organize edip, basarilt olarak
yapma kapasitesi hakkinda bireyin kendine
yonelik yargisi ve davranislarin ortaya ¢tkmasinda
etkisi olan bir nitelik olarak tanimlamaktadir.
Arastirmalarda ¢evrimici derslerde Sgrenmeye
iliskin bireysel yeterligin; uzaktan 6grenmeye, ders
icerigine ve ¢evrim ici teknolojilere yonelik olmak
tzere U¢ turinden bahsedilmektedir [12].

Oz  yeterlik, &grenenlerin  kendi  6grenme
ortamlarina dair algilarini degistirebilecegi i¢in
cevrimici 6grenmede 6grenci basarisi icin dnemli
bir psikolojik faktérdir [13], ve Ogrenenlerin
cevrim ici teknolojilere iliskin algtlarinin yiiksek
olmasi, Ogrencilerin akranlart ve egitmenleriyle
etkilesimini ve teknolojiyi kullanma davraniglarint
etkilemektedir [12]. Tartisma panosunu kullanma,
dosya yiikleme ve indirme, e-posta génderme ve

alma gibi etkinliklerle ¢evrimici Ogrenme
uygulamalarini kullanmaya yonlendirerek
teknoloji 6z  yeterligin  egitmen tarafindan

desteklenmesi akademik motivasyon, 6grenme ve
basartyt da olumlu yénde etkilemektedir [14]. Bu
baglamda, bir egitim programinin tasarlanma
strecinde hedef kitlenin cevrimici 6z yeterlik
konusundaki algt diizeyleri hakkinda fikir sahibi
olmak ve programi bu veriler dogrultusunda

tasarlamak, egitim ciktilarint teknoloji
entegrasyonu  agisindan olumlu  y6nde
etkileyecektir.
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1.3. Ilgili Aragtirmalar

Yiz ylize egitim ve uzaktan egitim sistemlerinin
karsilastirildigr calismalarda ortaya ¢ikan 3 temel
sorundan bahsedilmistir [15]. Tlk sorun geleneksel
kuramlara dayali olarak yiritilen uzaktan egitim
calismalarinda eszamanlt Ggretim sistemleri gibi
yeni iletisim teknolojilerinin 6grenme tzerindeki
etkisini Ol¢mede yetersiz kalisinin g6z ard:
edilmesidir. Tkinci sorun arastirmalarda toptanci
ve yuzeysel bir yaklasimin séz konusu olmasidir.
Arastirmalar, uzaktan ve ylz yiize ortamlari
birbirleri ile kiyaslayarak bir Gstiinliik yargisi elde
etmek yerine her iki sistemin hangi kosullarda,
hangi amaglar i¢in nasi kullanilabilecegine iliskin
uygulamaya yonlendirici bulgular elde etmeyi
amaglamalidir. Baska bir sorun ise Ogrencilere
saglanan Ogrenme deneyimlerinin  esitlendigi
calismalarin  gbz  ardi  edilmesidir.  [15],
calismasinin sonucunda geleneksel bir uzaktan
egitim ile yiiz yiize egitimde elde edilen 6grenme
deneyimlerine  ulagsmanin  pek  mimkin
gorinmedigine ancak yiz yiize eZitim ve
geleneksel uzaktan egitimin giicli yonlerini bir
araya toplayan teknoloji temelli uzaktan egitimin
bu konuda giicli bir potansiyele sahip olduguna
deginmistir.

Beden egitimi 6gretmenlerine yonelik internet
temelli bir uygulamaya iliskin = Ogrenen
gorislerinin ve ogrenenlerin katilim
davranislarinin incelendigi ¢alisma sonuglarina
gore [16]; egitimi tamamlayanlar ile terk edenlerin
egitime katilma sebepleri bakimindan istatistiksel
olarak 0,05 dizeyinde anlamh bir iliski
bulunmustur. Egitimi tamamlayanlar korfbolu
(bir spor daly) tanimak isteyenler ve internet
temelli yetiskin egitimi programint merak edenler
olurken, egitimi terk edenler ise baskalar: tavsiye
ettigi icin bu programa katilanlar olmustur. Ayrica
internet temelli korfbol egitimi “katilimct belgesi”
katilimcilar i¢in bir motivasyon aract olmustur.

Yetiskinlerin ~ katildiklart  bir  yaygin  egitim
programi tUzerinde yapimis olan bir ¢alismada
[17] bilgisayar bilgisi acisindan denk 2 grubun
birine yiiz ylize egitim yontemi ile digerine yiz
ylize egitimin yaninda hazirlanan internet sitesi
sayesinde uzaktan destekleyici egitimle bilgisayar
egitimi verilmistir. Egitimin basinda 6n  test,
sonunda son test uygulanmistir. Calismada elde
edilen bazt sonuglara gbre uzaktan destekleyici
egitim alan grubun klasik yontemle egitim alan
gruba gbére %50 daha basarih oldugu ortaya
ctkmustir.
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Cevrimici ortam yardimiyla sunulan hizmet ici
egitim  etkinliklerine  katilmis  &gretmenler
tzerinde yurttilmis bir calismada [18], ders
tamamlama oranlart ile internet kullanim yilt ve
cevrimici teknolojilerin  kullanimina iliskin 6z
yeterlik algisina bakildiginda ¢ok énemli diizeyde
anlamh bir iliskinin oldugu saptanmistur.

[19]un yetiskinlere yonelik hazirlanmis ¢evrimici
bir sertifika programina katlan katithmcilarin,
programi tamamlamalarini  etkileyen bireysel
Ozellikleri inceledikleri calisma bulgularina gére;
yedi bireysel karakteristikten sadece konum
Ozelliginin kursu birakma davranist ile anlaml bir
iliski  g6sterdigi ortaya ¢ikmugtir.  Sertifika
programi siiresince katilimecilarin bes kez yiiz yiize
egitim ortamina katilmalari gerekmistir. Bu
durumun Gniversitenin bulundugu sehrin disinda
yasayan katihmcilar acisindan seyahat
zorluklarinin yant sira ailevi sorumluluklarini ve
calisma kosullarini diizenlemeleri konusunda da
zorluklar  getirebilecegini  belirtmiglerdir. Bu
baglamda aragtirmacilar kursun yiz ylze egitim
programini  yeniden  diizenleyebileceklerini
onerirken video konferans, cevrimici test gibi
diger web tabanli teknolojilerinin de bu
kisitlamalara ¢6zim Onerisi olmada umut vaat
ettigine deginmislerdir.

Harmanlanmis 6grenme  Uzerine yapimis bir
calisma da ise [20], bilgi teknolojisi uzmanlari,
lisanststii egitimlerinde harmanlanmis 6grenme
yaklasimini sadece yiiz ylize ya da sadece uzaktan
egitim ile yuritillen 6grenme ortamlarina gére cok
buyuk bir farkla onaylamislardir. Aynt materyaller,
egitmen ve sinavlarin sz konusu oldugu
tamamen uzaktan egitim ve geleneksel simf
ortaminda  yiritilen  egitim strecinde
ogrencilerin performanslarinda pratikte bir fark
olmadig1 sonucuna varilmgtr.

Ingiltere’de  bulunan  Agtk  Universite’de
yuritilmis olan bir ¢alismaya gore [21], 6grenci
geribildirimleri ve kazanimlari, yetiskinler icin
dizenlemis olan Cisco Network Akademi
Programr’nin harmanlamis 6grenme ortami ile
yurttilmesinin mitkkemmel bir yol oldugunu
kanitlamistir.

Cevrimi¢i  Ogrenme ortaminda  &grencilerin
karakteristikleri, 6z  dlzenleyici = 6grenme,
teknoloji 6z yeterliligi ve kurs ciktilart arasindaki
iliskiyi inceleyen bir ¢alismanin [14] bulgularina
gobre, daha 6nce ¢evrimici 6grenme deneyimi olan
lisans ve yiiksek lisans Sgrencilerinin daha etkili
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6grenme stratejileri kullanma egiliminde olduklart
ve bununda sirastyla yiksek motivasyona,
teknoloji 6z yeterlilifi ve memnuniyetlerinin
artmasina ve nihayetinde final puanlatinin
yukselmesine etki etmektedir.

Calisan yetiskin lisans ve yliksek lisans 6grencileri
tizerinde yapilmis bir arastirma bulgularindan [22]
basari testleri 6n test- son test analiz sonuclarina
gbre, harmanlanmis Ggrenme  ve  gevrimici
ogrenme ile harmanlanmis 6grenme ve geleneksel
stif ortaminda 6gretim  modelleri  arasinda
istatistiksel olarak anlamlt bir fark bulunmamustir.

[23], yetiskinler tGzerinde yaptigi bir aragtirmada
cevrimici teknolojilere iliskin 6z yeterlik algist
yiksek olan yetiskinlerin, etkinliklerde ytksek
memnuniyet ve basari gésterdiklerini bulmustur.
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2. YONTEM

Bu calismada arastirma modeli olarak tek grup
ontest — sontest deneme modeli kullanilmistir. Bu
baglamda, uygulama siirecinde akademik bagari
testi, Cevrimici Tekonlojilere Yénelik Oz Yeterlik
Olgegi ve acik uclu sorularla calisma grubundan
veriler toplanmistir. Toplanan veriler normallik
testi sonuclarina gére ilgili analiz yontemleri
kullanilarak  analiz  edilmistir.  Calismanin
yontemine iligkin detaylt bilgiler ilgili basliklar
altinda sunulmustut.

2.1. Aragtirmanin Modeli

Bu aragtirmada tek grup Ontest - sontest deneme
modeli kullanilmistir. Tek grup Ontest - son test
deneme modelinde gelisigiizel se¢ilmis bir gruba
bagimsiz degisken uygulanir. Uygulama 6ncest ve
uygulama  sonrast  Olcimler yapilir  [24].
Arastirmada  kullandan  modelin ~ simgesel
gbrintimu Tablo 1’de gortldigh gibidir.

Tablo 1. Arastirma Modelinin Simgesel GOriinimi

Grup On Olgiimler Islem Ara Olgiimler Islem Son Olgiimler
Uzaktan Egitim
CTYO: 90 Saat Orgiin Bgitim CTYO:
G1,G2 ABT:
ABT (%10 Eszamanli) 90 Saat ABT;
(%90 Eszamansiz)

Modelde yer alan simgelerin anlamlart asagidaki

gibidir:

Gl: Is Yeri Hekimligi Grubu

G2: Is Givenligi Uzmanhg Grubu

CTYO::
Algist Olgegi On Test

ABT: Akademik Basart On Test

ABT2: Akademik Basari Ara Test

CTYO,:  Cevrimici Teknolojilere Yonelik Oz Yeterlik
Algst Olgegi Son Test

ABTs3: Akademik Basari Son Test
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2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Calisma ve Sosyal
Givenlik Bakanhg: tarafindan Is Yeri Hekimi
(YH) ve Is Giivenligi Uzman (IGU) sertifikast
vermek tzere yetkilendirilmis &zel bir egitim

Cevrimici Teknolojilere Yénelik Oz Yeterlik kurumunun katilimeilart olugturmaktadir. Caligma

icin gereken 6n hazirliklar yapildiktan sonra Is yeri
Hekimligi Grubundan (IYHG) 26, Is Giivenligi
Uzmanligi Grubu'ndan (IGUG) 25 olmak iizere
toplam 51 katilimcinin verileri analiz edilmistir.
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2.3. Veri Toplama Araglar1

Akademik Bagar1 Testi

Uygulama strecinde kullanilan akademik bagari
testi kurum i¢i alan uzmanlart tarafindan
hazirlanmis test ve madde analizleri yapilmis
sotulardan olugsmaktadit.

Basari testlerinin giivenirlik calismast icin ilk
olarak pilot testler uygulanmistir. Pilot testlere
verilen cevaplar Uzerinde giivenirlik analizi icin
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9 0,48 0,83 21 0,63 0,71
10 0,48 0,60 22 0,67 0,66
1 0,41 0,61 23 0,52 0,58
12 0,70 0,67 24 0,59 0,52

Tablo 4. IYHG Akademik basari testi giicliik ve ayirt

KR-20 degeri dikkate alinmistir. Buna ek olarak edicilik degerleri
madde gliclitk ve madde ayirt ediciligi analizleri de
yapildiktan sonra nihai olarak IYHG testi icin 24, Ayt Ayt
IGUG testi icin de 24 sorunun calismada Soru | Edicilik | Giiglik | Soru | Edicilik | Guigliik
kullanilmasina ~ karar  verilmigtir. ~ Calismaya
alinacak sorularin KR-20 giivenirlik katsay: degeri 1 0,30 0,84 13 0,53 0,81
IYHG testi i¢in .894, IGUG testi i¢in .879 olarak
bulunmustur. Test maddelerinin giiclik ve ayirt 2 0.30 0.88 14 0.60 0.76
edicilik degerleri de Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te
Osterilmistir.
gosterms 30 030 | 065 | 15 | 043 | 065
Tablo 2. Madde giivenirlik katsayilars
Grup KR-20 | Madde Sayist 4 0,23 0,61 16 | 0,60 0,79
iYH 894 o4 5 0,47 08 | 17 | 053 | 082
iGu 879 o4 6 083 | 060 | 18 | 050 | 082
7 0,53 0,47 19 0,63 0,52
Tablo 3. IGUG Akademik basart testi giiclitk ve ayirt
edicilik degerleri 8 0,33 0,77 20 0,37 0,77
Ayirt Ayirt
Soru | Edicilik Giiglikk | Soru | Edicilik | Giigliik 9 0,83 0,65 21 0,60 0,83
1 0,33 0,45 13 0,63 0,70 10 0,53 0,82 22 0,40 0,76
2 | 033 108 14| 070 j074 1| 040 | 087 | 23 | 063 | 073
3 7 7 15 4
03 079 048 1083 12 0,63 0,66 24 0,47 0,86
4 0,44 0,77 16 0,70 0,71
5 059 | 061 17 070 |072 Tes.t ve madde analizleri 'yap1ld1ktan sonra son
halini alan basart testleri uygulama siirecinin
6 0.41 047 18 067|072 basinda 6n teﬂst, ortasinda ara test ve sonunda son
test olmak tizere 3 defa uygulanmistir. Basart
testlerinin =~ toplam  puant 100  {zerinden
7 0,41 0,73 19 0,48 0,68 des C
egerlendirilmistir.
8 0,81 0,64 20 0,44 0,54
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Cevrimici Teknolojilere Yonelik Oz Yeterlik
Algis1 Olgegi

Calismada kullanilan “Cevrimici Teknolojilere
Yénelik Oz Yeterlik Algist Olgegi” [25] tarafinda
gelistirilen “Cevrim Ici Teknolojilere Yonelik Oz
Yeterlik  Algist  Olgegi”nin  [12] tarafindan
Tiirkge’ye uyarlanmis seklidir. Olcegin Tiirkge
formunun gecerlik ve guvenirlik analizleri
sonucunda Cronbach alfa i¢ tutarlik kat sayist .94
olarak bulunmus [12] ve arastirmacilar tarafindan
Olcek gecerli ve glivenilir bir 6lcek olarak kabul
edilmistir. Olcek 29 maddeden olusan besli likert
tipinde bir Slcektir. Likert secenekleri “Tamamen
Katidmiyorum”, “Katlmiyorum”, “Kararsizim”,
“Katiliyorum”, “Tamamen Katiliyorum”
seklindedir.  Bilgisayar ~ ortaminda  veriler
diizenlenirken likert segeneklerine sirastyla 1, 2, 3,
4, 5 olacak sekilde puan verilmistir. Analiz ettigi
6zelliklerden 6tiirii 6lgegin amaca hizmet edecegi
disuntilerek arastirmada kullanilmasina karar
verilmistir.

Agik Uglu Sorular

Katilimcilardan 6rgiin egitimin sonunda, siirece
iliskin gorislerini alabilmek ve gelecege dénik
ctkarimlarda bulunabilmek amaciyla arastirmact
tarafindan hazirlanarak uzman géristinin alindig
actk uglu sorulardan olugan bir géris formu
doldurmalari istenmistir. Goris formunda yer
alan sorular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Ac¢ik Uclu Sorular
Icerik

Soru
No

1 Is Saghigt ve Giivenligi (ISG) egitimi
disinda uzaktan egitim ile
tamamladiginiz bir egitim oldu mu?
(Evet / Haymr)

2 Uzaktan egitim siirecinde

motivasyonunuzu arttiran etkenler
nelerdir?

3 Uzaktan egitim siirecinde
motivasyonunuzu disiiren etkenler
nelerdir?

4 Egitimin tamamint uzaktan egitim ile
almak ister miydiniz?

Evet, cunki:

Hayur, ciinki:
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2.4. Verilerin Toplanmasi

Uygulamaya baglamadan o6nce test ve madde
analizleri yapilmis olan bagari testleri Adobe
Connect 8 yazilminin kullanildig1 uzaktan egitim
ortamma  eklenmistir.  Uzaktan  egitimler
baslamadan 6nce, calismada kullantlan “Cevrimici
Teknolojilere Yonelik Oz Yeterlik Algist Olcesi”
cevrimici anketler diizenlemeye olanak sunan
SurveyMonkey sitesine eklenmis ve katilimcilara
e-posta yolu ile bilgilendirme yapilmistir. Olgek
doldurulduktan sonra 15 giinlik uzaktan egitim
siireci “Akademik Basart On Test”i ile baglamistir.
Katiimeilar 15 giin boyunca uzaktan egitim
sisteminde yer alan ey zamanli ve eszamansiz
olarak yurltilen egitim iceriklerini almiglardir.
Egitim iceriklerinin sonunda “Akademik Basari
Ara Test”i cevaplayarak uzaktan egitimlerini
tamamlamuslardir. Katiimelar  egitime  6rglin
olarak devam ederken uzaktan egitim sisteminde
yer alan es zamansiz kaynaklara ulasmaya devam
etmislerdir. Orgiin egitim tamamlandiktan sonra
uzaktan egitim sistemi katiimcilara kapanmistir.
Bakanligin belitlemis oldugu egitim programi
standard: dogrultusunda uzaktan ve 6rgiin egitim
streclerinde aynt ders icerigi verilmektedir.

Bitin katthmedar 15 glnlik Orgiin  egitimin
sonunda “Akademik Basari Son Test”i, uzaktan
egitimin basinda uygulanmis olan Cevrimici Oz
Yeterlik Algist Olgegini ikinci kez ve acik uglu
sorulart da cevaplandirarak egitimi
tamamlamislardir. Uygulama siirecinin sonunda
51 katimcidan ABTj, ABT,, ABTs, CTYO;,
CTYO, ve goris formu ile 6 adet veri
toplanmustr.

2.5. Verilerin Analizi

Veri toplama araglarindan elde edilen veriler
oncelikli olarak Microsoft Excel programina
islenmistir. Veriler burada dizenlendikten sonra
IBM SPSS paket programina girilmis ve bu
program ile analiz edilmistir

Gruplarin, akademik basari testi 6l¢tmleri ile ilgili
analizleri uzaktan egitim sireci icin Akademik
Bagars On Test (ABT) ve Akademik Bagars Ara Test
(ABT3) karsilastirmastyla, 6rglin egitim stireci i¢in
Akademik Basar: Ara Test (ABT3) ve Akademik
Basar:  Son Test (ABT;) karsdagtirmast  ile
degerlendirilmistir.

Basart testlerinin analizlerine ge¢meden 6nce
verilerin normal dagilim gésterip géstermedigine
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bakilmistir. Bunun i¢in grup buyiikliginin
50’den kucik olmast durumunda kullanilan
Shapiro-Wilk degeri [26] dikkate alinmistir.
Normallik testi sonucunda ¢ikan degerlere gore
verilerin normal dagilim gOstermedigi
gorilmistir. Bu nedenle akademik bagar
testlerine ait verilerin analizleri icin Wilcoxon
isaretli siralar testi kullanilmistir. Bu test fark
puanlarinin - normal  dagihim  gdstermedigi
durumlarda eslestirilmis iki grup ya da aymt
denekler izerinde iki farkli zamanda yapilan
Olgiimler s6z konusu oldugunda
kullanidabilmektedir [26]. Calismada akademik
basar1 test verileri analiz edilitken gruplarin
birbitleri ile karsilastirilmasina bakilarak aralarinda
anlamh  bir farklilk olup olmadigt analiz
edilmemistir. Bunun sebebi gruplarin akademik
basart testi degiskeninin icerik bakimindan
birbirinden  farkli konulara iliskin
barindirmasidir.

sorular

Cevrimici Teknolojilere Yénelik Oz Yeterlik
Algist Olgeginden elde edilen verilerin analizine
gecilmeden  6nce  yine normallik  degertleri
incelenmigtir. Shapiro-Wilk degerinin dikkate
alindig verilerde normal dagilimin saglanmadig
gorilmistir. Bu analize gore dlgek sonuglari icin
de parametrik olmayan test analizlerinden Mann
Whitney U- Testi kullandmustir. Bu test iliskisiz
Olcimlerin s6z konusu oldugu az denekli ve
puanlarin normal dagihm  varsayimini
karsilamadigi calismalarda siklikla
kullanilmaktadir [26]. Gruplarin her ikisi de aynt
Olgegi yanitladiklarindan U-testi ile gruplarin
6lgek puanlarinin birbirinden anlaml bir farkhilik
gosterip  gbstermedigi  test  edilebilmistir.
Gruplarin  6lgek puanlarinin kendi iglerindeki
degisimi gérmek icin yine Wilcoxon isaretli siralar
testi kullanilmustir.

Bireysel farklliklardan 6tiiri her bireye hitap
edebilecek sorular yazmanin gii¢c olmast ve farklt
tirden sorular yazmanin bireyin farkli distinme
bicimlerine de hitap ederek yanit vermede bireye
esneklik saglamasindan 6tird acik uglu sorulara
verilen yanutlarin standart olmast
gerekmemektedir  [27]. Bu baglamda gdris
formunu olusturan actk uclu sorulara iligkin
verilerin analizi yapilirken herhangi bir istatistiksel
analiz kullanldmamis olup veriler grafiklerle
coztimlenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Akademik Bagar1 Testlerine Iligkin
Bulgular

Bu kisimda gruplarin uzaktan egitim ve &rgin
egitim siireclerindeki Akademik Basart On Test
(ABT/) & Akademik Basart Ara Test (ABT2) ve
Akademik Basart Ara Test (ABT3) & Akademik
Basari Son Test (ABT3) puanlart arasinda anlaml
fark olup olmadigini belirlemeye yonelik yapilan
test sonuglarna yer verilmistir. Gruplarin
akademik basart testlerine iliskin normallik testi
degerleri Tablo 6’da gbsterilmistir.

Tablo 6. Akademik Bagart Normallik Testi Degerleri

Test Grup Shapiro-Wilk Normallik
Ad1 Degeri
ABT, IYH ,047
IGU ,563
ABT: IYH ,026
IGU ,738
ABT; IYH ,159
IGU ,000

IYH Grubunun Veri Analizleri

IYH grubunun 100  puan  {izerinden
degerlendirilen akademik basari testlerinin 6n test
(ABTY), ara test (ABT3), son test (ABT3) ortalama
puanlart ile en kii¢lik ve en biiyitk puanlar Tablo
7’de gosterilmistir.

Tablo 7. 'YHG Akademik Basari Testi Degerleri

Test Adi| N | Ortalama En disik | En yiksek
puan puan
ABT) 26 53,6862 25,00 87,50
ABT; 26 72,7565 20,83 100,00
ABT3 26 85,5731 66,70 100,00
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Tablodaki  degerlere  bakildiginda,  grubun
akademik basari testi ortalamalarinda diizenli bir
artisgin  oldugu  goriilmektedir. Bu durumda
birbitleri ile karsilastirildiklarinda hem uzaktan
hem de o6rglin egitim sireglerinin  grubun
akademik basarilarini birbirine yakin oranlarda
etkiledigi s6ylenebilir.

Uzaktan Egitim Bagar1 Testi Analizleri

IYHG’nin uzaktan egitim siirecinin basinda ve
sonundaki bagart durumlari arasinda anlamh bir
farkin  olup olmadigt hakkinda ¢ikarimda
bulunmak i¢in siire¢ basinda uygulanan 6n test ve
sire¢ sonundaki ara test verileri ile yapilan
Wilcoxon isaretli siralar testinin istatistiksel
sonuglart Tablo 8’ de gosterilmistir.

Tablo 8. I'YHG Uzaktan Egitim On Test-Ara Test
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Tablo 9. TYHG Orgiin Egitim Ara Test — Son Test

Sonuglari
Son Test — | N Sira Sira z p
Ara Test Ort. Top.

Negatif Sira | 4 10,38 41,50 3,258" | .001

Pozitif Sira 21 13,50 283,50

Esit 1

Sonuglart
AraTest— | N | Sira Sira z P
On Test Ort. | Top.

Negatif Sira | 4 6,00 24,0 3,329% | .001

Porzitif Sira | 18 | 12,72 | 229,0

Esit 4

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo incelendiginde IYHG katilimecilarinin,
basar1 testinden aldiklari puanlar arasinda anlaml
bir fark bulunmaktadir(z=3.329, p<.05). Fark
puanlarinin sira ortalamast ve toplamlart dikkate
alindiginda, gozlenen farkin uzaktan egitimin
sonunda uygulanan ara test lehine oldugu
gorilmektedir. Bu sonuca gére uzaktan egitim
sisteminin - I'YHG  igin akademik  basariyt
artirmada  olumlu  y6nde katkist  oldugu
s6ylenebilir.

Orgiin Egitim Bagart Testi Analizler

IYHG’nin 6rgiin egitim siirecine iliskin basart
durumlart arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigt hakkinda ¢ikarimda bulunmak icin
6rglin egitim basinda uygulanan akademik basart
ara test ve sonundaki akademik basari son test
verileri ile yapilan Wilcoxon isaretli siralar testinin
istatistiksel sonuglart Tablo 9’da gosterilmistir.

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo incelendiginde puanlar arasinda anlamlt bir
fark bulundugu gérilmektedir (z=3.258, p<.05).
Fark puanlarinin sira ortalamast ve toplamlart
dikkate alindiginda, gézlenen farkin Orgiin
egitimin sonunda uygulanan son test lehine
oldugu gérilmektedir. Bu sonuca gbre Orgiin
egitimin IYHG igin akademik basariy1 arttirmada
olumlu yénde katkist oldugu séylenebilir.

Tablo 10’da TYHG 6n test — son test basari
puanlari arasinda anlamh bir fark bulundugu
goriilmektedir (z=4.459, p<.05). Tablo 7 ve Tablo
8deki sonuglar incelendiginde, uzaktan egitimin
basindaki 6n test (ABT:) ve oOrglin egitimin
sonundaki son test (ABT3)  sonuclarinin
istatistiksel olarak anlamli degetler vermesinin
beklenen bir sonug oldugu séylenebilir.

Tablo 10. TYHG On Test — Son Test Sonuclar

Son Test— | N Sira Sira z P
On Test Ort. | Top.
Negatif Sira 0 ,00 ,00 4,459% | .000

Porzitif Sira | 26 13,50 | 351,50

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali
IGU Grubunun Veri Analizleri

IGUG’un 100 puan uzerinden degerlendirilen
akademik basari testlerinin On test, ara test, son
test ortalama puanlar ile en kii¢iik ve en biyik
puanlar Tablo 11°de gésterilmistir.
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Tablo 11. IGUG Akademik Basari Testi Degerleri

TestAdi| N Ortalama En disiik | En yiksek
puan puan
ABT, 25 48,50 25,00 79,17
ABT, 25 75,50 50,00 100,00
ABT3 25 77,66 29,17 95,83

Tablo incelendiginde grubun akademik basari
testi ortalamalarinin olumlu yonde degistigini
gorilmektedir. Uzaktan egitim siirecinin baginda
uygulanan ABT ‘in ortalamast 48,50” den uzaktan
egitimin sonunda bu deger (ABT2) 75,50°ye
yiikselmistir. Orgiin egitimin basinda 75,50 olan
ortalama (ABT:), Orglin egitimin sonunda
ortalama iki puan yukart ¢ekilerek 77,66 (ABTS5)
olarak bulunmustur. Bu degerlerden yola ¢ikarak
6rgun egitim ile karsilastirildiginda uzaktan egitim
siirecinin, IGUG akademik basarilart  puan
ortalamalarint daha fazla etkiledigi séylenebilir.

Uzaktan Egitim Bagar1 Testi Analizleri

IGU grubunun uzaktan egitim siirecinin bastnda
ve sonundaki basart durumlari arasinda anlamlt
bir farkin olup olmadigi hakkinda ¢ikarimda
bulunmak icin siire¢ basinda uygulanan 6n test ve
sire¢ sonundaki ara test verileri ile yapilan
Wilcoxon isaretli siralar testinin istatistiksel
sonuglar1 Tablo 12°de gdsterilmisgtir.

Tablo 12. IGUG Uzaktan Egitim On Test - Ara Test
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egitimin sonunda uygulanan ara test lehine oldugu
gorilmektedir. Bu sonuca gbre uzaktan egitim
sisteminin - IGUG  i¢in  akademik  basariyt
arttirmada  olumlu  yénde  katkist  oldugu
sOylenebilir.

Orgiin Egitim Bagar1 Testi Analizleri

IGUGun 6rgiin egitim siirecine iliskin bagart
durumlart arasinda anlaml bir farkin olup
olmadigt hakkinda ¢ikarimda bulunmak icin
Orglin egitim basinda uygulanan akademik basart
ara test ve sonundaki akademik basari son test
verileri ile yapilan Wilcoxon isaretli siralar testinin
istatistiksel sonuclar1 Tablo 13’te g6sterilmistit.

Tablo 13. IGUG Orgiin Egitim Ara Test — Son Test

Sonuglati
Son Test— | N Sira Sira z P
Ara Test Ort. Top.

Negatif Sira | 9 11,28 101,50 | ,813* | 416

Pozitif Sira | 13 13,65 151,50

Esit 3

Sonuglart
AraTest— | N | Sira Sira z P
On Test Ort. Top.
Negatif Sira | 0 ,00 ,00 4,291* | .000

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo incelendiginde IGUG katilimcilarinin,
basart testinden aldiklart puanlar arasinda anlaml
bir farkin bulunmadigr géralmistir (2=.813,
p>.05).

Tablo 14te IGUG 6n test — son test basari
puanlari arasinda anlamh bir fark bulundugu
gorilmektedir (2z=4.093, p<.05). Gézlenen bu
farkin uzaktan egitim siirecinde gézlenen (Tablo
12) olumlu yondeki degisimden kaynaklandig
sGylenebilir.

Tablo 14. IGUG On Test — Son Test Sonuglart

Pozitif Sira | 24 | 12,50 300,0

Son Test — N Sira Sira z P
On Test Ort. Top.

Esit 1

Negatif Sira | 2 | 5,25 10,50 | 4,093* | .000

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo incelendiginde puanlar arasinda anlamlt bir
fark bulundugu gérilmektedir (z=4,291, p<.05).
Fark puanlarnin sira ortalamast ve toplamlar
dikkate alindiginda, gézlenen farkin uzaktan

Pozitif Sira | 23 | 13,67 314,50

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali
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Akademik basari testlerine iliskin analizlerden
elde edilen veriler dogrultusunda, IYHG icin her
iki  egitim sirecinin de akademik bagari
kapsaminda sonuglar  yansittigini
séyleyebiliriz. Bununla beraber IGUG un verileri
incelendiginde ise uzaktan egitim stireci akademik
basartyt  olumlu yoénde etkilerken pesinden
uygulanan Orglin egitim strecinin bu grubun
akademik basarisinda herhangi bir anlamli
degisim yansitmadigr gérilmistir.

olumlu

3.2. Cevrimigi Teknolojilere Yonelik Oz
Yeterlik Algis1 Olgegine Iliskin Bulgular

Katilmcilarin egitim stireci boyunca ¢evrimici
teknolojilerle ilgili 6z yeterlik algilarinin ne yénde
degistigini, gruplar arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini, bununla beraber gruplarin kendi
icindeki degisimlerini gérmek ic¢in analizler
yapilmustir. Verileri analiz etmeden 6nce 6lgek
puanlarinin normallik testi yapilmustir.

Tablo 15. CTYO Normallik Degerleri

Test Ad1 Grup Shapiro-Wilk
Normallik Degeri
CTYO, IYH ,004
iGU 068
CTYO, IYH ,025
iGU ,007

Tablo 15te yer alan degerlere gbre uzaktan
egitimin basinda (CTYO:) ve orgiin egitimin
sonunda (CTYO,) uygulanan élgek puanlarinin
normal dagilimdan uzak oldugu gérilmektedir.
Bu baglamda Olgeklerle ilgili yapilacak olan
analizlerde parametrik olmayan test
istatistiklerinden faydalanmak dogru olacaktir.
Gruplar arast  Oleek puanlarinin - anlamlilik
durumlarint kargilastirmak icin Mann Whitney U-
Testi, gruplarin kendi icindeki degisimlerini
incelemek icin de Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmisgtir.

Gruplarin 145 puan izerinden degerlendirilen
Olcek puanlarinin 6n test ve son test ortalama
puanlari Tablo 16’da g&sterilmistir.

49

ACTA

INF®]®GICA

Tablo 16. CTYO Ortalama Degerleri

Grup Test Ortalama
CTYO 121,11
iYH
CTYO, 122,57
CTYO, 122,48
iGU
CTYO, 128,56

Tabloya gore, 6lcek ortalama degerlerinde TYH
grubunda 1,46, IGU grubunda 6,08 puanlik bir
degisim olugu gbzlenmektedir. Bu degerlere gore,
egitim siireci boyunca CTYO baglaminda her iki
grupta da olumlu bir degisim oldugu séylenebilir.

Mann-Whitney-U Testi On Test Analizleri

Gruplarin CTYO; 6lgek puanlarina iliskin U-testi
degerleri Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17. CTYO; Mann Whitney U-Testi Degerleri

Gruplar | N Sira Sira U P
Ort. Top.
IYH 26 | 27,08 | 704,00 | 297,000 | .596
IGU 25| 24,88 | 622,00

Tabloda goriildiigii gibi CTYO 6n test puanlariyla
yapilan Mann Whitney U-Testi analizleri sonunda
gruplar  arasinda  anlamlbi  bir  farklilik
bulunmamustir (U=297,000, p>.05). Bu durumda
gruplarin egitime baslamadan 6nce 6lgek kapsami
cercevesinde aralarinda  anlamlit  bir  farkin
olmadig1 sylenebilir.

Mann-Whitney-U Testi Son Test Analizleri

Gruplarin CTYO; élgek puanlarina iliskin U-testi
degerleri Tablo 18°de gosterilmistir.

Tablo 18. CTYO, Mann Whitney U-Testi Degerleri

Gruplar | N Sira Sira U p
Ort. Top.
iYH 26 | 24,02 | 624,50 | 273,50 | .327
iGU 25 | 28.06 | 701,50
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Tabloda gorildigi gibi CTYO son  test
puanlariyla  yapilan Mann Whitney U-Testi
analizleri sonunda gruplar arasinda anlaml bir
farklilik bulunmamistir (U=273,50, p>.05). Bu
sonuca gore gruplarin sirastyla uzaktan ve 6rgiin
olarak tamamladiklar1 egitim stireglerinin sonunda
Olcek maddeleri kapsaminda aralarinda anlamlt
fark olusturacak degisimler g&stermedikleri
sOylenebilir.

IYHG Wilcoxon Igaretli Siralar Testi Analiz
Sonuglari

IYHG nin Wilcoxon testi sonuglari Tablo 19°da
gOsterilmistir.

Tablo 19. TYHG Wilcoxon Testi Sonuglar

SonTest- N | Sira Sira z P
OnTest Ort. | Top.
Negatif Sira | 6 | 13,33 | 80,00 | .934* | .350
Pozitif Sira | 14 | 9.29 | 130,00
Esit 6

*Negatif siralar temeline dayali

Tabloya gbre uzaktan egitim Oncesi ve orgin
egitim sonrast yapilan 6lgimlerde TYHG’nin
cevrimici teknolojilere yonelik 6z yeterlik algt
degerlerinin anlamli bir farklilik g&stermedigi
goriilmektedir (z=.934, p>.05). Bu sonuca gore
uzaktan ve Orgin olarak diizenlenmis olan
egitimin bu grubun ilgili Slcek kapsamindaki
cevrimici teknoloji algisinda anlamli bir degisiklik
yansitmadigi séylenebilir.

IGUG Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Analiz
Sonuglari

IGUG’un Wilcoxon testi sonuclart Tablo 20°de
gosterilmistir. Tablo incelendiginde IGUG’un
cevrimici teknolojilerine yonelik 6z  yeterlik
algilarina iliskin egitim 6ncesi ve sonrast yapilan
Olgiimlerde anlamli bir fark oldugu ortaya
ctkmistir (z=2.67, p<.05). Fark puanlarinin sira
ortalamalari ve sira toplamlart dikkate alindiginda
gbzlenen fatkin son test lehine oldugu
goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak IGUG igin
uzaktan egitim ile baglayip érgiin egitim ile devam
eden efitim sirecinin kattlimeiarn  gevrimici
teknolojilere yonelik 6z yeterlik algilarinda olumlu
bir etkisi oldugunu soyleyebiliriz. IGUG’un
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uzaktan ve 6rglin egitim stirecine iliskin akademik
basari test istatistikleri de incelendiginde grubun
uzaktan egitim siirecinde anlamli bir degisim
gosterdigi gorilmiistii. Oleek ve akademik basart
testi sonuglart birlikte degerlendirildigi zaman
IGUG icin uzaktan egitim sisteminin akademik
basarty arttirmada tek bagsina yeterli olabilecegine
dair bir ¢cikarimda bulunabilitiz.

Tablo 20. IGUG Wilcoxon Testi Sonuglari

SonTest- | N | Sira Sira z p
OnTest Ort. | Toplamu
Negatif Sira | 3 | 6.67 20,00 2.675*% | .007
Pozitif Sira | 14 | 9.50 133,00
Esit 8

*Negatif siralar temeline dayali

3.3. Agik Uglu Sorulara Iligkin Bulgular

Uzaktan Egitim Alma Durumuna Iligkin
Veriler

Katiimcilara daha 6nce herhangi bir uzaktan
egitim sistemi ile egitim alip almadiklari soruldu.
“ISG  egitimi disinda uzaktan egitim ile
tamamladiginiz bir egitim oldu mu?” sorusuna 51
katilimcidan 36 st cevap vermistir. Bunlardan 18’1
IYHG, 18 de IGUG katilimcilandir. [YHG’ den
4 kisi daha 6nceden uzaktan egitim almis olup,
IGUG’ dan soruya cevap verenlerin arasindan hic
kimse daha 6nce uzaktan egitim almamustir.

Uzaktan Egitim Siirecindeki Motivasyona
Iliskin Veriler

Katilimeilarin -~ uzaktan — egitim  strecindeki
motivasyonlarint degerlendirmeleri icin iki soru
sorulmustur.

Uzaktan egitim siirecinde motivasyonunuzu
arttiran etkenler nelerdir? sorusuna toplamda 27
katiimer yanit vermigtir. 27 kattlimeciin 1171
uzaktan egitim modelinin temel 6zelliklerinden
olan zaman ve mekandan bagimsiz olarak egitim
sirecine  katilabilme imkanii, 81 egitim
iceriklerinde yer alan gorsel unsurlari, 3’4 sinavi
kazanma isteklerini, 2’si es zamanli olarak
yuratilen canh dersleri, 2’si firmanin ilgisini, 1’1 de
sinif dinamigini motivasyonlarini arttiran etkenler
olarak degerlendirmislerdir.
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Uzaktan egitim silirecinde motivasyonunuzu
diusuren etkenler nelerdir? sorusuna her iki
gruptan toplamda 18 kisi yanit vermistir. 18
kisiden 12’si alistirma eksikligi, konu tekrari gibi
farkli nedenlerden 6tiirti iceriklerin, 3’4 kendi is
hayatt kosullarinin, 2’si es zamanlt ders saatlerinin

az olusunun, 11 de teknik sikintilarin
motivasyonlarint  diigiiren etkenler oldugunu
belirtmislerdir.

Uzaktan Egitimi Tercih Etme Durumuna
Iligkin Veriler

ISG egitiminin tamamint uzaktan egitim yéntemi
ile alip almak istemediklerine cevap arayan soruya
toplamda 36 katlimcr  yamit vermistir. Bu
katilimcilarin 19u uzaktan egitimi tercih ederken
17°si bu soruya hayir cevabint vermistir. Egitimin
tamaminda uzaktan egitimi tercih eden 19 kisinin
18’1 caligma hayatinin 6rgiin egitime katilmada
zotlayict bir engel oldugunu belirtmistir. Buyiik
schirlerdeki trafik sorununun da zaman kaybi
olusturdugunu vurgulamislardir. Diger 1 kisi ise
herhangi bir aciklama yapmamistir. HEgitimin
tamamint uzaktan egitim ile almayz tercih etmeyen
17 katlimcinin 16’s1 yiiz yiize egitimde aninda
dontt alma, tecriibelerin  aktarilmast  gibi
etkenlerden Otilirli Grgiin egitimi tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Diger 1 kisi ise herhangi bir
actklama yapmamistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Tablo 21°de analizlere iligkin istatistik sonuclart
ozet seklinde sunulmustur. Tablo 21’deki
akademik  basart  testlerine iliskin  analiz
bulgularina gére, Is Yeri Hekimligi (TYH)
grubunun uzaktan egitim siirecinin baginda ve
sonunda 6n test ve ara test olarak uygulanan
basart testinin sonuglart arasinda, ayni sekilde
grubun 6rgiin egitim siirecinde ara test ve son test
olarak uygulanan basart testi sonuglari arasinda ve
egitim siirecinin biitiiniine bakildiginda da 1YH
grubunun 6n test — son test sonuglart arasinda
anlaml  farklilik oldugu gézlenmektedir. Is
Giivenligi Uzmanligi (IGU) grubunun akademik
basari test analizlerine iliskin bulgulara baktigimiz
zaman, uzaktan egitim siirecinde uygulanan 6n
test — ara test sonuclart arasinda anlamlt bir fark
saptanirken, Orgiin egitim strecindeki ara test —
son test sonuclart arasinda istatistiksel olarak
anlamlt  bir farka rastlanamamustir. Bununla
beraber biitin egitim siirecine bakildiginda 6n test
— son test sonuclart arasinda anlamlt bir farklilik
s6z konusudur. Sonuclart degerlendirdigimiz
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zaman harmanlanmis  6grenme modeli ile
yiriitilen egitimin tamami: IYH grubunun
akademik basarisina  olumlu  yénde katk:
sunarken, IGU grubu icin sadece uzaktan egitim
ile yuritilen siire¢ akademik basartyr arttirmada

yeterli olmustur denebilir.

Tablo 21. Analiz Sonuglari

Analizler iYH iGU
p=.001 p=.000
Uzaktan Egitim (<.05) (<.05)
(ABT1— ABT2) | Anlamh fark | Anlamh fark
vardir vardir
p=.001 p=.416
Orgiin Egitim (<.05) (>.05)
(ABT»-ABT3) Anlamli fark | Anlaml fark
vardir yoktur
p=.000 p=.000
Egitim Sureci (<.05) (<.05)
(ABT-ABT3) Anlaml fark | Anlaml fark
vardir vardir
p=.350 p=.007
CTYO (Wilcoxon (>.05) (<.05)
Testi) Anlamli fark | Anlamli fark
yoktur vardir
CTYO (Mann p=.327 (>.05)
Whitney U —
Testi) Anlamli fark yoktur

Tablodaki c¢evrimici teknolojilere yonelik 6z
yeterlik  Slceginin  analizlerinden elde edilen
bulgulara gére; gruplarin 6leek son test puanlar
arasinda anlamli  bir fark  bulunmamistir.
Gruplarin kendi iclerindeki 6l¢ek 6n test- son test
puanlarina iliskin veriler incelendiginde, TYH
grubunun ¢evrimici 6z yeterlik 6l¢egi 6n test- son
test sonuclart arasinda anlamli  bir farkin
bulunmadigt, IGU grubunun 6lgek 6n test- son
test sonuglari arasinda ise istatistiksel olarak
anlamlt bir farkin oldugu saptanmugtir. Buradan
yola cikarak IGU grubu icin uzaktan egitim ile
baslayip 6rglin egitim ile devam eden egitim
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strecinin katithmeilarin - ¢evrimici  teknolojilere
yonelik 6z yeterlik algilarinda olumlu bir etki
olusturdugunu  séyleyebiliriz. IGU  grubunun
uzaktan ve 6rglin egitim siirecine iliskin akademik
basar1 test istatistikleri de incelendiginde biitiin
stire¢ boyunca uzaktan egitim strecinde anlaml
bir degisim gosterdigi goriilmiistiir. Olgek ve
akademik  bagsart testi sonuclart  birlikte
degerlendirildigi zaman IGU grubu icin es
zamanlt ve es zamansiz olarak gerceklesen,
cevrimici bir teknolojiden yararlanilan uzaktan
egitim sisteminin akademik basarty arttirmada tek
basina yeterli olabilecegine dair bir ctkarimda
bulunabiliriz.

Actk uglu sorularin cevaplarina iligkin analize
bakildig1 zaman, daha 6nce uzaktan egitim alip
almama durumunu sorgulayan soruya cevap veren
36 kisiden 32’si daha Once uzaktan egitim
deneyimi yasamamigken 4 kisi daha 6nceden
uzaktan egitim ile bir egitim aldigin1 belirtmistir.
IGU grubundan bu soruya cevap veren 18 kisiden
hicbiri daha Once uzaktan egitim almamis
olduklarint  belirtmiglerdir. IGU  grubunun
uzaktan egitim strecindeki basari testi analizleri
ve cevrimici 6z yeterlik algisi 6lcegi puanlarina
iliskin ~ bulgularla ~ beraber  bu
degerlendirdigimiz zaman uzaktan egitim yoluyla
yurttilen cevrimici 6grenme aktivitelerinin bu
grup icin bagartyt arttiran  ve  gevrimigci
teknolojilere yonelik algilarini da olumlu olarak
etkileyen bir yontem oldugunu séyleyebiliriz. Bu
durum, ilk bakista farkli meslek gruplart arasinda
uzaktan egitim ve ¢evrimici 6z yeterlik algisinin
degiskenlik gosterebilecegi gibi yorumlanabilir
gibi gorinse de her iki grubun 6Slgek son test
puanlarinin  karstlastirlldigt  analizin  sonuglarini
dikkate aldigimiz zaman, gruplar arasinda anlamlt
bir farkin olmayist bu yorumun gecerliligini
dusurmektedir.

durumu

Uzaktan  egitim  siirecindeki ~ motivasyon
durumlarint inceleyen acik uglu sorularin cevaplart
incelendiginde egitim siirecinin zaman ve mekana
bagl kalmadan yiiriitilebilme imkanini, egitim
iceriklerinde yer alan gbrsel unsurlari, simnavda
basart saglama istegini, es zamanli olarak
yurttilen canli dersleri, kendileri icin uzaktan
egitimde motivasyonu arttiran unsurlar olarak
ifade etmislerdir. Alistirma eksikligi, konu tekrari,
es zamanh ders saatlerinin az olusu gibi farklt
nedenlerin igerik boyutunda, kendi is hayat
kosullarinin ~ uzaktan egitimin  canlt  ders
kisimlarina katilmalarina engel olmasi boyutunda,
sistemde yasadiklart sikintilarin teknik boyutta
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uzaktan eZitim  siirecinde motivasyonlarini
dusiiren etkenler olarak ifade etmislerdir.

Egitimin tamamini uzaktan egitim ile almak
isteyen Kkisiler tercih sebepleri olarak calisma
hayatinin, 6rgiin egitime katilma séz konusu
oldugunda bir siurhlik olarak 6nlerine ¢iktigin
belirtmislerdir. Tercihlerinin tamamen Orgiin
egitimden ybne oldugunu belirten kisiler ise yiiz
ylze egitim ortamlarinda aninda doniit alma ve
kisiler arasi tecrubelerin aktarilmasindan o6turt
bunu tercih ettiklerini belirtmiglerdir.
Yetiskinlerin problem merkezli distinmesi [3],
[28], [29], deneyimin yetiskinler icin glclii bir
Ogrenme kaynagi olmast [3], bunlarin yant sira
konum &zelliginin kursa devam etme konusunda
yetiskinlerin  hayatinda 6nemli bir noktada
bulunmasi [19] gibi Ol¢litler uzaktan egitim
streclerini tercth edip etmeme noktasinda
yetiskinlerin  kriter odaklar1 olarak karsimiza
ctktigt soylenebilir.

Teknolojinin gerekli oldugu zaman uygun goriilen
noktalarda hedef grubunun bireysel 6zellikleri
dikkate alinarak ise kosulmasi artik tartistlmaz bir
gercek olarak kabul edilmektedir. Son olarak,
egitim teknolojilerinin egitim-6gretim  siirecine
verimli ve etkili bir katki sunmasi icin 6zellikle
yetiskinler tizerinde yiritilecek olan ¢alismalarin
daha niteliksel boyutta yiiritilmesi, yetiskin
Ogrenenlerin  ihtiyaglarinin =~ ¢ok  boyutlu
incelenerek hazirlanacak olan ¢evrimici 6grenme
sistemlerinin bireysel farkliliklara uygun olarak

tasarlanmasi,  yurdtilen  uzaktan  egitim
programlarinin  katthmetlarin  geribildirimleri
dogrultusunda  yeniden gbézden  gegirilerek
duzenlenmesi, harmanlanmis Ogrenme

ortamlarinda, uzaktan egitimle ayn1 icerige sahip
Orgiin  egitim tasarlanirken uzaktan egitim
strecine  iliskin  c¢iktilann  géz  OGniinde
bulundurulmast ve bu ¢iktilar dogrultusunda
Orgin egitim siirecinin diizenlenmesi, egitimde
teknoloji kullaniminda birincil hedefin popiiler
uygulamalar1 se¢mek ya da maaliyeti distirmek
gibi nedenlerden 6tiirti teknolojiden faydalanmak
degil, egitim-6gretimin niteligini arttirmak oldugu
fikrinin kuvvetle benimsenmesi, egitim
teknolojilerinin  kullanildigr egitim ortamlarinda
teknolojiye iliskin yarar ve stnurliliklarin bir arada
bulunabileceginin gézden kagirilmamasi 6zellikle
yetiskin egitimi dogrultusunda uzaktan egitim ve
harmanlanmis  egitim  ortamlarinda  hizmet
sunanlara ve bu alanlarda ¢alisma yiiriiten diger
arastirmactlara bu ¢alisma sonucunda 6neti olarak
sunulabilir.
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