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EDITORDEN / EDITORIAL

Although computers and the digital world have their own technical identity, they are very closely related
to human and human behavior. Algorithm, read-only or random-access memory, artificial neural networks,
machine learning, and human—computer interaction are the best examples of this relationship. The algorithm
can be defined as a combination of the logical processing steps and must be applied by a human to find out
the correct solution of a problem in the shortest way. Memory is a computer hardware unit designed to store
information temporarily or permanently on the computer, and it works just like human memory. Artificial
neural network is an information processing system that provides computer system skills such as learning,
generalizing, and remembering, and this can be compared with the working logic of the human nervous system.
Even if human—computer interaction is perceived as a very technical subject, it actually examines human
behaviors (eye movement tracking, gaze tracking, and keystrokes, etc.) during human communication and
examines the kind of interfaces that should be developed for the most efficient use of computer applications.
Computer applications have been developed to provide convenience and comfort to people and to bring speed
and precision to operations.

Today, transformation of data to knowledge is more vital in all areas, and it has become possible because of
computers and the digital world; from health to education, from economics to agriculture, this process is the
main axis of the field of Informatics, which will continue to be the main theme of the journal ActaINFOLOGICA,
which started its publication in June 2017 and published its seventh issue (volume 4 issue 1).

This issue of ActaINFOLOGICA includes five exciting papers on themes of generative adversarial networks
(GANS), decision support systems, mobile payment systems, logical inference and optimization, and voice
classification.

GAN was introduced to researchers in 2014. It is a popular topic that is used to train productive models with
neural networks especially in computer vision studies. They are algorithmic architectures that use two neural
networks, putting one against the other to generate new, synthetic instances of data that can pass for real data.
GAN:Ss are used in image generation, video and voice generation. Within the scope of the study presented in
the paper entitled “Baby Face Production with GANs: A Case Study (G. Ortag, Z. Dogan, Z. Orman, and R.
Samli),” a GAN structure is constructed, and new baby face images are created from 673 colored 200 x 200
pixel baby face image datasets obtained from the Kaggle database.

In the paper entitled “A Decision Support System for Corporate Strategy Determination in Small Hotels:
Pilot Study (H. Epik and Y. Goksen),” it is argued that small enterprises do not have the possibilities of large
enterprises in their decision-making processes due to the insufficient tools. This study aims to propose small
businesses with the user-friendly interface of a simple and free Turkish software that every manager can use.

The paper entitled “Determining the Cryptography Algorithm and Model for Mobile Payment Systems (O.
Sengel)” talks about the mobile payment system as an application that provides payment channels easily
and quickly without credit card information, and the main requirements of mobile payment systems are
functionality, security, and speed. In this study, authors try to find the most suitable cryptography model and
algorithm for mobile payment systems, and as a result, they found that Advanced Encryption Standard is
approximately three times faster than all other algorithms.

The most important pillar of the study presented in the paper entitled “Statistical Analysis and Detection of
Preferences in Common Elective Courses (M.S. Vural and S. Kaplan)” is updating the curriculum. The main
purpose of the study is to make logical inferences and optimize the system with the help of statistical data to
determine the common elective course preferences of Mersin University (Turkey) students. Authors reported



that as a result of the statistical analysis of the students’ dataset, the preference structures of the courses were
determined according to the faculties and departments.

Sound classification is one of the most important research topics for machine learning and applied computer
science. Authors of the paper entitled “An Automated Local Binary Pattern Ship Identification Method by Using
Sound (E. Aydemir and T. Tuncer)” presented a study including very simple and effective sound classification
method. They reported that in order to test the method, a ship sounds dataset was collected from YouTube, and
97% classification accuracy had been achieved.

This journal aims to provide readers with high-quality peer-reviewed scholarly articles on a wide variety
of issues related to scientific studies in all areas of Informatics including information systems, information
technology, information science, information security, and I'T education.

Without the service and dedication of our editorial board, ActaINFOLOGICA would have never existed, and
the precise evaluations of reviewers will continue to help increase the quality of the journal.

Seving GULSECEN
Editor-in-Chief
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ABSTRACT

Generative Adversarial Networks (GANSs) are increasingly applied to train generative models with neural
networks, especially in computer vision studies. Since being introduced in 2014, many image generation
studies incorporating GANs have demonstrated promising results for producing highly convincing fake
images of animals, landscapes, and human faces. We build a GAN structure to generate realistic baby face
images from a small data set of 673 color 200x200 pixel images obtained from a Kaggle data set by following
previous studies that demonstrated how GANSs could be used for image generation from a limited number of
training samples. The reason we limit especially as baby faces is that we aim to achieve success with a limited
number of training data. For evaluation, experiments and case studies are one of the most considered
techniques. The results of this study help identify issues requiring further investigation in comment analysis
research. In this context, we presented the loss values of the generator and discriminator during the training
process. The discriminator losses are around of 0.7 and the generator is between 0.7 and 0.9. The high quality
images are produced about 300th epochs.

Keywords: GANs, Image Generation, Face Generation
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Cekismeli Uretici Sinir Aglari (GAN) son zamanlarda 6zellikle bilgisayarli gérme ¢alismalarinda sinir
aglarina sahip iiretken modelleri egitmek i¢in kullanilan popiiler bir konudur. GAN’lar 2014 yilinda
arastirmacilara tanitildigindan beri, 6zellikle GAN’larla goriintii olusturma calismalar gittikce artmaktadir.
Bu caligsmalar, hayvanlar, manzaralar, insan yiizleri vb. gibi son derece ikna edici sahte goriintiiler iiretmek
icin umut verici sonuglar elde etmistir. Bu ¢alismada gergekgi yiiz goriintiileri olusturmak igin bir GAN
yapisi olusturulmasi amaglanmistir. Daha az sayida egitim verisiyle ger¢ekei resimler iiretebilmek i¢in veri
seti igerisinde sadece bebek yiizleri kullanilmistir. Calisma kapsaminda bir GAN yapis1 insa edilerek,
Kaggle veri tabanindan elde edilen 673 adet renkli 200x200 piksel boyutunda bebek yiiz goriintiisii veri
kiimesinden yeni bebek yiizii goriintiileri olusturulmaktadir. Onceki galismalar GAN’larin sinirli sayida
egitim Ornegi igeren veri kiimeleri i¢in goriintii olusturmada kullanilabilecegini gdostermektedir.
Degerlendirme yontemleri ile ilgili olarak, deneyler ve vaka ¢aligmalari en ¢ok dikkate alinan tekniklerden
biridir. Bu ¢alismanin sonuglari, daha fazla arastirma yapilmasini gerektiren hususlarin belirlenmesine
yardimet olabilir.

Anahtar kelimeler: Cekismeli Uretici Aglar, Resim Sentezleme, Yiiz Resmi Sentezleme
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Baby Face Generation with Generative Adversarial Neural Networks: A Case Study

1. INTRODUCTION

Image generation is an important research area in computer vision, and face image synthesis has become important in recent
years with a wide range of applications. Despite significant improvements in image generation technologies, face image
generation that incorporates image variations while preserving the real image identity is challenging. Face generation is
highly dependent on subtle details, which increases the difficulty due to the technical issues in the mapping operation
performed from a variation factor to a high dimensional image. On the other hand, effective learning of an original image
space is hard because of facial disguises, lighting and identity changes, expressions, and alternate poses.

Generating face images with semantic variations while maintaining the subject’s original visual identity is an open research
problem (Ye, Zhang, Yang, and Lian, 2019). To address this challenge, face image generation based on GANs has demonstrated
success compared with other approaches and operations, such as image generation, image editing, and style translation (Ye
et al., 2019). However, the generated images lead to a limited performance for generalization. In this context, GAN-based
data augmentation is typically performed in computer vision studies. However, high-quality synthetic data augmentation
that improves the training process requires sophisticated types of data (Frid-Adar et al., 2018).

This paper generates new, realistic baby face images using a GAN algorithm from a limited number of training samples. A
review of the literature concerning face generation is first analyzed that suggests how GANSs are useful for generating new
images with limited training samples. Next, a GAN architecture is designed to generate high-quality baby face images by
optimizing the kernels and activation functions that provide experimental results demonstrating how realistic images can

be achieved with less training data.

The remainder of this paper is organized as follows. Section 2 discusses related work on face recognition. Section 3 describes
the materials and methods applied in this study, and Section 4 reviews the experimental results. Finally, Section 5 concludes
the study and suggests future work.

2. RELATED WORK

When generating diverse types of data, GANs typically incorporate two primary components of a discriminator and generator.
With these, the goal of the GAN is to generate data that are close to a real data distribution. It remains an open challenge to
produce high-quality images with this process, and many studies consider this in the literature.

In (Lietal., 2019), a histogram-based GAN model was proposed to produce new, highly qualified data. Previous experiments
on the MNIST data set generated data similar to the originals, but the generated images remained blurry and indistinct. To
overcome this problem, a novel approach was developed that measured the dissimilarity of the generation with the initial
data through a histogram along with two objective evaluation strategies of the f-divergence community and Histogram
Intersection Kernel. The results demonstrated that the approach was effective at generating high-quality images.

Seeliger et al. (2018) examined the capability of reconstructing natural images using GANs. They trained a GAN approach
named the “deep convolutional GAN” (DCGAN) on large data sets to generate arbitrary images from handwritten characters
assumed to be natural grayscale images. The results leverage natural image statistics to prevent noisy images and overfitting.
As the purpose of the study was to construct a similar image to the input image through the previously trained generator,
their results demonstrated that the proposed method could reconstruct a portion of the features from the original image sets.

Mammogram inspection is crucial for radiologists in search of breast tumors and early detection of breast diseases. While
systems exist to assist radiologists in these applications, the segmentation of breast tumors and the classification of breast
tumor operations remain challenges due to the low signal-to-noise ratio in the images and the variability in tumors. In (Singh
et al., 2020), a method was proposed based on breast tumor segmentation and tumor shape classification using a conditional
GAN (cGAN) within a Region of Interest in mammogram images. The network recognizes the tumor field and creates a
summarizing binary. After training on the Digital Database for Screening (DDSM), this approach outperformed the current
state of the art.

Acta Infologica, Volume 4, Number 1, 2020 2
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Another problem solved with GANSs is solar photovoltaic power forecasting used to decrease risks caused by uncertainty
photovoltaic power outages in these systems. To increase the success of the forecasting in weather classification, photovoltaic
power forecasting modeling is useful to generate new samples with high quality that capture the intrinsic features of the
original data. For this modeling, the inadequacy of the training data set is the most difficult challenge, and a GAN combined
with a Convolutional Neural Network (CNN) was suggested in (Wang et al., 2019) as a weather classification model. A data-
driven model augmented the training data set, and then the CNN-based weather classification model trained the data set. A
comparison study was presented between the quality of the GAN-generated data with the CNN classification models and
other traditional machine learning classification models.

The study by Zhu et al. (2018) synthesized realistic retinal images from invisible structured notation. This proposed approach

was effective at generating various images from identical tubular structured notation and offers many advantages.

Generating feature-based contact images with realistic appearances that enable the detection of people from computer
vision applications is challenging for research areas such as image editing and recognition of personal qualities. The
generation step is difficult due to variations in the image foreground and background, complex relationships between
attributes, and unbalanced and poor quality image data. In (Gunel et al., 2018), the model DCGAN-C was proposed
as a derivative of DCGAN to handle these issues by producing synthetic person images with multi-class and multi-
label features with less effort compared to graphics-based generation methods. The experimental results suggested
that obtaining data sets of a certain quality with specific attributes can be used together with other models during

qualification training.

Facial image synthesis, which is the focus of our study, is a crucial research topic today in computer vision and deep learning
(Antipov et al., 2017). Some of these studies that utilize GANs are listed in Table 1, which mostly aim to generate high-quality
face images while preserving identity.

3. MATERIALS AND METHODS

In this section, the GAN is explained along with a presentation of our proposed network.
3.1. Generative Adversarial Networks

GANSs have demonstrated promising results in generating original images that resemble real-world images. A typical GAN
contains a generative model and a discriminative model. The primary task of the discriminator model is to distinguish training
images from the synthesized images produced from the generative model.

The generator maps samples from a low-dimensional latent space, and the discriminator tries to distinguish between
the real images and those generated. The training step process occurs for a discriminator D and generator G
simultaneously. The generator G takes a latent variable z as its input and maps these to space the G(z,g) through a
differentiable network. At the same time, the discriminator D functions as a classifier D(x,d) that takes a sample x
as its input and decides if this image is from the input variables or G. This process is expressed using a minimax
value function, as in (Mao et al., 2017).

mGinmﬂax Veaw (D,G) =E,., _(x0)[logD(x)]+ E.., (= [lc'g (1 - D(G{Z]))] (1)
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Table 1

Publications reporting on the use of GANs for facial image generation™®

Study (Ref) Purpose Data set Methods Evaluation Metrics
. . . . . IMDB-Wiki cleaned the state-of-the-art age estima-
Antipov et. al., (2017) identity-preserving face aging data set Age-cGAN tion CNN
. . GoogleNet for discriminability,
Baoetal., (2017) fine-grained category image | FaceScrub, 102 Category Flower, CVAE-GAN Inception Score for diversity and

generation.

and CUB-200

realism

Choe et al., (2017)

low-shot learning to train with
few images and increase the
size of training set with GAN

MS-Celeb-1M Challenge-2: Low-
shot learning, CelebA

VAE/GAN, BEGAN,
ResNet, Data aug-
mentation

accuracy, coverage

Luetal., (2018)

attribute-guided and identity-
guided face image generation

MNIST and CelebA

Conditional Cycle-
GAN

SSIM

Shen et al., (2018)

generating images that
preserves identity information
and have high diversity and
quality

CASIA-WebFace, LFW, 1JB-A,
CelebA, MS-Celeb-1M

FaceFeat-GAN

four energy functions

Tian et al., (2018)

investigate learning “complete
representations” of GAN
models

Multi-PIE, CelebA

CR-GAN

L2 distance

Wan et al., (2018)

generating fine-grained face
image under specific multiply
attributes, such as 30-year-old
white man

MORPH Album II

FM-GAN, cGAN

MAE, loss curve

Chen et al. (2018)

proposing a method to synthe-
tize a frontal face recognition
in video surveillance scene

real-world scenes

cGAN

KNN, SVM

Luetal., (2018)

investigating image genera-
tion guided by hand sketch.

CelebA, Caltech-UCSD
Birds-200-2011, Stanford’s Cars

contextual GAN

SSIM and Verification Accuracy

presenting a deep neural
architecture for synthesizing

Symmetry Loss, Adversarial,

Liu et al., (2018) the frontal and neutral facial VGG-Face NFGAN Iden?lty—Preservmg Loss, Pix-
. el-wise Loss
expression image
. . . Versatile Auxiliary
ga(l)zlrg;kan & Corcoran, ;eplacn;g nt}:le tcv:/asrsklf’ler with a CelebA Regressor + GAN, Regression
egression netwo BiGAN
Zhang et al., (2019) high-quality face image LEW, CelebA modified original accuracy

generation

GAN

restoring the accomplice’s

Peng et al., (2019) facial image a face morphing data base FD-GAN TIAPMR, accuracy
providing a general frame-
work based on autoencoders . KL-divergence (mean+vari-
Chen & Lu, (2019) for the task of conditional CelebA, Cat, LHT-Animal-Face GANs ance),MS-SSIM, average
image generation
generating face images of a
Duarte et al., (2019) speaker by conditioning a videos uploaded to YouTube GANs accuracy
GAN with raw speech input
proposing a novel conditional
recurrent GAN that incorpo- Conditional Re-
(Song et al., (2018) rates both image and audio TCD-TIMIT, LRW, VoxCeleb current Adversarial | PSNR,SSIM
features in the recurrent unit Network

for temporal dependency

where *IMDB is the Internet Movie Database, CelebA is the large-scale CelebFaces Attributes Dataset, LFW is the Labeled Faces in
the Wild dataset, LRW is the Oxford-BBC Lip Reading in the Wild dataset, Age-cGAN is the Age Conditional GAN, CVAE-GAN
is the Conditional Variational Autoencoder GAN, VAE/GAN is the Variational Autoencoder GAN, BEGAN is the Boundary Equilibrium
Generative Adversarial Network, CR-GAN is the Learning Complete Representations for Multi-view Generation, FM-GAN is the
Fine-Grained Multi-Attribute GAN, cGAN is the Conditional GAN, NFGAN is the Normalized Face-GAN, FD-GAN is the Face
De-morphing Generative Adversarial Network, SSIM is the Structural Similarity, MAE is the Mean Absolute Error, KNN is the k-
Nearest Neighbor algorithm, SVM is the Support Vector Machine method, IAPMR is the Impostor Attack Presentation Match Rate,
PSNR is the Peak Signal-to-Noise Ratio, ResNet is the Residual Neural Network, and BiGAN is the Bidirectional GAN.
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3.2. Dataset and Features

For our training and testing procedures, Python version 3.6.2 was used, the GAN models were programmed in Keras 2.1.6,
and a high-level API was written in Python running on the Tensorflow or Theano libraries. The computer environment for
performing the experiments included an MSI RADEON™ RX 5700 XT EVOKE OC 8GB GDDR6 256Bit DX12 AMD
Radeon graphics processor and AMD Ryzen 7 1700 Socket AM4, 3.0GHz —3.7GHz speed with 20MB 65W processor. A
preview of a GAN architecture is illustrated in Fig. 1.

Real
Samples

-

Space

A7 1sD
% Correct? ./

D

Discriminator]

G " Generated
enerator Fake

T Samples

| Fine Tune Training

Noise

Figure 1. Graphical overview of the GAN architecture (KDnuggets, 2017)

UTKFace is a large-scale dataset of over 20,000 face images with different age, gender, and ethnicity features that spans a
broad range of ages from 0 to 116 years. The images cover large variations in pose, facial expressions, occlusion, illumination,
and resolution, etc.. Because of hardware limitations, a small subset is used for this study, with 623 images of babies and
children. Example images are presented in Fig. 2, where each image is 200%200 pixels in size within the Red-Green-Blue
(RGB) color space. We are interested in only the face from each photo, so each image was cropped to 160x160 pixels during
preprocessing.

Figure 2. Example images used from the UTKFace dataset
4. MODEL ARCHITECTURE

GAN:Ss are developed as a high-level framework that includes components of the generator and discriminator networks, a loss
function, and training and optimization algorithms. Each hyperparameter of the model must be selected for creating the most
appropriate network structure for the dataset under consideration. The discriminator model processes the 160x160 pixels
input RGB images through five convolution layers with 128 neurons and the LeakyReLU activation function, a 2x2 stride
for downsampling, and applies the Adam version of stochastic gradient descent with a learning rate of 0.0002 and momentum
of 0.5. For the classification, the neurons are flattened, and a sigmoid function makes the prediction to determine if the image
is real. A dropout rate of 0.4 is also applied after the flattening process. The generator model in the network takes a point
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from the latent space and the 160x160 pixels image as input and creates a new image. In the case, the space is a 100-dimensional
hypersphere with each variable drawn from a Gaussian distribution with a mean of zero in the latent space and a standard
deviation of one. The generator provides different mappings into the latent space for specific output images. This model
includes four convolution layers and a four-time up-sampling and uses the LeakyReLU activation function for each up-
sampling with a hyperbolic tangent (tanh) as the activation function for the output layer. The details of the discriminator and
generator models are listed in Tables 2 and 3.

During the training step, the Adam optimizer (Kingma and Ba, 2014) is configured with a learning rate of 0.00002 and a
beta of 0.5. The model is trained with a batch size of 64 over 300 epochs. The latent vector dimension is fixed to be 100 to
generate images sufficiently. The Leaky ReLU nonlinearities are used in some of the convolution layers, where LReLU(x) =
max(x,0) + amin(x,0) with o = 0.2. The intension of this step is to train the weight of the model in the generator by using the
output value and error of the discriminator. Cross-entropy (Ghahramani et al., 2014) is used as the loss function, and the
discriminator and generator iterate to minimize or maximize the cross-entropy loss with x denoting an input sample. The
objective for the GAN training with cross-entropy is expressed as

n};in max V(D,G) = E[lng(ﬂ{x])] +E [lng (1 — D(G{z]))] (2)

Table 2

Details of the discriminator architecture

Layer Kernel/stride Neurons Activation
Convl (5x5)/(2,2) 128 LeakyReLU
Conv2 (5x5)/(2,2) 128 LeakyReLU
Conv3 (5x5)/(2,2) 128 LeakyReLU
Conv4 (5x5)/(2,2) 128 LeakyReLU
FC1 - 1 Sigmoid
Table 3

Details of the generator architecture

Layer Kernel/stride Neurons Activation
Convl (4x4)/(2,2) 128 LeakyReLU
Conv2 (4x4)/(2,2) 128 LeakyReLU
Conv3 (4x4)/(2,2) 128 LeakyReLU
Conv4 (4x4)/(2,2) 128 LeakyReLU
FC1 (5x5)/(2,2) 3 Tanh

S. EXPERIMENTAL RESULTS

Our GAN model was trained over 300 epochs, each with 100 images. Ten images were generated from the epochs are
presented in Fig. 3. As expected, with only a few initializing processes, the generated images have poor quality. The
experimental results demonstrate that recognizable baby faces begin to generate around the 210th epoch. The best results
are obtained between the 270-290th epochs. However, the baby faces include some failures at the 300th epoch.

The loss values of the discriminator and generator are plotted in Fig. 4. An ideal GAN has a discriminator loss of around 0.5
with a higher generator loss (between 1.0 to 2.0). Three losses appear to be stable from 100 to 300 epochs where the
discriminator for real and fake samples has a loss of around 0.7, and the generator is slightly higher between 0.7 and 0.9. The
expectation for the model is to generate recognizable images by epoch 300, and as expected, satisfying images are generated
here. On the other hand, as Fig. 4 shows the discriminator losses for real images and the generated fake images along with
the generator loss for the generated fake images, the results show the discriminator losses decreasing to a small value and
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the generator loss increasing to higher values. This suggests that the training is about to overfit and cannot be further improved.
As seen from the generated images, the final epochs include some failures due to the model beginning to fail.
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Figure 3. Examples of the generated images over the epochs
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Figure 4. The loss values of the generator and discriminator during the training process

6. CONCLUSION

Image generation techniques are important for various computer vision applications because of the collection of labeled data
is costly. Face generation is a complex task that requires a model to learn from a general data distribution. In 2014, research
began on GAN models to generate different patterns, such as animals, faces, and objects. In this study, a collection of input
baby faces are used to create original, recognizable baby faces.
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With this approach, we designed a model to generate realistic face images using a GAN architecture with a latent space
representation. The goal was for the model to produce recognizable images of baby faces with a small number of training
data that included variations in color, orientation, and posture. With this adaptive model approach, realistic images were
generated with limited training data. For future work, we plan to extend this study by improving the quality of image

generation and investigate more powerful generative models.
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(074

Kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmeler, biiyiik isletmelerin aksine genellikle sahibi tarafindan yonetilen
isletmelerdir. Bu yoneticilerin yonetim becerileri ve teknoloji ile ilgili donanimlar biiyiik isletme yoneticileri
kadar yeterli olmadiginda isletmelerinin hayatlarin1 devam ettirebilmesi yolundaki karar verme siireglerinde
stratejik hatalar yapmasi kacginilmaz olabilmektedir. Biiyiik isletmelerin olanaklarina sahip olmayan kiigiik
Olcekteki isletmelere karar verme siireglerinde yardimei olacak araglarin yetersizliginden dolay1 bu ¢alismada
her yonetici tarafindan kullanilabilecek, kullanici dostu arayiize sahip sade ve iicretsiz bir Tiirk¢e yazilim
onerisinde bulunulmustur. Bu amagla kiigiik ve orta biiyiiklikteki isletmeleri genel olarak ele almak yerine bir
sektore 0zel olarak odaklanilmis ve otel sektorii igerisinde yer alan bu 6zelliklere sahip kiigiik oteller tercih
edilmistir. Onerilen yazilim dogrultusunda, bu galismada kullanimi kolay ve benzer 6zelliklere sahip herhangi
bir sektore uyarlanabilen ve kiigiik otel yoneticilerinin stratejik planlama asamasinda etkili karar vermelerine
ve bilgileri giincellemelerine yardimci olacak esnek bir karar destek sistemi elde edilmesi amaglanmistir.
Anahtar kelimeler: Stratejik Yonetim, Otelcilik, Karar Destek Sistemi, SWOT, PESTEL

ABSTRACT

Small and medium-sized businesses, unlike large enterprises, are usually managed by the business owner.
When management skills and technology related equipment of these managers are not as sufficient as the
large enterprise managers, it may be inevitable for the enterprises to make strategic mistakes in the decision-
making processes to sustain their lives. In this study, due to the inadequacy of the tools to assist the decision-
making process of small scale enterprises that do not have the opportunities that large enterprises have, a
simple and free of charge Turkish software with a user-friendly interface that can be used by every manager
has been proposed. For this purpose, instead of dealing with small and medium-sized enterprises in general,
one sector has explicitly been focused on and small hotels with these features within the hotel sector were
chosen. In line with proposed software, in this study, it is intended to obtain a flexible decision support
system that is easy to use and can be adapted to any sector with similar characteristics and will help small
hotel managers make effective decisions and update information at the strategic planning stage.

Keywords: Strategic Management, Hotel Management, Decision Support System, SWOT, PESTEL
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Kiigiik Otellerde Kurumsal Strateji Belirleme I¢in Bir Karar Destek Sistemi: Pilot Calisma

1. GIRIS

Biiyiik isletmeler, ekonomik giicleri sayesinde en son gelistirilen bilisim teknolojilerine sahiptir ve ilgili pazarda her zaman
gliclii kalabilmeyi basarabilmektedir. Ayrica bu isletmelerin biiyiikliikleri bilisim teknolojilerinin kullanimin1 zorunlu hale
getirmektedir. Bilisim teknolojilerine sahip olmak kadar elbette bunu kullanmay1 basarabilmek de dnemlidir. Biiyiik igletmeler

bu konuda basarili yoneticileri istihdam edebilmektedir.

Kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmeler (KOBI) ise cogunlukla ekonomik giiclerinin diisiik olmasindan dolay1 genelde bilisim
sistemlerine sahip olma ve bunu kullanabilme konusunda yeterlilige sahip degildir. KOBI’lerde sahibi ayn1 zamanda bu
isletmenin yoneticisidir ve kendi kararlarini kendi vermektedir. Oyle ki bir KOBI’de stratejik, taktik ve operasyonel kararlar1
alan kisinin, ayn1 zamanda y&neticisi oldugu KOBI’nin sahibi de oldugu sdylenebilir (Salles, 2006: 229).

KOBI yoneticisinin karar verme siirecinde etkili kararlar1 verebilmesi icin 6ncelikle isletmesinin giiclii ve zayif yanlarini ve
de isletme gevresindeki firsat ve tehditleri bilmesi ve buna gére hareket etmesi gereklidir. I¢ ve dis ¢evresini tantyan, bu bilgilere
ulasan bir yonetici yasadigi cevrede rekabet edebilecek dogru kararlar1 verebilecektir (aktaran Uygur ve Bozkurt, 2017: 4-5).

Pilot caligma kapsaminda bu karar destek sistemi (KDS) yazilimi ile KOBI yoneticisi icin kurumsal strateji belirlenmesinde
en 6onemli agama olan stratejik analizin 6nemli araglarindan PESTEL ve SWOT analizinin yapilmasi amaglanmgtir. Literatiirde
stratejik analiz araglari ile ilgili caligmalar yapilirken genellikle mal tireten sektorlere odaklanildig: goriilmiistiir. Bu ¢aligmada
farkl bir seyler ortaya koymak i¢in hizmet sektorii tercih edilmistir. Hizmet sektoriinde yer alan otelcilik sektoriiyle ilgili
onceden stratejik analiz ¢aligmalari yapilmis olsa da bir KDS tasarimi olarak bu ¢aligmaya benzer bir ¢aligma bulunamamuistir.

Bunun sonucunda otelcilik sektdrii igerisinde yer alan kiiciik oteller 6zelinde bir karar destek sistemi gelistirilmesi amaglanmuistir.
2. STRATEJIK YONETIM ANALiZ ARACLARI: SWOT, PEST VE RISK ANALIZi

Stratejik yonetim, genel hatlariyla karar alma stirecindeki gibi planlama, uygulama ve degerlendirme agamalarindan olusur.
Siireg ise yeni stratejinin olusturulmasi ve segilmesiyle baslar; ancak bunun yapilabilmesi i¢in 6nce stratejik analiz
gerceklestirilmelidir. Stratejik yonetimin 6n sarti isletmenin su anki ve gelecekteki dis ¢evresinin ve isletmenin mevcut
yapisinin analiz edilmesidir denilebilir. Analizler yapildiktan sonra gevredeki firsat ve tehditlere gore isletmenin gelecek
betimlemesi ve isletmenin ne olacagina dair tanimlama yapilir. Sonraki gabalar ise bu gelecek betimlemelerine gore
diizenlenmelidir (Dinger, 2003: 39).

Kiiciik bir isletme, ayn1 sektordeki biiyiik bir sirkete gére temel planlama konulariyla daha fazla ilgilenir. Uriin cesitliligi,
pazar1 ve teknolojisi gibi daha ¢ok ilgi alan1 olan biiyiik sirketler daha karmasik stratejik yonetim sistemleri kullanir; fakat
bicimsellestirmenin igerigi ve derecesindeki farkliliklara ragmen kullanilan modellerin temel unsurlar1 biiytiik 6l¢iide
benzerdir (Barca (Cev. Ed.), 2015: 11).

Stratejik analizler i¢in yoneticilere yardimei birgok stratejik yonetim araci gelistirilmistir. Bunlar arasinda en yaygin kullanilan
ve bilinenleri ise SWOT ve PEST analizleridir.

PEST analizi, pazar bilyiimesini veya diisiislinii ve bir isletmenin pozisyonu, potansiyeli ve yoniinii anlamak i¢in kullanish
bir aragtir. Orgiitiin ya da iiriiniin hangi noktada oldugunu, nereye gittigini ve drgiit icerisini etkileyebilecek dis cevredeki
gelismeleri tespit etmek i¢in kullanilan PEST analizi, 6rgiitiin ¢evresindeki biiyiik resmin goriilmesinde ve bu ¢evredeki
firsatlarin ve tehditlerin tespit edilmesinde faydali bir analiz aracidir. PEST analizi sayesinde politik, ekonomik, cevrebilimsel,
sosyolojik ve teknik gibi faktorler iyi analiz edilerek incelenir ve bu sayede firsatlar avantaja g¢evrilebilecegi gibi tehditler
de en aza indirilebilir. Kisacasi, PEST analizi, bu faktorlerin orgiite olasi etkilerinin 6nceden tahmin edilmesi ve gereken
onlemlerin alinmasint miimkiin kilar. PEST analizi, SWOT analizine benzer. PEST faktorleri esas olarak digsal oldugundan,
bir PEST analizinin tamamlanmasi bir SWOT analizinin baslamasindan 6nce de faydalidir (Arabaci, 2010: 40; Appannaiah
ve digerleri, 2008: 187).

Stratejik yonetimin bir diger dnemli analiz araci olan SWOT analizi, isletmenin i¢ ve dis ¢evresinin degerlendirilmesine
yardim eden bir analiz yontemidir. SWOT analizi, orgiitsel ve gevresel faktdrlerin hem olumlu hem de olumsuz yonlerinin
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incelenmesini kapsamaktadir. SWOT kelimesi, yine PEST kelimesindeki gibi kisaltmalardan olusan bir kelimedir. Giigli
yanlar (S), Zayif yanlar (W), Firsatlar (O) ve Tehditler (T) basliklarinin kisaltmasidir (Cadle ve digerleri, 2014: 14-15).

Isletmenin giiclii ve zayif yonlerini i¢ cevre faktdrlerini analiz ederek gorebiliriz. Giiglii yonler, isletmenin rakiplerine karst
istiinliik saglayabildigi varlik ve yeteneklerini icermektedir. Zay1f yonler ise isletmenin rakiplerine gore daha az verimli
veya daha az etkili oldugu yonleri ve de faaliyetleri icerir. Kisacasi zayiflik, isletmenin rakipleriyle kiyaslandiginda kotii
oldugu durumdur (Dinger, 2003: 147).

Isletmenin dis ¢evre analizi yapildiktan sonra ortaya firsatlar ve tehditler cikar. PEST analizindeki gibi firsatlar, isletme i¢in
olumlu sonugclar elde edilebilecek faktorlerdir. Dis cevrede olusan degisimler isletme i¢in firsata doniistiiriilebilir ve rekabet
iistiinliigiinii ele alabilir ya da siirdiirebilir. Tehditler ise isletmenin varligini stirdiirmesini engelleyebilecek ya da rekabet
istiinliigiinii kaybetmesine sebep olabilecek uzak ya da yakin g¢evredeki degisimler sonucu ortaya ¢ikan, isletme igin
istenmeyen faktorlerdir (Ulgen ve Mirze, 2010: 65).

Risk analizi, sagliga zararli etkileri ya da miilke verecegi zarar nedeniyle ¢cevresel tehlikeler veya kirlilikten dolay1 bir bireye
veya kurulusa yonelik tiim riskleri degerlendirmek ve yonetmek i¢in kullanilan risk kontroliine yonelik bir yaklasimdir. Risk
analizi teknikleri, nakliye, is glivenligi, iretim ve hatta finansal piyasalar gibi bir¢ok alanda potansiyel “tehlikeleri” yonetmek
icin kullanilir. Bu tehlikeler, kaza veya yaralanma, basarisizlik veya parasal kayiplari igerebilir (Balson ve digerleri, 1992:
127-129).

Bir olasilik ve etki matrisi (Sekil 1) ise risklerin ortaya ¢ikma olasiligini ve risk gerceklesirse hedefler tizerindeki etkisini
haritalamak i¢in kullanilan bir 1zgaradir. Bu matris, risklerin dncelikli gruplara ayrilmasini saglayan olasilik ve etki
kombinasyonlarini ve de buna dayanarak dncelik seviyelerini gdstermektedir. Riskler, olumsuz etki olarak diisiiniildiigiinde
bir tehdit olarak ele alinabildigi gibi olumlu etki olarak diislintildiigiindeyse bir firsat olarak ele alinabilmektedir. Bu agidan
bakildiginda firsatlar ve tehditler asagidaki sekilde gosterildigi gibi ortak bir olasilik ve etki matrisinde gosterilebilmektedir.
Tanimlayici terimler (Yiiksek, orta, diisiik vb.) veya sayisal degerler olasilik ve etki matrisi i¢in kullanilabilmektedir (PMBOK,
2017: 407, 408, 425).

Tehditler Firsatlar
Gok Cok
Yiiksek Yiiksek
Yiiksek Yiiksek
x| o
= |
| oOrta Orta |t
] =
o =
Diigiik Diigiik
Gok Cok
Diigiik Diigiik
Gok Diigiik  Diigiik Orta Yiiksek ok Yiiksek|Cok Yilksek Yiiksek Orta Diigiik ok Diigiik
—e— e

Olumsuz Etki Olumlu Etki

Sekil 1. Olasilik ve Etki Matrisi

Yukarida yer alan sekilde koyu gri ile gosterilen kareler yiiksek oncelikleri, agik gri renkli olan kareler orta seviyedeki
oncelikleri ve beyaz renkli kareler ise diisiik 6ncelikleri tanimlamaktadir.

3. YONTEM

Gergeklestirilen pilot ¢alismada literatiirde ilgili kavramlarin arastirmasi yapildiktan sonra ¢alismada asil hedeflenen stratejik
analiz araglarindan SWOT ve PESTEL analizleri yapilmis olan ilgili ¢aligmalar taranarak ilgili faktorler belirlenmistir.

Belirlenen faktorler ise bir uzman tarafindan incelenmesi ve onaylanmasindan sonra, gelistirilen KDS nin sezgisel olmasinin
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oniine gecmek icin Kusadasi’'nda devamli olarak faaliyet gosteren 12 kiicilik otel yoneticisi ile bu faktorler izerine, KDS
igerisinde yalnizca sayisal degerler elde etme amaciyla bir 6nem anketi diizenlenmistir. Elde edilen degerler 0,1 ile 0,9
arasinda normalize edilerek gelistirilen KDS’ye girisi yapilmistir.

3.1. Karar Destek Sistemi’nin Gelistirilmesi

Karar destek sistemleri, kullanicilara nihai karar1 verme ve se¢im etkinliklerinde yardimci olan bilgisayar tabanli sistemlerdir.
Baska bir deyisle KDS’nin karar vericinin etkili kararlar vermesinde yardimci olmak i¢in matematiksel modellerden olusan
bilgisayar yazilimlari olduklarini sdyleyebiliriz (Drake, M. A. (Ed.), 2003: 796; Janakiraman ve Sarukesi, 2008: 24).

Hazirlanan yazilimin i¢erigi, karar vericinin igletmesinin i¢ ve dig durum analizini yapabilmesi i¢cin SW, SWOT ve PESTEL
analiz araglarindan olugsmaktadir. Karar verici, hazirlanan karar destek sisteminde PESTEL analizi ile yalnizca dis durum
analizi yapip isletmesini bekleyen firsat ve tehditleri ya da SW analizi ile igletmesinin giiglii ve zay1f yanlarini 6grenebilecektir.
Bu yazilimda ayri ayri i¢ ve dig analiz yapilabilecegi gibi SWOT analizi ile ikisi birden de yapilabilecektir. Ayr1ayri yapilmis
olan SW ve PESTEL analizlerinden sonra istenirse SWOT analizinin ayrica yapilmasina gerek kalmadan rapor ekranindan,
SW ve PESTEL analizlerinden elde edilen sonuglar SWOT raporu olarak da elde edilebilecektir.

Literatiirde 6nceki yapilan ¢alismalarda SWOT ve PESTEL analizinin genellikle klasik yontemlerle yapilmis oldugu ve
bilgisayar teknolojilerinin kullanilarak yapilan ¢aligmalarda ise SWOT analizinin genel hatlartyla ele alinmis oldugu
goriilmektedir. Onceki ¢alismalardan farklr olarak bu calismada hazirlanmak istenen hem analiz arac1 olarak hem de icerik
olarak daha 6zele inmek ve daha detayli olmasina ragmen bir o kadar da sade bir gorsellige sahip ve de kullanim olarak
kolay bir karar destek sistemidir. Belirlenen bu amaglara yonelik olarak gelistirilmek istenen KDS’nin hazirlanma asamasi
kullanilacak yazilimlarin ve yazilim dillerinin belirlenmesi, veri tabaninin olusturulmasi, arayiiz tasarimi ve kodlamalarin

yapilmasi ve de raporlama sirasiyla gergeklestirilmistir.

Belirlenen amaca yonelik olarak kullanilacak teknolojilerin segilmesinde hem yaygin olarak kullanilmasi hem de tasarim
agamasinda esnekligi gz oniinde bulundurulmustur. Bu amagla Microsoft Visual Studio, SQL Server Express Edition,
Microsoft SQL Server Management Studio, IBM SPSS Statistics ve Microsoft Visual Basic Power Packs yazilimlarinin
kullanilmasi tercih edilmistir. Visual Studio ile gelistirilen KDS yazilimi i¢in Microsoft’un gorsel programlama dillerinden
biri olan Visual Basic .NET dili kullanilmak i¢in tercih edilmistir. Bu tercihin yapilmasinda kullanim yayginlig1 sayesinde
gerekli kaynaklarin bulunmasindaki rahatlig1 etken olmustur.

SQL veri tabaninin olusturulmasi ve veri giris islemleri Visual Studio ortaminda gerceklestirilmistir. PESTEL ve SWOT
analizi i¢gin gerekli olan tablolar raporlar asamasinda matrislerde kullanilabilecek sekilde diizenlenmistir. Ana hatlariyla iki
tipte tablo hiyerarsisi planlanmustir. Ilki PESTEL analizi igin firsatlar ve tehditler tablolarinda sona eren bir diizene sahipken
digeri SW analizi i¢in giiglii ve zayif yanlar olacak sekilde sona ermektedir. Olusturulan veri tabaninin igerisinde 7 tanesi
asil faktorlerin yer aldigi kaynak tablolar olmak tizere toplamda 36 tablo bulunmaktadir. Veri tabaninda yer alan diger 29
tablo karar destek sisteminin igerisinde yapilan islemlerde ve kayitlarda kullanilmak tizere hazirlanmistir. SQL veri tabaninin
olusturulmasinda tablolar ve tanimlari yapildiktan sonra literatiir arastirmasinda 51’1 i¢ durum analizi i¢in olmak tizere

toplamda 150 faktor belirlenmistir.

Diizenlenen 6nem anketinden elde edilen sonuglar SPSS yazilimina girilmis ve faktorlerin elde edilen aritmetik ortalamalari
0,1-0,9 arasinda normalize edilmistir. Bu normalize islemini ger¢eklestirebilmek i¢in kullanilan denklem su sekildedir
(Dogan ve digerleri, 2007: 4121):

x'=08 x ST Xmin 4 0,1 x' = Normalize Edilmis Deger

Xmak ™~ Xmin
X; = Girdi Degeri
Xmin = Girdi Grubu Igerisindeki En Kiigiik Deger

Xmak = Girdi Grubu Icerisindeki En Biiyiik Deger
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Minimalist tasarim ile hazirlanan yazilimin giris ekrani Sekil 2’de gosterilmektedir.

SW+PESTEL ANALIZ x|

SON KULLANICI YOMNETICI
RAPORLAR KILAVUZU AYARLARI

Sekil 2. Girig Ekrani

“PESTEL” butonu ile dig durum analizi yapilarak firsatlar ve tehditlere ulasilabilirken, “SW” butonu ile i¢ durum analizi
yapilip giiclii ve zay1f yanlara ulasilabilecektir. Bu iki buton bu analizleri tek basina veya ayr1 zamanlarda yapmak isteyen
yoneticilere esneklik kazandirmak i¢in saglanmistir. “SWOT” butonu ise bu iki analiz yontemini tek seferde, birlikte yapmak
isteyenler i¢in birlesik bir analiz saglamaktadir. “PESTEL” ve “SW” analizlerini gerceklestirenlerin “SWOT” analizini
ayrica yapmasina gerek yoktur. Ayni sekilde “SWOT” analizi yapanlarin diger iki analizi yapmasina da gerek yoktur. Bu
analizlerin sonunda analiz tiiriine 6zel raporlama ekranlarina ulasilacaktir. “SON RAPORLAR” butonu ise halihazirda
yapilmis olan bu s6z konusu analizlerin sonucunda elde edilen raporlara ulagsmak i¢in kullanilabilir. Bu sayede karar verici
istedigi zaman en son yapilmig analizlerin raporlarina kolayca ulasabilecektir. “KULLANICI KILAVUZU” butonu yazilim
icin gorsel olarak hazirlanmais bir rehberdir. Kullanici kilavuzundaki gorseller yazilim igerisinde ilgili alanlarda da ulasilabilir
durumdadir. En son buton olan “YONETICI AYARLARI” butonu ise kullanicty1 sifreli bir giris ekraniyla karsilayacaktr.
Yazilim i¢in ydnetici olarak tanimli kisi, giris yapabilecek ve de veri tabanindaki faktorler ve puanlariyla ilgili degisiklikler

yapabilecegi gibi veri tabanini yedekleyebilecek ve yedeklenmis olan dnceki bir veri tabanint da geri yiikleyebilecektir.

PESTEL: Politik Faktorler  x |
Ao Igekimenial Bofiencivent Poll Faldin Secniztiolendieri Hox b Faldo ki lalew Tekrasiemmz)

Sekil 3. PESTEL Ekrani

Kullanici, PESTEL ekraninda (Sekil 3) en iistte yer alan combobox’tan ilgili faktorii sececektir. Sectigi faktoriin firsat mi
yoksa tehdit mi oldugu secildikten sonra gergeklesme olasiligi ile gergeklestiginde olacak olan etkisinin puanlamasi
yapilacaktir. Combobox’ta yer alan her bir faktdr i¢in bu islemler yeniden yapilmalidir ve her bir faktor i¢in se¢imler
yapildiktan sonra “Kaydet” butonuna basilmalidir. Kullanict bu asamada faktorlerin hepsini doldurmak zorunda degildir.
Ekranda olan butonlardan “Hizl1 Yardim” butonu bu boliimle ilgili kilavuz gorselini igermektedir. “Sonraki Faktorler” butonu

ise bir sonraki agama i¢in hazirlanmis olan ekrana yonlendirecektir.
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Icerisinde yer alan her bir analiz araci igin benzer sekilde tasarlanan yazilim, raporlama asamasinda da kodlama mantig1

olarak benzer olsa da tasarim olarak farklilik gdstermektedir.

SWOT Raporu

S- Gilclil Yanlar

W -Zay{ Yanlar

Raporu
Yazdir

|- Sosyal Medyads Yer Aima/Kulianma - By Sehir Otedlesir
|- Google Organik Arama. Dinienme Turzmi
|- Biiyisk Otellerin Kargasasindan Kurtuimak Isteyenier Igin Litks ve Sicak |- Yeniden Gelen, Sadik Misterler
Hizmetier - Hzmet Kalitesi
|- Teknosojinin Kulianimi - Gevresel Popierik.

n - Personel |stihdami Niteligi
Otelin Yeri - Markanin Taninirigi
Otedin Yemegi [ Evieringe Ortam
Kisisel lietisim (Givenik)
|- Kisisellestirimis Hizmet aniayisi - Misafir Memnuniyet Orani
- Sézii Pazariama - Turizm Sekerd Disindan Isthdam Edien Personein Egitm Siresi

| Alani yeteriigi
O - Firsatlar T-Tehditler

[ Terbrzm

- Seqimier ve Segim Sonugien
Gevresel Diizeniemeler

SW Raporu

S - Giiclii Yanlar

W = Zayf Yanlas

[ Sosyal Medyada Yer Ama/Kullanma
- Google Organik Arama

- Biiyiik Otellein Kargasasindan Kurtulmak Isteyerler Igin
Litks ve Sicak Hizmetler

- Teknolojinin Kuillanimi

| Otelin Dogasi

- Otelin Yer

| Otelin Yemegi

- Kisisel litisim

- Kisisellestinimis Hizmet anlayisi

- Stzli Pazariama

| Otelin Konsepti

- Otelin Fiziki Yapisi

| Design Hotels Uyeligi

[ Bliydik Tati Yerten veya Sehir Otelleninden Farkl Olarak
Daha Fazla Dinlenme Turizmi

- Yeniden Gelen, Sadik Misterler

- Hizmet Kalitesi

- Gevressl Popiilerik

- Persanel Istihdami Nieligi

- Markanin Taninirigi

| Miisterierin Kendierin Evlerinde Hissetmelerini Saglayan
(Girvenli Ortam(Givenik)

- Misafir Memnuniyet Orani

- Turizm Sekidnu Disindan Istidam Edilen Personslin Egtim
Siiresi

" Biyuik Gruplari Konuk Etmede Engel Olabilecsk Restoran
va da Kahvatti Alan yetertigi

" Otele Kolayca Esicbiirc

- Rakiplerte Karsiastiridiginda Fiyat Uygunlugu

| Oda Kapastesi

- Kendine Ozqu Kimlige Sahip Odalar

- Is Ortaklar fe Olan liskiler

Raporu
Yazdir

Sekil 4. SW Raporu

= |- Siyasi Egiimierdki Degisimier
|- Kemsu Usierae Siyasi [stirar Durumy

| Poiitk rstikrar Durumu
|- Yerel Yanetim Dizeniemeieri

Devletin Vergi Kanuniarina Midshalesi
Rekabet Yasalan

Devletin Kredi Polithkalari

- Ekanomik |stirikier
- Enflasyo

- Viergi Oraniari

- Seyahat Maiystien
- Rakiplerin Sayisi

omik

Ekom

- Ml Geln
2 |- Merkez Bankasi Poitikalari

E |- redi Faiz Oraniari

Tisrk Lirasinin Hede{ Kitienin Kullandigi Para Binmieri{Dalar, Avio
b ) Karsisindaki Durumu

|- redi Itibari{iredibitte)

- Otel Verinin Givenik Algisi

- Mistarinin Intyzgiar

- Otelin Buundugu Boigedek Topiumun Ablaki Tutumiari
- Yerii Turist Sayisi

- Oteiin Bulundugu Bigedeki Topiumun Yasam Tarzi

Sosyolajik

- Otsin Givanik Aigisi
Goster ve Eylemier

Misterinin Zevkieri

‘Potansiyel Misterinin Y25 DaglimiiGeng, Orta Yas, Yasi vb.)
YVabanci Turist Sayisi

- Mot Teknoiopoeks Geismaier
Intemet P

- Intemete Hizi Bir Sekide Ensimin Yayginigl

ojik

Uizsma Olanagi
- Intemet Teknolojieri Araciigiyla Cevrimici Rezervasyon

Teknal

- Sesyal Medyada Yer Alan Otel ie ligh Yerumiar
- Otel Promosyaniarinin Gens Kitilere Uiastiimasi

Biisim
Internet Sitelefinde Yer Alan Otel e ligi Yorumizr

Cevrimii Bir Oniamia Bir Vers Gtmeye Gerek Kaimadan Sats
|Gergekiestime

|- Internet Teknolojieri Araciigiyia Satis Kanalarinin Gesitiigi

- Otelin Bulundugu Bigedeki Gilrlitl Dursmu
- Otelin Yer

mental

Otelin Bulundugu BSigenin Popilaritesi
Ikiim Degisimien

; |- Toprak, Hava ve Su Kiriigi
Mokt

i
Otein Yer Aldigi Balgadeki Trafik Durumu
Dogal Afstier(Daprem, S¢l vb.)

Otelin Bulundugu Boigadeki Arazi Yapisi

- Yillik Ucreti Izin Yénetmeligi

- Is Saghgi ve Guvenkgi Hzmetleri Yanetmeiigi

5 |- Yabanciarin Galisma Izinkeri Uyguiama Yénetmeligi

|- Is Kanununa liskin Faziz Gaizma ve Fazia Sireieris Caisma

Yonetmeigi
- 6331 sayi I Sagigi ve Giivenigi Kanunu

- 15 Sagiigi ve Glvenigi Kurularn Hakkinds VEnsumeik
15 yeri Agma ve Gaiisma Ruhsatiarina liskin Yanetmeikc
‘Sosyal Sigorta |slemier Ynetmelgi
Tehikel ve Cok Tehikel Sinfta Yer Alan |slerde Cafstriscakiarn
Mesieki Egitmierine Dair Yonetmeik
|-4817 sayii Vabanciarin Gaisma Izinieri Hakkindz Kanun

Sekil 5. SWOT Raporu

Yazilimda yer alan “SW” (Sekil 4) ve “SWOT” (Sekil 5) raporlari i¢in secilen goriiniimler literatiirde de yer alan klasik

goriiniimler olacak sekilde tercih edilmistir. “PESTEL” raporu, yani firsatlar ve tehditler i¢inse klasik goriiniimiin (Sekil 6)

yani sira yine firsatlar ve tehditler amacina uygun bir matris se¢imi hedeflenmistir. Bunun i¢in, yapilan aragtirmalardan

sonra en uygun matrisin olasilik ve etki matrisi oldugu sonucuna varilmistir.

PESTEL: Klasik Rapor GBringma

FAKTORTURU FIRSATLAR TEHDITLER |
e [FPorms et s
Segmies e Segn Soma [ YerVorssn Dizmneien
o iz [ e vy karumarna iz
Rt | ozt racaar
[ Komau ot Sy ahon e L v e oo
olitik
[Erorems o Framome
. [ MetvesBarkasi Poha
i e Face o
Soparan iz | it ez st g s P oo, At vt |
[ i Soy s Torem
o [ e ekt
- Ovel Yerinin O venik Agisi |- Owir Giiweri Agzi
e s [ Gezar e Epamer
e Btecupn Bogedes Topurn Abak Tuuman Mz Zovien
Ve T g [ Porayer Matorm Yo Cogtenfan, Ot ock v}
| cun s Baigusons Topuanun vacam Tas [ atane Tt sy
asgolojile

[Fimomrase izt Sat i B Yy

et "
. s Sorece 1o A o Yoremir
et aincsies sz v Ressrzen
[ Socyaacyaca Tr A ot s 1 Yoramar | e Tempn Aracigya S aratannn ot
eknolojik Ot eyt v Kt istriess
o B et G Do Tt
o n Shgeens v Carnds User e Dot
Ovwin G Clnicak SR— i o i guie Tk D
B bS5 Soriars Tz AesenDegre, S )
i Oepmer G Beunarm, Sogeaen Are ez
invironmentallCevre)
Yo e
Sy v iverag esesen s 16302 A o arima arns o ansemses
Yebsocain Gt i Uppab Ve [ Sebrs oo s orsaneer
633 s S0 12 v ke [sermere o armmen
ol Yasall EE R ———

Sekil 6. PESTEL Klasik Rapor

Raponu
Yazdir

Olasilik ve etki matrisi, gelistirilen KDS’de firsatlar ve tehditler i¢in olacak sekilde ayr1 ayr1 uyarlanmistir. Bu matrislerle

hazirlanan rapor ekranlar1 karar vericiye karar amaci igin olasiliklar ve etkileri {izerine bir rapor sunmaktadir. Bu raporda

olasilik ve etki derecelerinin gosterilmesinin yant sira karar vericiye oncelikler i¢in bilgileri gruplamaktadir. Diisiik, orta
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ve yiiksek oncelik olarak 3 gruba ayrilan bu bilgilerin gosterimi i¢in diinyada genel gecerligi olan trafik 1siklarindan
esinlenilerek kirmizi, sar1 ve yesil renkleri segilmistir. Uyarlanmis olan PESTEL Raporu matrislerinde yiiksek oncelikler
icin renkler, firsatlar ve tehditler 6zelinde zit olarak kullanilmistir. Yiiksek oncelik belirten yerler i¢in “ilerle” anlamina
gelen yesil renginin pozitif bir anlam igermesinden dolay: firsatlar raporunda yesil (Sekil 7), olumsuz bir anlam igeren
kirmizi renginin ise “dur” anlaminin yaninda “dikkat” anlamini da icermesinden dolay1 karar vericinin “dikkatini gekmek”
adina tehditler raporunda kirmizi renk kullanilmistir (Sekil 8).

PESTEL: Olasikc - £ Misris GaronamaFssiar) Bl FPESTEL: Ol B atris GoeonamafRickie Tehiitei -]

OLASILIK —— Hizh OLASILIK Hizh
COK DUSOK DOSUK ORTA YUKSEK COK YOKSEK Uiy GOK DOSUK DOSUK ORTA YUKSEK GOK YUKSEK e
x
& e Y Ot SO | e e e
4 o remviscn @ e s’ B
E  Fareze Carae Gempariesime vonmar |vmzrsz. SeERY ot Segm Senugan a |voremar
X
g 8
=3
ORTA SEVIVE ONCELIK ORTA SEVIYE ONCELIK
o s e e i B v Sk M i st i i [ it St o i Bapedl it Dt [ Do Sennts e G s D
g ~=h = i & st it Fverasoman e
2 2
E) a
.
B i
& ORTA SEVIYE ONCELIK | ORTA SEVIYE ONCELIK | ORTA SEVIYE ONCELIK o ORTA SEVIE ONCELIK | ORTA SEVIYE ONCELIK __ ORTA SEVIYE ONCELIK
7 ekl o E b Tonam e
S - N o P el I, e
g g | o i M Pyt ol = e o Pl
=| o
3 2
o ORTA SEVIYE ONCELIK | ORTA SEVIYE ONCELIK O  [GUSURGNEENRINN ORTA SEVIYE ONCELIK | ORTA SEVIYE ONCELIX
E Ol Vit M1 D6 L0 Cogriaam [-6331 s 12 S 16 G Katarte |- 6 S0 14 G i HEmaoH |- Ot Bt BN ToATIan Faat (- 1k LS (3 BT ﬁ .58 Vh). 1159
Do [ Siexcazseoan ey e ) s
2 s =y B o= e zevean
S =]
> 5
O SEVYE ONCELK_ — VURSEKONCELIK  VUKGEKONCELI VUKSERONCELK  — VORSEKORCELK | P R < ——" e — )
I e e e e e e [ty
B ol i e Ul ke b B i e 2 s [T eves
X ey S [
= 5
x x
o
8 8

Sekil 7. Firsatlar Sekil 8. Tehditler

Matrislere cagirilan verilerin bulundugu tablolarda matematiksel islemlerin yapilmig halleri bulunmaktadir. Bu islemler ise
asagidaki denklem ile gerceklestirilmektedir:

PESTEL analizi igin: (a xb)xn=Fm n= Faktoriin Normalize Edilmis Degeri
SW analizi igin: (¢ xd)xn=Fm Fm =  Faktoriin Matristeki Puant
a= Faktoriin Olasilik Degeri
b= Faktoriin Etki Degeri
c= Faktoriin Giiglii/Zayif Yanimnin Derecesi
d= Faktoriin Onemi

PESTEL analizinde matrislere ¢agirilan verilerin bulundugu tablolarda “matris” stitunlar1 bulunmaktadir ve burada bulunan

degerlere gore 5x5°lik hazirlanmis olan matrislerin Tablo 1°’de gosterilen konumlarina gore yerlesimi yapilmaktadir.

Tablo 1

Olasilik ve Etki Matrisindeki Konumlandirma
11 21 31 41 51
12 22 32 42 52
13 23 33 43 53
14 24 34 44 54
15 25 35 45 55

Veri tabani tablolarinda yer alan “matris” stitunundaki veriler (olasilik x etki) islem sirasiyla yapilan ¢arpimda yer alan
carpanlarin yan yana yazilmasiyla elde edilir. Ornegin, olasilik degeri igin 2 degeri ve etki degeri iginse 1 degeri girildi. Bu
faktoriin 5x5°lik matristeki yeri, Tablo 1’de 21’in oldugu kare olacaktir. Bu karedeki siralama ise faktoriin matristeki puanina
gore biiyilikten kiiclige dogru siralanip rapora yansitilacaktir.

4. BULGULAR

Bir pilot calisma olarak gelistirilmis olan KDS yaziliminin KOBI’lere 6zel hazirlanmasi ile yoneticilerinin bilisim teknolojileri
konusunda iist diizey bir bilgiye sahip olmasina gerek kalmadan uygulayabilecekleri bir analiz araci elde edilmistir. Bu arag
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ile yonetici, birden ¢ok olacak sekilde raporlar elde edebilmekte ve ciktisini alabilmektedir. Bu raporlar KOBI yoneticisine
etkili karar verebilmesi i¢in yeterli bilgiyi sunacak sekilde ve ¢esitlilikte tasarlanmistir.

Literatiirde birgok stratejik yonetim aract bulunmaktadir. Bu ¢calismada bu araglardan SWOT analiz araci detaylandirilarak
ayri ayri ele alinmig ve sonucunda SW ve PESTEL analizleri ortaya ¢ikmistir. Uygulama ve raporlama asamasinda ayri ayri
sonuglar alinabildigi gibi tek bagina bir SWOT analizi olarak da islev gorebilmektedir. Sunulan rapor ekranlarinin gesitliligi
sayesinde karar verme siirecinde yoneticiye raporlar i¢in segenckler sunulmaktadir. Genel bir bakis agisiyla SWOT analizi
raporu ile gii¢lii ve zayif yanlara ve de firsatlarla tehditlere en sade haliyle ulagilabilecegi gibi bunlara ayr1 ayr1 olacak sekilde,
daha detayl rapor ekranlariyla da ulasilabilmektedir. Firsat ve tehditler 6zelinde ise, klasik goriiniimiin yani sira, rapor
ekranlar1 6zel olarak gesitlendirilmistir. Olasilik ve etki matrisinin uyarlanmasiyla elde edilen tehditlere ve firsatlara 6zel
matrisler sayesinde karar verici, bu rapor ekranlarinda faktorleri nem ve 6ncelik derecesine gore de inceleyebilecektir.
Matrislerde oncelikler ii¢ grup olacak sekilde gosterilmektedir: Diisiik, orta seviye ve yiliksek dncelik. Bu gruplar i¢erisinde
yer alan faktorler ise en yliksek 6nem puanindan en diisiige olacak sekilde siralanmaktadir. Bu sayede karar verici dncelikli
olarak odaklanmasi gerektigi faktorleri gorebilecektir.

Bu ¢alismada iicretsiz ve Tiirkce bir KDS gelistirilmistir. SWOT analizi kapsaminda gerceklestirilen bu KDS’de ise KOBI
ozelliklerine sahip kiiciik oteller ele alinarak bu sayede bir sektére odaklanilmig ve yazilim ve de veri tabani ile saglanan
esneklikle birlikte diger KOBI sektorlerine de uyarlanabilir bir yapi olusturulmustur. Yénetim bilisim sistemleri (Y BS)
gergevesinde, gergeklestirilen ¢alismanin bir KDS’nin yoneticiye ihtiyaci olan bilginin matematiksel islemlerle yazilim

igerisinde derlenip raporlar halinde sunmast fonksiyonunun saglandigi goriilebilmektedir.

Gelistirilen KDS yazilimi karar verme siireclerinde higbir sekilde karar vericinin yerine gegmemekle birlikte verilerin, veri
tabanindan alinip degerlendirilmesinden, gorsel ve igerik olarak alternatifli hazirlanmis olan rapor ekranlariyla yoneticiye
etkili kararlar aldirilmasina kadar yardimci olacak olan bilgileri sunabilmektedir. Ayrica hazirlanan yazilim ve veri tabani,
her KOBI sektériine uymast icin yeterli esneklikte olusturulmustur ve bu esneklik sayesinde, ileride yapilacak calismalarda,
farkli sektorler igin de ¢alismalarin yapilabilmesinin 6niinii agmaktadir.

KOBI’ler igin gelecekte gergeklestirilecek olan KDS calismalarinda diger yonetim araglarina da odaklanilabilir. KOBI’lere
yonetim olarak bir avantaj saglamak i¢in yonetim araglarinin olabildigince ¢ok ¢esitte, bir KDS igerisinde gerceklestirilmesi
fayda saglayacaktir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda bu gesitlilige odaklanilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada gelistirilmis olan KDS igin bir eksiklik olarak, KOBI yéneticisi igin faktdrlerin belirlenmesindeki ve
puanlandirilmasindaki zorluklarin 6niine gegmiyor olmasindan bahsedilebilir. Yonetici bu faktorler i¢in iiniversitelerde
yapilmis olan ¢aligsmalardan faydalanabilir ya da bir aragtirma sirketinden ilgili verileri satin alabilir. Gelecekte, bu ¢alismanin
iizerine konularak yapilmak istenen g¢alismalarda bu verilerin toplanmasi i¢in dahili bir gevrimigi arastirma yazilimi KDS’ye

dahil edilebilir ve bu verilerin siirekli olarak giincel kalmasi saglanabilir.
5. TARTISMA VE SONUCLAR

Yonetim bilisim sistemleri, disiplinler arasi bir alandir. YBS, bilgisayar bilimleri, muhasebe-finansman, yonetim ve
organizasyon ve sayisal yontemler gibi diger akademik alanlarin yalin bir birikimi olmaktan &te, bu disiplinlerin karsilagtigi
bir “kavsak-kesisme-alan” olarak tanimlanabilir (aktaran Bensghir, 2002: 78). Bilisim teknolojileri ve isletmenin departmanlari
ve de tabi ki yoneticileri arasinda bir nevi bir koprii gérevi goéren yonetim bilisim sistemlerinin ortaya ¢ikisi nasil ki ihtiyag
sonucunda olmussa, bir yonetim biligim sistemi uzmani da isletmenin ihtiyaglarini kesfedip bu ihtiyaglarin en verimli sekilde
nasil giderilebilecegini tasarlar ve uygulamaya koyar. Ihtiyaclarin belirlenmesinden sonra bilgisayar miihendisliginin sagladig
avantajlarla ilgili yazilim1 ve gerekli teknolojiyi gelistirir. Daha sonra bu gelistirilen yazilim ve teknoloji, isletmeye uygun
sekilde yerlestirilir ve isletmenin teknoloji kaynaklarinin da ydnetilmesini saglar. Gergeklestirilen bu ¢aliymada KOBI’lerin
ihtiyaci belirlenmis ve bu ihtiyaci gidermek i¢in gerekli teknoloji gelistirilmistir. Gergeklestirilen karar destek sisteminin
isletme bilimlerinin kapsamina da sokulmasi agamasinda veri tabanindaki verilerin elde edilmesi, bu verilerin matematiksel
igslemlerle derlenmesi ve de sonucunda ¢esitli grafiklerle hazirlanan farkli rapor ekranlariyla karar vericiye ulastirilmasi ile

bu c¢alisma yonetim bilisim sistemlerinin kapsamina girmistir.
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Yonetim bilisim sistemlerinin disiplinler arasi 6zelliginin yerine getirildigi bu ¢aligma, karar vericiye diizenli araliklarla
raporlar sunmak yerine talep halinde raporlar sunan bir karar destek sistemi seklinde tasarlanmistir. Karar verici, ihtiyag
duydugu zaman yazilimi kullanacak, gilincel degerlendirmeleri yapip i¢ ve dis analiz raporlarina ulagacaktir. Karar verici

isterse yalnizca son yapilan analizlerin raporlarina da ulasabilecektir.

KOBI’lerin sahipleri tarafindan yonetilmesinden dolay: tiim kararlar1 KOBI yéneticisi vermektedir. KOBI’lere yonetim
esnekligini de saglayan bu avantaj ile kararlar daha hizli verilip uygulanabilmektedir (Karlsson ve Olsson, 1998: 38-39).
KOBI ile ilgili tiim kararlar cogunlukla karar vericinin eski deneyimlerine gore ve sezgisel olmasindan dolay1 bir dezavantaj
olmaktadir. Bu dezavantajin ortadan kaldirilmasi ya da azaltilmasi ihtiyaci igin ise bu ¢alismadaki karar destek sistemi

gelistirilmistir.

Bilisim teknolojileri agisindan yazilimin kullanimu ile ilgili engeller asilabilse de yazilim igerisinde yer alan stratejik analiz
araclar1 i¢in karar vericinin nitelikli olmasi da gerekmektedir. Karar vericinin, sunulan raporlardaki verileri yorumlayabilmesi
gerekir. KOBI’lerin ihtiyacina ¢éziim bulmaya yonelik yapilan bu yazilim, énerilen bir pilot ¢alismadir. Yonetim bilisim
sistemleri ¢cercevesinde hazirlanan bu karar destek sistemi ile olmasi gerekenler hazirlanan yazilim icerisinde bulunmaktadir.
Bundan sonra yapilacak calismalarda KOBI yéneticilerinin analiz araglari ile ilgili algisini ve bu analizlerin yapilisiyla ilgili
bilgilerini 6lgecek bir anket ¢aligsmasi diizenlenmeli ve katilimcilara, hazirlanan pilot yazilim kullandirilip degerlendirme
anketi uygulanmali ve de hazirlanan karar destek sistemi yaziliminin basarisi 6l¢tilmelidir. Yazilimin degerlendirilmesi ile

birlikte mevcut eksiklikler tespit edilip karar destek sisteminin gelistirilmesine devam edilmelidir.

Sonug olarak, gergeklestirilen bu pilot ¢alisma yalnizca bir yazilim olarak bilisim teknolojisi ¢ergevesi ile sinirlt kalmayip
yonetim biligim sistemi ¢ergevesinde gerceklestirilmistir. Bu agidan, calismanin konusu olan kii¢iik otellerde kurumsal
strateji belirleme i¢in bir karar destek sistemi bir pilot ¢aligma olarak elde edilmistir.
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0oz

Mobil 6deme sistemi son zamanlarda en yeni ve en popiiler teknoloji olmaktadir. Mobil 6deme sistemi kredi
kart1 bilgileri olmaksizin hizli ve giivenli 6deme kanali saglayan bir uygulamadir. Tiim ddemeler ya tanimli
olan operator hattinin faturasindan ya da telefondaki uygulama hesabindan yapilabilmektedir. Her
uygulamanin farkli gereksinimleri vardir. Mobil 6deme sistemlerinin ana gereksinimleri fonksiyonellik,
giivenlik ve hizdir. Mobile 6deme sistemlerinde 6deme esnasinda en 6nemlisi hiz etkenidir. Eger giivenlik
uygulamada en az zaman tiiketimini saglamiyorsa bu sistem tercih edilmemektedir. Bu yiizden mobil 6deme
uygulamalarina en uygun modeli ve algoritmay1 belirlemek i¢in bu ¢alismada sifreleme algoritmalarinin
zaman tiiketimini kontrol ettik. Bu ¢alismada mobil 6deme sistemleri i¢in en uygun sifreleme modeli ve
algoritmay1 bulmaya ¢aligsmaktayiz. En ¢ok bilinen asimetrik anahtarli sifreleme olan Rivest-Sahmir-
Adleman ile en ¢ok bilinen simetrik algoritmalar1 olan Veri Sifreleme Standardi, Uclii Veri Sifreleme
Standardi, Gelistirilmis Sifreleme Standardini sifreleme ve desifreleme islemleri esnasinda tiikettikleri
zamanlara gore karsilastirdik. Calismanin sonucu olarak Gelistirilmis Sifreleme Standard: diger
algoritmalardan yaklasik olarak {i¢ kat daha hizli oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mobil Odeme Sistemi, Sifreleme Algoritmasi, Sifreleme Modeli

ABSTRACT

Mobile payment systems are becoming one of the most popular technologies nowadays. A mobile payment
system is an application that provides a payment channel easily and quickly without credit card information.
All payments can be either over GSM bill or from your phone application account. Each mobile application
has different requirements. The main requirements of mobile payment systems are functionality, security
and speed. The cryptography model and algorithm are very important to make all transactions securely on
mobile payment applications. The speed factor is also very important during payment on mobile payment
applications. If security does not provide a minimum time consumption on application, this system becomes
not preferable. Therefore, we analyzed the time consumption of the cryptographic algorithms to specify the
best model and algorithm for mobile payment applications. In this study, we tried to find most suitable
cryptographic model and algorithm for mobile payment systems. We compared Rivest-Shamir-Adleman,
which is a well-known asymmetric key algorithm, with well-known symmetric algorithms such as Data
Encryption Standard, Triple Data Encryption Standard, and Advanced Encryption Standard in terms of time
consumption of the algorithm over encryption and decryption processes. As a result of this study, Advanced
Encryption Standard was found to be approximately three times fast than among all algorithms.

Keywords: Mobile Payment System, Cryptography Algorithm, Cryptography Model
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1. INTRODUCTION

Developments in technology change with lives and abilities. Today’s generation wants to reach everything easily and quickly.
Therefore, everybody prefers to use mobile applications. This new trend for shopping goes on mobile applications. There are
many applications for shopping on a mobile phone, such as an online wallet and mobile wallet. Some of these applications

are more suitable than using a credit card and some mobile applications are suitable for near field communication on payment.

Mobile devices can be used for payment instead of giving credit card information, with near field communication (NFC).
Credit card information is stored either in a mobile application or in the server of the applications, so the security of application
is very important. Security of the system in a mobile application is related with security of data whereas information is
transmitted between the layers. Security algorithms are used for security of data in applications. Credit cards have both
hardware and software security options. On the other hand, mobile applications have only software security options.

Security of the system depends on choice of the most suitable cryptographic model and algorithm. Cryptography model
means which information of the system is reached by the adversary. There are three cryptography models; black box
cryptography model, gray box cryptography model, and white box cryptography model. Cryptography algorithm defines
both encryption and decryption process of the system. There are two kinds of cryptography algorithms according to key
types: private key cryptography and public key cryptography.

In this paper, we compared cryptography models and algorithms for mobile payment systems. There are lots of criteria to
find the best model and algorithm for mobile applications such as security, battery consumption, time consumption, attack
resistance, storage consumption, hardware/software suitability (Mahajan & Sachdeva, 2013; Mathur & Kesarwani, 2013;
Padmavathi & Kumari, 2013; Singhal & Singhal, 2016).

The most important criterion is speed of all processes. We tested our system with Data Encryption Standard (DES) that was
published in 1993 by the Federal Information Processing Standards Publication, Triple Data Encryption Standard (Triple
DES) (Barker & Mouha, 2017), Advanced Encryption Standard (AES) was published by Federal Information Processing
Standards Publication in 2001, and Rivest-Shamir-Adleman (RSA) (Jonsson & Kaliski, 2003) algorithms to specify which

one has high speed during the encryption and decryption processes.

The second important criterion is robustness of the system against attacks. The resistance of the system is based on first the
cryptography model, then the algorithm. The features of the cryptography models prepare the system environment such as
input, output, and security algorithm. Black box cryptography model, gray box cryptography model, and white box cryptography
model have different properties for the system environment.

The paper is organized as follows. Section 2 gives information about the mobile payment systems working schema. Section
3 deals with cryptography, cryptography models, and cryptography algorithms. Section 4 shows which cryptography algorithm

and model are suitable for mobile payment systems and shows the results of the comparison.
2. MOBILE PAYMENT SYSTEMS

All over the world, a mobile device can be used as an online wallet, mobile wallet, and short message services (SMS) based
mobile payment. Payment tools are specified by mobile operators, instead of banks. Mobile payment applications need some
information to make payments properly. Mobile payment system ensures quick and easy payment operations without cash
and credit card information. When you use mobile payment apps, payment is done over a mobile phone line of the global
system for mobile communications (GSM).

Mobile payment systems use either proximity payments or mobile remote pay, but some of them use both of these methods
if the device has all the required features. Mobile remote pay method does not need to use secure elements because it uses
different authentication while using system. These systems use sim cards to approve the payment by SMS. A system with
mobile remote pay method uses an authentication payment service provider. On the other hand, systems with proximity
payment must have NFC, secure element and interfaces. As shown in Fig. 1, the host controller provides communication
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between the Mobile Network Infrastructure and the host interfaces. A secure element makes this communication securely

while the NFC controller sends user information over communication channels.

Mobile Phone with NFC Baseband

Communication

[~ v

Host Controller

SO/IEC 7816
Interface

&

Mobile Network
Infrastructure

Host
Controller
Interface

Secure
Element

SWP and S2C

NFC Device
1. NFC Tag

2. NFC Mobile
3. NFC Reader

NEC Cdntactless
d (CLF)

NFC
Controller

Mobile Phone with Near Field Communication (NFC)

Figure 1. Mobile phone structure with NFC

NFC is a short distance, non-contact technology standard. It is designed for easy, simple, and secure communication between
two electronic devices. Mobile phone applications can store more than one card, such as a debit card or a credit card, so that
you can pay via the contactless terminal on your mobile phone instead of giving a card from your wallet to the cashier during
payment. NFC has interactivity, remote multi-application management, and remote user management features. Interactivity
means that users can use phone functions such as screen, vibration, voice etc. to use NFC services. The advantages of
downloading, personalization, and opening / blocking applications are provided by remote multi-application management
used in contactless cards. Service providers can access NFC service usage records and send personal information by user

permission with remote user management functions.

The current security measures of payment systems also apply to NFC-compatible mobile phones. If you lose your bank card
or credit card, the procedure is the same as if you lose your mobile phone with a payment card. You will be able to prevent
the usage of your mobile phone’s payment feature with Over-the-Air (OTA).

There are ongoing studies against NFC’s malicious attack in the literature. The usage of encrypted communication and
nesting mechanisms ensure the creation of a secure communication channel for blocking the connection between two NFC
devices. Encrypting and storing all data in a different way from cryptographic mechanism provides secure communication
against fraud. NFC payment infrastructure is developing by preventing new attacks with special processes. After the initial
fraud attempt, usage of the card is blocked by creating blacklists and card identification keys are not created from the master
key against cloning.

3. CRYPTOGRAPHY

Cryptography is a kind of cipher science concerned with reliable data communication. It is used to prevent the usage or
modification of various messages by third parties when the information is transmitted in public environments. Cryptography
has been used for a long time to deliver information safely to the target person. The oldest encryption methods are known
as permutation and substitution. Briefly, permutation is done by changing the position of letters in a text, substitution is done
by replacing the letters with other letters in a text.

The data, that is plaintext, is sent over an unsecure network, so data can be eavesdropped and modified by a third person/party.
Plaintext is encrypted with a mathematical algorithm to generate a hidden message, which is called ciphertext. If someone reads
the ciphertext without an algorithm, cannot understand anything. Nowadays, the algorithms used in applications are not hidden.
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The security of the knowledge is not related with a hidden algorithm. The most important part is hiding and securing the key that
is used in the algorithm during the encryption process. Different keys can be generated, only the person who knows the key
correctly can obtain the plaintext from the ciphertext. Therefore, the key must be unrepeatable and unique in encryption systems.

As shown in Fig. 2, Computer A wants to send an important message to Computer B over an unsecure channel. Computer
A uses the encryption algorithm to generate a ciphertext and sends it to Computer B. Computer B recovers plaintext from

the received ciphertext.

Computer A Computer B

——

. Encryption . Decryption .
Pl
Plaintextmmsjsp Algorithm mmms) Ciphertext mmsje) Algorithm mjmpPlaintext

c
)
b3
]
=]

Figure 2. Cryptography schema

3.1. Cryptography Models

There are various attacks according to the cryptographic model. Each model has different a working process so the attacker

catches some information during the execution of the algorithm in this model.
Black Box Cryptography

The attacker has no information about how the algorithm works, how the key is used, which process exists, etc. By the way,
they do not know internal processes and do not have access to the key. They only know external information. The third users
can obtain only input (plaintext) and output (ciphertext) (Fig. 3). A system with a black box model does not allow to obtain
execution code, encryption and decryption processes, and the key generation operations. Although the third parties know the

input and output of the algorithm, they do not know details of the encryption and decryption processes to execute the system.

system

input oullput

Figure 3. Black box cryptography model

Gray Box Cryptography

In the gray box model, the attacker gets more information than black box model. This model allows that the adversary can
observe side channel information such as power consumption, timing information, electromagnetic radiations, and fault
analysis of system (Fig. 4). They use this information to obtain plaintext of the system. When the encryption algorithm runs,
some analysis information can be observed, such as power analysis. According to this information, attackers can detect some
important points of the system. The peak values of analysis give clues about the operation of the algorithm in the system.
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Figure 4. Gray box cryptography model

White Box Cryptography

The White Box Cryptography (WBC) (Beunardeau, Connolly, Geraud, & Naccache, 2016) aims to protect the key in obfuscated
cryptographic implementation. In a system with this model, everything can be observed such as input, output, intermediate
calculation in algorithm, and memory visibility. The attackers have full control in the dynamic execution as shown in Fig. 5

so they can obtain important data such as the key. Since the algorithm can be observed, it can also be altered.

system

inlr}ut ouljput

Figure 5. White box cryptography model

In the literature, the first application on white box cryptography started with Chow et al.’s study on white box cryptography
with AES (Chow, Eisen, Johnson, & Oorschot, 2003b), and with DES (Chow, Eisen, Johnson, & Oorschot, 2003a). Both of
them have the same structure of allocation to the loop function on the encryption while using a small size lookup table.
These two structures AES and DES were broken by Wyseuret et al. (2007) with 2! complexity and by Lepoint et al. (2014)
with 2?2 complexity respectively. The CEJO structure has been used by most of the researchers either to develop existing
structure or to break (Billet, Gilbert, & Ech-Chatbi, 2004; Michiels, Gorissen, & Hollmann, 2009) the existing system. Some
researchers (Delerablée, Lepoint, Paillier, & Rivain, 2014; Saxena, Wyseur, & Preneel 2009) studied security notations of
white box cryptography such as unbreakability, one-wayness, incompressibility, and traceability according to attack scenarios.
If the application process time is important, instead of authentications limits, the white box cryptography model is the best
one (Sengel, Aydin, & Sertbas, 2018).

3.2. Cryptography Algorithms
Private key cryptography

Private key cryptography is known as symmetric cryptography or secret key cryptography that uses a single key for both
encryption and decryption. Both sender and receiver must have the same key in the symmetric cryptography algorithms (Fig.
6). If the attacker received the ciphertext on a communication channel, the message would not be read without the secret key.

Private key cryptography is used for not only encryption but also for authentication. Message Authentication Codes (MAC)
are used for authentication and digital signatures. They use only one agreed key instead of two different keys. So, they do
not need verifications.
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Figure 6. Private key cryptography encryption and decryption

The basic problem of private key cryptography is that the sender and the receiver agree on a key without taking possession
of it by attackers. The aim of cryptography is to resist the third user to find the secret key. Key agreement protocols are used
to specify the key. Caesar, Monoalphabetic, DES, Triple-DES, RCS5, Blowfish, CAST-128, IRON, and AES are well known
symmetric key algorithms.

Data Encryption Standard (Federal Information Processing Standards Publication, 1993)

At the end of the 1960s, a group of researchers under Horst Feistel in IBM, developed a cryptographic system that is named
LUCIFER, and is used in the USA. In 1973, the US standards institute NIST (National Institute of Standards and Technology)
invited companies to establish a standard for civil usage. As a result of these investigations, the closest solution was found
to be LUCIFER. The US Security Agency (NSA) specialists worked on LUCIFER with a 128-bit password key, they made
some adjustments and reduced the key length to 56-bit. This new algorithm was published as DES in 1977, and started to be
used as a standard in many areas, particularly in the finance industry.

DES algorithm is a symmetric encryption algorithm that uses private key management. DES uses the Feistel structure for
encryption as many other symmetric encryption algorithms. The Feistel structure is a helical structure. Text is divided into two

parts, and the operation is performed on only one of them at each stage, and the second half of the data on the second stage.

DES has a mythical place in classical encryption systems, and even today, it forms the cryptographic backbone of all card
systems such as VISA, MASTERCARD, BKM, etc. DES is designed to perform the mixing and replacement processes with
extreme care and systematically.
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itext
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Figure 7. DES encryption structure

As show in Fig. 7, plaintext is applied to the initial permutation to separate text into two parts as left and right. The right part
(R,) is used as the left part (L)) in the second round. The right part (R ) applies f function with the key (K,) of the algorithm.
The result of the function applies exclusive-or (XOR) with the left part (L) to generate the right part (R,) of the next round.
The DES algorithm has 16 rounds, each round is applied to the same functions. Finally, the algorithm gets ciphertext with
the left part and the right part of the last round, and they combine with the initial permutation.

Triple Data Encryption Standard

Triple DES (Barker & Mouha, 2017) is an encryption algorithm developed by IBM in 1978. It was developed on DES algorithm,
which is difficult, to resist Brute Force attacks. Triple DES is an encryption technique that is created by the successive
operation of the Standard DES, with two or three keys of 112 bit.

As shown in Fig. 8, 128-bit keys are divided into two 64-bit parts. The first part of the key is used in the first and third DES,
the second part of the key is used in the second DES. Triple DES is commonly used in bank systems, electronic payment
systems, and to generate a software key.
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| Plaintext

Key

64 bit 64 bit
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Figure 8. Triple-DES working schema

Advanced Encryption Standard (Federal Information Processing Standards Publication, 2001)

AES was announced by the US National Institute of Standards and Technology (NIST) on November 26, 2001, with US FIPS
PUB 197 document. Standardization was completed over a period of five years. In this process, 15 designs were presented
as AES nominees. After the evaluation of nominee designs in terms of security and performance, the most appropriate design
was chosen as the standard encryption algorithm. AES is based on the Rijndael algorithm, developed by Vincent Rijmen
and Joan Daemen. Rijndael is obtained by using developers’ names: RIJmen aNd DAEmen.

The encryption algorithm defined as AES is a symmetric key algorithm in which both the encryption and decryption keys
are related. AES is based on Substitution-Permutation. There are three versions of AES according to key sizes that are 128-
bit, 192-bit, and 256-bit. For each version, AES uses different round numbers. AES-128 uses 10 rounds, AES-192 uses 12
rounds and AES-256 uses 14 rounds. Each round, except the last round, includes four sub processes: sub bytes, shift rows,

mix column, and add round key.

SubBytes: The value of each byte in the state matrix is updated by using an 8-bit substitution box. This step disrupts the
linearity of the algorithm and makes a non-linear transformation. It is obtained from the inverse operation on the finite field
GF (2%) of the substitution box that is known to have high nonlinearity. In order to be resistant against attacks by using
algebraic properties, a further linear inversion is added to the inverse operation on the finite object.

ShiftRows: This process runs on the rows of the matrix and shifts the bytes in each row to the left with a certain number
value. The first row remains constant both in AES-128 and in AES-192, while the 2nd, 3rd, and 4th rows are shifted left by
1, 2, and 3 bytes respectively. The first row remains constant in the Rijndael algorithm for 256-bit, while the 2nd, 3rd, and
4th rows are shifted left by 1, 3, and 4 bytes respectively.

MixColumn: The four bytes in each column are mixed with each other using a linear transformation. The MixColumn
function takes 4 bytes of input and gives 4 bytes of output. This step ensures that each byte in the input affects each byte
value in the output. This process consists of multiplying each column with a fixed matrix. The matrix multiplication operation
is performed on the finite field GF (2%). The constant matrix in the MixColumn step is an MDS matrix and provides a complex
diffusion with the ShiftRows step.

AddRoundKey: In each round, the algorithm generates a new round key. The new round key applies exclusive or operation

with a state matrix.
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Figure 9. AES encryption schema

As shown in Fig. 9, first of all, the key expansion process uses a key to generate round keys. In the first round, state that is
4 x 4 matrix, applies XOR with the firstround key. The other rounds include SubBytes, ShiftRows, MixColumn, and
AddRoundKey steps respectively. The last round does not include the MixColumn process.

Public key cryptography

Public key cryptography is known as asymmetric cryptography that uses two different keys for encryption and decryption.
One of these keys is a public key, the other is a private key. The public key is shared with others for communication and
everyone can reach it. On the other hand, the private key is known by owner. The two keys have a mathematical relationship,

but generating one key from the other key is too difficult.

B’s public key B’s private key
? KpubliCiB ? KprivateiB
o [
X . Y =E(X, Kpuiic 8) . X =D(Y, Kprivate )
Plaintext ——— Encryption Decryption —— Plaintext
. Algorithm ] Algorithm
( (input) ] Ciphertext (output)
A B

Figure 10. Public key cryptography encryption and decryption

As shown in Fig. 10, Computer A sends data to Computer B. Computer A encrypts data with the public key and generates
ciphertext. Computer A sends this ciphertext to the Computer B. Computer B decrypts the ciphertext with the private key
of Computer A. The most important part of this scenario is the authentication.

Rivest-Shamir-Adleman (Jonsson & Kaliski, 2003)

RSA is a public key cryptographic structure that allows both encryption and digital signature. In 1974, Ronald Rivest,
Adi Shamir and Leonard Adleman, who used Public Key Cryptography management of Diffie and Hellman,
revolutionized the RSA algorithm. This method, which works out of seemingly simple mathematical relationships,
has two separate keys. One of the keys is open to the public, the other is available only to the owner. Everyone
broadcasts the public key. Someone encrypts and sends the message by using this public key when he/she wants to
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send an encrypted message. However, the message only can be decrypted with the secret key, which is the pair of
the public key.

First, two prime numbers, p and g are chosen. #n is obtained by multiplying the prime numbers p and ¢. m is obtained by
multiplying (p - 1)(g - 1). We need to select an appropriate encryption key (e) that will be smaller than » and must be a prime
relative to m. We need to find a decryption key (d) that allows d x e-1 number to be fully divided into 7, and it must be less

than m. (e, n) is the public key, (1, d) is the private key.

The most important part of RSA is that the prime number must be bigger for this algorithm. The p and ¢ numbers should be
more than 100 digits, and the » numbers should be more than ten thousand digits. Therefore, the RSA algorithm is 1000
times slower than the DES algorithm.

4. FINDINGS

All private key cryptography algorithms use data in blocks. DES and Triple-DES separate data into two blocks, whereas
AES treats data as a single block. DES and Triple-DES are based on the Feistel encryption, AES is based on substitution and
permutation, RSA is based on large prime integer numbers. The key size is very important for cryptography algorithms,
because developing a more secure system is related with the key size. AES has different key sizes and RSA has the longest
key size in all the cryptography algorithms. As seen in Table 1, security factors are related with the key size of the algorithms.

Table 1
Comparison of three important factors to develop a mobile payment system
Factors DES Triple-DES AES RSA
Security key size is not enough more secure than DES related with key size related with big prime numbers
Speed slow more slowly fast more slowly
Power consumption minimum maximum minimum maximum

Mobile payment systems include hardware or software applications. Therefore, the algorithm must be suitable for both
hardware and software. When we compare the cryptography algorithms; DES and Triple-DES are used for hardware
applications, RSA is not efficient for both hardware and software applications, but AES is used for both hardware and software
applications. There are five important factors to consider while developing a mobile payment system: speed, security, power
consumption, time consumption, and crypto analysis. As seen in Table 2, all of the cryptography algorithms have some weak
parts, but AES is more robust against attacks.

Table 2
Crypto analysis of cryptography algorithms

. Cryptography algorithms
Crypto analysis DES Triple-DES AES RSA
Weak against differential crypto analysis i i} X X
Weak against linear crypto analysis il X X X
Weak substitution table il X X X
Weak against brute force attacks X i X i
Weak against differential crypto attacks X u X X
Weak against oracle attacks X X X il
Robust truncated differential, interpolation, square attacks X X il X

We compared DES, Triple-DES, AES, and RSA in terms of time consumption. Time consumption of the system is the most
important criterium because mobile systems must be as easy and fast as possible for payment. Mobile payment applications
are running on Android based mobile phones. The application has wallet user interface, secure channel, NFC controller, and
Hardware Security Module (HSM) library modules. The user interfaces of the mobile application are developed for active
communication with users. The HSM library contains all the necessary components to enable the application to run on
android devices. The secure channel module is a sub-library that ensures the communication between mobile payment
applications and HCE cloud systems. The NFC Controller module enables communication between the pos device and the
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application. The most important part of the system is to protect personal information so more secure and faster algorithms
should be chosen. We tested all these algorithms on NetBeans IDE 8§ with ¢ programming language. Same input data that is
the password of the payment app, (such as 1234 password of mobile payment) is used for all algorithms on the same platform.

We compared encryption time consumption as seen in Table 3. The average time consumption of the RSA, DES, AES-128,
AES-192, AES-256 are 4600 milliseconds, 2000 milliseconds, 480 milliseconds, 589 milliseconds, 555 milliseconds
respectively. Decryption of the algorithms gave approximately the same results. According to these results in Table 3, time
consumption of private key cryptography algorithms is more or less than public key cryptography algorithms. As seen in
Fig. 11, the AES algorithm is more efficient in terms of time consumption and AES has different time consumption values
according to its key length. AES-128 is more efficient than other AES algorithms. Therefore, the AES algorithm is most
suitable to use for mobile payment applications, especially AES with 128-bit.

Table 3

Test result of cryptography algorithms (in milliseconds)

Algorithm Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6 Test 7 Test 8 Test 9 Test 10 Average
RSA 8000 6000 5000 5000 5000 3000 3000 3000 4000 4000 4600
DES 5000 3000 2000 1000 2000 2000 1000 1000 1000 2000 2000
AES-128 828 375 374 374 437 377 376 828 453 375 480
AES-192 2000 375 438 828 375 375 375 375 375 374 589
AES-256 2000 375 437 375 438 375 429 375 375 374 555

time (milliseconds)

AES-128 AES-192 AES-256 DES RSA
Cryptography Algorithms

Figure 11. Average result in milliseconds for cryptography algorithms

As aresult of the cryptography algorithm for encryption, AES is better than other algorithms we compared. Encryption and
decryption time consumption of AES-128, AES-192, and AES-256 with the white box cryptography model is seen in Fig.
12. The time consumption of AES-128, AES-192, and AES-256 in encryption process are 597 milliseconds, 667 milliseconds,
and 609 milliseconds respectively. The time consumption of AES-128, AES-192, and AES-256 in decryption process are
557 milliseconds, 578 milliseconds, and 769 milliseconds respectively.
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Figure 12. Result of encryption and decryption

5. DISCUSSION AND CONCLUSION

Several research studies show that third users usually attack to obtain the key in a system, so the key is the most important
part of a cryptography algorithm. Public key cryptography seems more secure than private key cryptography because the
key is not sent via a communication channel. On the other hand, public key cryptography is slower than private key cryptography.
Public key cryptography is not replaced with private key cryptography because private key cryptography is used to make

system stronger. For example, it is used to transmit a secret key via an unsecure communication channel.

In mobile payment systems, time is more important than security, so private key cryptography algorithms are more suitable
than public key cryptography algorithms. Even though the attacker has full privilege with system environments, the white
box cryptography model has less execution time than the other cryptography models. Unbreakability, onewayness, traceability,
and incompressibility notions must be considered to construct more secure systems with the white box model.

Well-designed mobile payment systems must be constructed on the white box cryptography model with a strong private key
cryptography algorithm, such as AES. The system will be faster and more secure with this cryptography model-algorithm
pair. Although the system is reachable, the cryptography algorithm provides a more secure system.
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0z

Bu galismanin temel amac1, Mersin Universitesi 6grencilerinin Ortak Se¢meli Ders tercihlerinin belirlenmesi
i¢in istatistiksel veriler yardimiyla mantikli ¢ikarimlar yapmak ve sistemi optimize etmektir. Ders
tercihlerini etkileyen veriler dikkate alinarak miifredatta olas1 gelismeler ongoriilmektedir. Simiilasyon
sonuglar1 6grencilerden alinan anketlerle test edilmistir. Veri seti ile yapilan istatistiksel analizler sonucunda,
miifredat i¢in belirlenen derslerin tercih yapilar1 fakiilte ve boliimlere gore belirlenmektedir. Belirlenen
verilerle yeni dénem miifredati, derslerin se¢ilip segilmemesine bagli olarak tekrar giincellenerek gereksiz
derslerin eklenmesi 6nlenecektir. Ders ekleme yontemi ile segilen dersler tekrar miifredata konulacak ancak
secilmemis dersler miifredattan kaldirilacaktir. Sonug olarak, bu ¢alismanin en 6nemli diregi miifredatin
glincellenmesidir. Bu giincelleme ile en ¢ok tercih edilen derslerin listelenmesi ve danisman 6ngori
sistemine doniistiiriilmesi hedeflenmektedir. Istatistiksel analizlere gore, her fakiiltenin tercihleri birbirinden
farkli olsa da, genel olarak secilen derslerde benzerlikler bulunmaktadir. Test sonuglarina gore miifredata, %
55’inin tekrar ilave edilmesi, % 23’iiniin kaldirilmas: ve kalan % 22’sinin yeniden diizenlenmesi gerektigi
sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: OSD (Ortak Segmeli Dersler), Ders Segim Tercihleri, Istatistiksel Analiz

ABSTRACT

This study aimed to make logical inferences and optimize the system using statistical data to determine the
Common Elective Course preferences of Mersin University students. Possible developments in the curriculum
were foreseen, taking into consideration the data affecting course preferences. Simulation results were tested
by administering questionnaires to students. As a result of the statistical analysis conducted using the dataset,
the preference structures of the courses found for the curriculum were determined according to the faculties
and departments. The new semester curriculum with the derived data will be updated again depending on
whether the courses are selected. The courses selected by the addition course method will be placed in the
curriculum once more. However, unselected courses will be removed from the curriculum. Thus, the most
important aspect of this study is the updating of the curriculum. With this update, the aim is to list the most
preferred courses and turn them into a consultant foresight system. Per the statistical analysis, although the
preferences of each faculty differed from each other, there were general similarities in the courses chosen.
According to the test results, it was concluded that 55% of the courses should be added to the curriculum,
23% should be removed, and the remaining 22% should be rearranged.

Keywords: CEC (Common Elective Course), Course Selection Preferences, Statistical Analysis

QOB

This work is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License BY NC


http://orcid.org/0000-0003-2144-5474
http://orcid.org/0000-0003-3299-4882

Statistical Analysis and Detection of Preferences in Common Elective Courses

1. GIRIS

Egitim ve 6gretimde ders se¢imi, 6grencinin kendi ilgi ve yeteneklerini kesfedecegi, aldig1 kararlar neticesinde bilgi ve
deneyimini test edebilecegi kariyeri agisindan 6nemli bir olgudur. Egitim anlayisinda farklilasmanin en 6nemli ayaklarindan
biri olan 6grencinin ilgi alanina yonelme egitim politikasini tekrardan inga edebilmekte ve degistirebilmektedir. Literatiir
bolimiinde aciklanan ¢aligmalarda da goriildiigii tizere segmeli derslerin 6grenciler agisindan olumlu yonleri olumsuz yonlere
gore daha fazladir. Giiniimiizde egitim-6gretim politikalarinda, farkl: agilarla olaylara bakilmasi ve eksik olan yapilarin
giincellenmesi en gerekli kisimlardir. Egitim kurumlar1 bu amaglara yonelik olarak egitim-6gretim programlarinin gelistirilmesi
icin 6nemli caligmalar yapmaktadirlar. Ogrencinin okudugu béliim disinda disiplinler arasi ¢alismalar, farkli boliimlere olan
ilgi ve yeteneklerinin kesfi ile 6grenciyi ikinci bir uzmanliga bile gétiirebilmektedir. OSD(Ortak Se¢meli Dersler) bu amaglar

dogrultusunda olusturulmustur.

Egitim-0gretim politikalarinin en azindan her {i¢ yilda bir giincellenmesi gerekir. Bu giincellemenin asil nedeni, hem
tilkemizde hem de diinyada degisen sistem ve egitim politikalarindan dolayidir. Miifredatlar giincellenmedigi durumlarda,
verilen egitim diger iilkelere kiyasla zayif ve geri kalacaktir. OSD ise bu temel bilesenin bir parcasidir. OSD i¢in temel olan
bir ders havuzundan diger fakiiltelerin ortak olarak agilan derslerinin se¢ilebilmesidir. Se¢meli dersler, hem 6grenci gesitliligi
hem de disiplinler arasi ¢aligma bakimindan egitim-6gretimde 6grenciyi odak noktasi haline getirerek aktif bir rol tistlenmektedir.

Ders se¢imlerinde ise 6grenci bulundugu fakiilteden bagka fakiiltelerde, boliimlerde ders segebilmektedir. Kritik olan ise
disiplinler arasi ¢calismadan dolay1 segmeli derslerde, kendi boliimiindeki zorunlu derslerin disinda, 6grencilerin se¢meli
dersi secememe durumlaridir. Bu durum 6zellikle 6grenciyi farkli bakis agilarinin oldugu platformlara yonlendirir. Bunun
yaninda ders se¢imlerinin énemli kisimlarindan biride secilen derslerde, fakiiltelerin tercihleri, boliim tercihleri ve ders
tercihleridir. Segimlerin birbirleri ile baglantili olup olmadig1 veya bir paralellik bulunup bulunmadig: gibi durumlar ayr1
birer inceleme noktasidir. Ciinkii 6grencilerin bir fakiilteden en fazla ders se¢cimi yapmasi, fakiilte bazli onu 6ne gikaran bir
durumken ders bazinda ayni1 seyi sdylemek miimkiin degildir. Bir fakiiltede agilan derslerden dolay1, fakiilte se¢cim orani
yiiksekken ilgili fakiilteden en fazla ders se¢imi yapilir diisiincesi yanlis olacaktir. Ciinkii fakiilte se¢im tercihlerinde, diger
fakiiltelere kiyasla tercih siralamasi daha az olan fakiiltelerde secilen herhangi bir dersin tercih orani, daha fazla tercih edilen
fakiiltelerde acilan derslerden daha fazla olabilmektedir. Bu yiizden her bir yap1 ayr1 ayri ele alinmalidir. Tiim yapilanlar ile
mevcut miifredatin egitim-6gretim politikasi uyarinca optimize edilmesi bu ytlizden gerekmektedir. Materyal ve Yontem
bdlimiinde fakiilte, boliim ve ders tercihlerine ait baglantilar ayrica ele alinacaktir.

Literatiirde ortak se¢meli dersler ile ilgili yapilan ve gercek verilere dayanan arastirmalar bulunsa bile bu arastirmalarda,
ogrencilerin ortak segmeli ders tercihlerinin hangi yonde oldugunun tespiti ile bunun yaninda bu se¢imlere etki eden faktorler
birlikte calisilmamistir. Yapilan arastirmayi 6zgiin yapan ve one ¢ikaran yapisi, bu iki olgunun birlikte bir tavsiye sistemi
temeline dayandigindan otiiriidiir. Ayrica bu ¢alisma; gergek veriler ile istatistiksel analizler yaparak son kullanictya mantiksal
¢ikarimlar sunmaktadir.

Makalemiz su sekilde organize edilmistir. Ikinci boliimde literatiir de benzer caligmalar hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii
boliimde sistem modeli, analiz ve ¢alisma prensiplerine deginilmistir. Dordiincii boliimde deneysel sonuglar ve bulgular

tartisilmis, son bolimde ise sonuglar ve gelecek galigmalara ait 6neriler de bulunulmustur.
2. LITERATUR CALISMASI

Diinyanin her gegen on yilda, egitim alaninda sistemini tekrardan giincelledigi goriilmektedir. Ogrenciyi 6grenmenin
merkezine alan ve bu yonde atilmasi gereken tiim adimlarinda atilmaya baslandigi bir gergektir. Bu adimlar sayesinde bilim
adamlari tarafindan gelistirilen yaklasim ve modeller ile egitim politikalar1 da revize edilerek giincellestirilmistir. Toplumsal
ve kiiresel degigmeler, bireylerin egitiminde sadece akademik alanlarda degil ayni zamanda sosyal ve kiiltiirel alanda da
tesvik edilmesi gergegini ortaya koymustur. Bu yiizden 6grencilerin 6zgiir iradeleri ile ders se¢meleri, zorunlu dersler
yaninda olumlu ve gerekli bir hal almaktadir(Alkan ve Erdem, 2011). Literatiirde, 6zellikle ortak se¢meli dersler ile ilgili

yapilan calismalar oldukea sinirli sayidadir. Bu calismalar genel anlam itibari ile segmeli derslerin neden gerekli oldugu,
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ders se¢imini etkileyen faktorler ve tavsiye/ongorii sistemlerinden olusmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin bir kismi1 gercek veriler

ile bir kism1 da anket verilerine dayanan ¢aligmalardir.

Ogrenci ve hocalarin gbriisleri dogrultusunda alinan anket calismalari, ders se¢me faktorleri ve nedenlerinden olusmaktadir.
Ders se¢me faktorii, 6grenciyi sistemin merkezine alan bir yapisi olmasi sebebiyle biiyiik 6nem arz etmekte ve 6grencilerin
geleceginde onemli hayat becerileri kazandirabilmektedir(Tuncer ve Oziit, 2017). Segmeli derslerin, 6grencilerin kendilerini
tanimasi ve gelecege hazirlanmalari agisindan 6nemli oldugunu gosteren bir calismada, segmeli derslerin istenen sonuglari
verebilmesinin ancak 6grencilerin ilgi ve isteklerinin dikkate alindig1 bir sistemin gelistirilmesine bagli oldugu da
belirtilmistir(Oztiirk ve Yilmaz, 2011). Bu yoniiyle de segmeli dersler, egitimde bireyselligi 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu
baglamda yapilan bir arastirmada bu tiir sorunlara ¢oziim olabilmek adina bir ders se¢im modeli bile gelistirilmistir(Dagdeviren,
2007). Boylelikle, egitim kurumlarina bir model olabilecegi gibi bu arastirma diger alanlarda da izlenecek adimlarin neler
olduguna dair bir basglangi¢ olusturmaktadir. Hatta konularini yeteneklerine gore se¢melerine yardimci olmak igin, veri
madenciligi ve dogal dil isleme tekniklerini kullanarak bir 6neri sistemi de gelistirilmistir.(Naren, Banu ve Lohavani, 2020).
Ogrencilerin hedeflerine ulasmak icin alternatif olarak ¢ok fazla se¢im bulunan bir durumda ilgi alanina gére dersleri segme
olasiliginin, daha az agilan ortak se¢meli derslere gore fazla oldugu da goriilmektedir. Ferrer Caja ve Weiss(2002) yaptiklar
arastirmada, 6grencilerin sectikleri dersleri daha heyecanli ve eglenceli gordiikleri igin derslere daha ¢ok istekli olduklar1
ve katilimin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen bulgulara gore, 6grencinin rahatlikla segme olasilig1 yiiksek

olan derslerdeki konularin, 6grencinin ilgi alan1 i¢inde olan dersler oldugu da bir diger noktadir(Darby, 2006).

Sec¢meli dersler, kapsam ve farkliliklarinin belirlendigi ¢aligmalarin tiniversitelerdeki etkileri de ayr1 bir inceleme noktasidir.
Demir ve Ok (1996)’un yaptig1 arastirmada, Orta Dogu Teknik Universitesindeki Ogretim Uye ve Ogrencilerinin Segmeli
Dersler Hakkindaki Goriislerini igeren ¢alismada, se¢meli derslerin 6grencileri ikinci bir uzmanlagmaya gotiirdiigii sonucuna
da ulasilmistir. Bir diger calisma olan Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi; Kimya, Fizik ve Biyoloji boliimlerinde
6grenim goren 300 dgrenci iizerinde bir ¢aligma gergeklestirilmistir. Bu yapilan arastirma sonucuna goére, ders se¢imini
etkileyen en 6nemli faktorlerin derslere gore degistigi goriilmiistiir. Bunlar 6gretim tiyeleri hakkindaki goriisler, dersin

islenisi ve diger derslerle olan iligkilerdir(Tezcan ve Glimiis, 2008).

Ogrencilerin kendi belirledigi derslerde daha istekli ve basarili olduklar: gériilse de, genel itibari ile alinan tiim segmeli
derslerde dersi etkileyen en 6nemli faktorler; dersi veren 6gretim elemani, dersin zorlugu ve o dersi daha 6nceden alan
kisilerden elde edilen algilardir. Bu faktérleri arastiran ve ¢oziimler sunan gesitli calismalar bulunmaktadir. Ornegin
Tirkiye’deki tiniversite 6grencilerinin segmeli ders se¢im kriterlerinin aragtirildig: bir aragtirmada, 6grencilerin segmeli
ders segerken en fazla dikkate aldiklar1 faktoriin 6gretim elemaninin 6zellikleri oldugu tespit edilmistir(Diindar, 2008).
Diger kriterler ise dersin ad1, i¢erigi ve dersi daha 6nce almis 6grencilerden edinilmis bilgiler olarak siralanmaktadir. Benzer
bir sekilde, Ting ve Lee(2012) 6grencinin derse karsi ilgisi, ders materyalinin algisal zorlugu, egitimcinin hosgoriisii, gelecege
dontik kariyer becerilerine maruz kalma, egitimcinin kisiligi veya popiilaritesi, dersin giinii ve saati, dersin uygunlugu ve
sinifin mevcudu seklinde dersin neden tercih edildigini siralamaktadir.

OSD iilkeler bazinda da farkli bakis acilarina sahiptir. Ornek vermek gerekirse, Avrupa iilkelerindeki se¢meli dersler ile
ABD o6grencileri arasindaki se¢meli derslerin birbirinden farkli iki amag i¢in incelendigi bir ¢calisma da bulunmaktadir.
Ozellikle ABD’deki uygulamasiyla dikkat ¢eken birinci tiirde segmeli dersler, grencilerin ilgi ve yeteneklerini ortaya ¢ikaric
ve gelistirici bir amag tasirken yine ABD’deki ikinci tiir uygulamasiyla da toplumsal olarak sorunlu alanlarla ilgili segmeli
dersler verildigi goriilmektedir. Boylelikle se¢meli ders tercihleri iilkeden iilkeye de degisim gostermektedir. Ulkeler arasi
secmeli derslerin farkliligin1 ortaya koyan bir diger arastirmada, Elektrik Miithendisligi baz alinarak Tiirkiye’deki iiniversitelerde
egitim goren dgrenciler ile Kuzey Amerika tiniversitelerinde egitim gdren 6grenciler arasinda se¢meli dersler konusunda
bir kiyaslama yapilmistir. Bu kiyaslamada, matematik, temel bilimler, beseri bilimler ve sosyal bilimler alanlarindaki dersler
incelenmistir. Inceleme sonucunda, Tiirk 6grencilerin matematik ve temel bilimler alanlarinda, Kuzey Amerika’daki
ogrencilere gore daha giiglii iken, sosyal ve beseri bilimler alanlarinda daha zay1f olduklar1 goriilmiistiir(Bilsel, Oral ve
Pillai, 1998).
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Bunlarin disinda dersi secen 6grencilerin cinsiyetine gore inceleme ve arastirmalar da mevcuttur (Oztiirk, Soytiirk ve
Serin, 2019; Ting ve Lee, 2012). Woolnough (1994) yaptig1 arastirmada, iiniversite 1. sinif Biyoloji boliimii 6grencilerinin
iniversitede ders se¢imlerine etki eden faktorleri, anket uygulayarak incelemis ve inceleme neticesine gore erkeklerin
bilimle ilgilenme oraninin kizlardan daha fazla oldugunu ve erkeklerin bilime merakinin daha erken yaslarda basladigini
saptamistir. Ayrica 6grencilerin cinsiyetlerine gore ders segimlerinde bir takim farkliliklar oldugu da belirtilmektedir.
Stocking ve Goldstein (1992) ise, bir yaz programina secilen 6grencilerin Matematik, Fen ve Edebiyat dersleri iginden
ders se¢iminde cinsiyet degiskeninin etkisini arastirmis, erkek ve kizlarin biitiin ders tiplerinde esit bagar1 gosterdiklerini,
bu basar1y1 etkileyen tek faktoriin, dersin konusu oldugunu bulmuslardir. Cinsiyet faktoriintin arastirildig: bir diger
makalede ise Bewick ve Southern (1997), ileri diizeyde matematigi segen dgrenciler arasinda cinsiyet farkindan kaynaklanan
egilimlerin nedenlerini bulmak i¢in anket uygulamis, nedenleri listeleyerek tartismisglardir. Elde edilen sonuglara gore,
kiz ve erkek dgrencilerin matematigi segme nedenleri arasinda dnemli farkliliklarin oldugunu belirtmislerdir. Bundan
baska Biyoloji alaninda da se¢imleri etkileyen faktorler iizerine Ursavas ve Kesimal (2020) bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Bu faktorlerin; gelecege yonelik konular, psikolojik nedenler ve dis kaynaklar oldugu goriilmektedir. Ayriyeten calismada
tartigilan bir diger noktada; biyoloji tercihlerinde cinsiyet farkliliklarinin roliinii belirlemek i¢in daha biiyiik 6rneklerle
gelecekteki caligmalar yapilmasi lizerine durulmustur. Biyoloji tizerine bagka bir ¢alismada ise deneysel bir uygulama
ile bu teknolojilerin ilkelerini gii¢clendirmeyi amaglayan se¢meli bir ders planlanmistir. Planlanan ders i¢in sonuglar, bu
derse katilan 6grencilerin final sinavinda daha yiiksek puan aldiklarini ve 6zellikle segmeli ders ile ilgili daha iyi
performans gosterdiklerini tespit etmistir. Bu sonuglar, kursu alan 6grencilerin bu uygulamada yer alan teknolojileri
pratik uygulamalarla anlamalarini arttirdigini géstermistir. Bu derste edinilen deneyim ile diger teknolojiye dayali dersler
icin yararli ve yol gosterici olabilecegi ongoriilmiistiir (Zhang ve ark., 2020).

Ogrencinin derslerdeki gegmis performans bilgisi sayesinde, sunulan se¢gmeli derslerde dgrencinin performansi hakkinda
bilgi sahibi olmanin miimkiin oldugunu gosteren bir ¢alisma da bulunmaktadir. Yakin zamanda mezun olan benzer 6grencilerin
verileri, karar agact ve bulanik mantik kullanilarak bir karar destek sistemi i¢in dnkosul ve segmeli dersler ile bunlarin
performanslar arasindaki iliskiyi belirleyen kurallar ¢ikarilmistir. Boylelikle 6grencilerin se¢meli derslerde nasil bir
performans gosterebilecegini tahmin edebilen bir yap1 olusturulmustur (Subramani ve ark., 2019). Karar destek sistemleri
konusunda yapilan bir bagka calismada, 6grencilerin sadece ilgi alanlarina degil akademik becerilerine gore se¢meli ders
secimlerine yardimci olmak i¢in bir sistem de dnerilmektedir. Sistem, siniflandirma islemi i¢in Naive Bayes Siniflandiricisi
ve Laplace yontemini kullanarak gegmisteki 6grencilerin kayitlarindan segmeli bir ders segen 6grencinin sonucunu tahmin
edebilmektedir (Wicaksana ve Iswari, 2019).

Goriildiigii gibi birgok arastirmaci ders secimi ile ilgili ¢esitli galismalar yapmislardir. Yapilan ¢aligmalar anketlere dayanan
ve istatistiksel analizler lizerine ¢alismalardir. Cok az1 gesitli ngorii model ve sistemleri tizerine OSD konusu igin ¢alismiglardir.
Ancak bu tiir ¢calismalardaki en biiyiik eksiklik, OSD i¢in alinan verilerin bir karar alma siireci igerisinden gegcirilip bir
tercih modeline doniistiiriilmemesi ve tavsiye sistemine adapte edilmemesidir. Yapilacak en temel islem, tavsiye modeli
yardimiyla, gereksiz olarak agilan veya secilmeyen derslerin dniine gecilerek dgrencilerin tercih etmedikleri bolim ve
derslerinde bu yolla diizenlenmesidir. Bunu dikkate alan bir ¢alismada, Tip 6grencileri arasinda segmeli dersin konulmasi
olumlu karsilanmistir. Bylelikle 6grencilerin vaka temelli 6grenmeye acik olduklarini ve bu 6grenme tarzini miifredata
entegre ederek tegvik edilmesi gerektigi tartisilmistir(Dai ve ark., 2020). Bu tiir tavsiye sistemlerinde en biiyiik katk1 miifredat
programlarinin iyilestirilmesidir. Miifredatin iyilestirilmesi adina olusturulmus olan geleneksel kurslara dayalt mithendislik
miifredatinin degistirilmesi i¢in modeller sunan bir ¢alismada mevcuttur (Zhang, 2019). Burada, geleneksel miithendislik
miifredatinin arka planinda pratik uygulamalar i¢in, 6gretmenin 6grenci merkezli yapict 6grenme roliiniin degisimi ve olasi
durumlar gosterilmistir. Sadece fen alanlarinda degil ayni zamanda baska alanlarda da segmeli dersler ile ilgili aragtirmalar
da bulunmaktadir. Ornegin, pazarlama miifredat tasarim ile ilgili yapilan arastirmalarin birinde, 6grencilerin almak istedikleri
dersler ile is profesyonellerinin, kariyer basarisi i¢in almay1 en ¢ok tavsiye ettigi dersler arasindaki baglanti arastirilmistir.
Miifredat tasarimi i¢in Oneriler ve 6grencilerin tercihlerini potansiyel isverenlerin onerileri ve talepleriyle dengeleme
stratejileri de dahil olmak tizere teori ve uygulama igin ¢ikarimlar bu ¢aligmada tartisilmaktadir (Graham ve ark., 2020).
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Gerek fen alaninda olsun gerekse de diger alanlarda yapilan ¢alismalar web tizerinden veya online sistemler {izerinden ¢ok
fazla ger¢eklesmemektedir. Ancak giiniimiizde se¢gmeli derslerin web ve online sistemler iizerinden gergeklestiren kurumlar
ve yapilarda bulunmaktadir. Bu yoniiyle de ¢evrimigi kurslar, web platformlar1 ve online 6grenme iizerine ¢alismalar
yapilmistir. Cevrimici kurslar, 6grencilerde ve egitim sisteminde yeni becerilerin gelistirilmesinde ¢ok dnemli bir rol
oynamaktadir. Artik internet iizerinden tniversitelerde acik 6grenme platformlari olarak ¢ok sayida ¢evrimigi kurs ve
sertifika bulunmaktadir. Ogrencilere en dogru ortami bu platformlarda gerceklestiren yazilimlar saglamaktadir. Bu yazilimlarin
birinde, 6grencilere 6grenme gegmislerine ve gegmis performanslarina gore uygun kurslar dnermek igin bir makine 6grenme
yaklagimi da gelistirilmistir(Mondal ve ark., 2020). Ogrencilerin grenme performanslarina gére 6grencilere uygun kurslar
onerebilecek bir¢ok ¢evrimigi 6grenme sistemi vardir. Ancak, 6grencilere uygun se¢meli dersler onermek igin tavsiye
sistemini kullanan az sayida {iniversite bulunmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda {iniversite i¢in 6nerilen bir modelde,
iiniversite 6grencilerinin ders puani tahmini i¢in diger yontemlerden daha iyi sonug ve performans gosteren bir caligmada
bulunmaktadir(Zhong ve ark., 2019). Boylelikle ¢aligma, elestirel diisiinme ve bagimsiz 6grenme becerilerinin gelistirilmesinde
kursun algilanan etkinligini ve karar verme iizerindeki etkisi degerlendirmis olacaktir. Yine internet ve online sistemler
iizerinde gergeklestirilen bir ¢alismada, online anket kullanilarak e-posta verileri ile segmeli dersin elestirel diisiinme ve
bagimsiz 6grenme becerilerini gelistirmede yararli oldugunu ve ayni zamanda uzmanlik se¢imlerini etkiledigi de

incelenmistir(Srinivasan ve ark., 2020).

Ozetle, literatiirde OSD icin en fazla ragbet gosterilen fakiilte ve ders secim tercihlerinin tespiti ile beraberinde istatistiksel
olarak analiz edildigine dair bir ¢aligma bulunmamaktadir. Her ne kadar bazi ¢aligmalar, ortak ders se¢imlerinin gerekliligi
ve faydalari, dersi segcme etmenleri, performans dlgiitleri, kurs onerileri ve 6grenci not tahmini gibi ¢aligmalar bulunsa da
ders tercihlerinin belirleme problemine bir ¢6ziim sunamamaktadirlar. Bu yiizden yapilan ¢aligsma ile istatistiksel analizler
neticesinde bu derslerin belirlenmesi, gercek verilerden ¢ekilerek mantiksal ¢ikarimlar ile manuel olarak da olsa dnerilmesi,

egitim-6gretim yontemlerinin gelismesine ve eksik hatali kisimlarin iyilestirmesi adina dnemli bir rol iistlenmektedir.
3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Ders Secim Sistemi

Mersin Universitesi lisans programlarinin ikinci sinif 6grencileri tarafindan, OSD havuzundan Giiz ve Bahar yariyillarinda
birer OSD olmak sartiyla segebilmektedirler. Segilen dersler 6grencinin ilgi alanina gore farkliliklar gosterebilmektedir.
Ogrenciler sadece kendi fakiiltelerinde acilan derslerden degil ayn1 zamanda {iniversite biinyesinde agilan tiim derslerden
de tercih yapabilmektedirler. Ders tercihlerinde 6nemli bir ayrint1 ise 6grencilerin kendi béliimlerinde agilmis segmeli dersi
segememe durumudur. Bunun yaninda 6grenciler basarisiz olduklar1 segmeli dersi tekrarlamak zorunda da kalmazlar ve
basarisiz olunan ders yerine baska bir ders alabilirler. Boylelikle zorunlu ders segme veya derslerin tekrari gibi bir durum
ortadan kaldirilarak 6grencinin farkli alanlara yonelmesine de izin verilmektedir. Calismamizda, 6grencilerin tercihleri ve
bu tercihlere etki eden faktorler belirlenirken, iiniversitenin 6grenci isleri daire baskanligindan alinan veriler goz oniine

alinmistir.

[lk olarak alinan gergek veri setindeki bilgilere gére dgrencilerin ders se¢im tercihleri incelenecek, egilimin hangi alanda
oldugu ile ilgili tespitler yapilacaktir. Bundan dolay1 gercek veri seti bu ¢alismada en dnemli noktay1 olusturmaktadir.

Boylelikle gercek verilerden yola ¢ikarak olusturulan sistemin daha dogru bulgularla ¢alismasi hedeflenmistir.
3.2. OSD Veri Seti

OSD veri seti, 6grenci bilgi isleminden alinan 6grencilerin verilerinden olusmaktadir. Veri Setinin genel yapis1 Ogrenci ve
Ders olmak iizere iki kisimdan meydana gelmektedir. Ogrenci kismu; fakiilte, bliim ve cinsiyet olmak iizere ii¢ parametre,
Ders kismi da; secilen dersin fakiiltesi, boliimii ve dersin adi1 olmak {izere {i¢ parametreden olusmaktadir. Veri setinde bulunan
5389 kayit bu parametrelere gore iki ana kisimdan meydana gelmis ve toplam 5389 6grenciye ait verilerden bir kesit Tablo
I’de gosterilmistir.
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Tablo 1

Veri setinde OSD dersini segen ogrencilere ait bilgileri

BiM Kodu Kodu Dersin Adi Say1
OSD-0191 OSD Tarihe gegen 6nemli insanlarin siradiit yagsamlari 37
OSD-0087 OSD Siis baliklari tiretim teknikleri 42
OSD-0006 OSD Astronomi ve uzay bilimleri 28
OSD-0036 OSD Fotograf temel egitimi 30
OSD-0175 OSD Saglikli gebelik ve dogum 57
OSD-0143 OSD Roman ve sinema 70
OSD-0146 OSD Beslenme ve kanse 55
OSD-0110 OSD Yaratic1 drama 25
OSD-0127 OSD Satrang temel egitimi 72
OSD-0159 OSD Hayvan davranislari 37
0OSD-0089 OSD Siir dili I 37
OSD-0025 OSD Egitim ve politika 40
OSD-0012 OSD Brig temel egitimi 53
OSD-0187 OSD Egitici drama uygulamalari 51
OSD-0018 OSD Dans temel egitimi 128
0OSD-0147 OSD Calisma yasamina baslarken 56
OSD-0123 OSD Kadin ¢alisanlarm kariyer engelleri 43
OSD-0211 OSD Avrupa yemek kiiltiirii 87
OSD-0174 OSD Rusga konusmak istiyorum 20
0OSD-0202 OSD Finansa giris 11

3.3. istatistiksel Analiz

[statistiksel analize gegmeden &nce bir pivot fakiilte ve boliim segilmelidir. Boylelikle yapilacak analizde 6zel bir alandaki
degisimleri gorebilmek adina; 6rneklendirmeler, programsal analizler ve bulgulari irdeleyebilmek i¢in gereklidir. Bu yiizden,
bahar donemine ait Mithendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Mithendisligi(EEM) &grencilerinin ders se¢im tercihlerinin
istatistiksel olarak analiz edilecektir. Olusturulacak olan sistem modeli sayesinde 6grenci se¢imlerinin hangi fakiiltelere
oldugunun tespit edilmesinde etkili olacaktir. Bu ¢aligmada kullanilan sistem modeli Sekil 1° de gdsterilmistir.
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&
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Sekil 1. Tercih belirleme tespiti i¢in sistem modeli

Sekil 1’deki genel yapi: Segim paneli olarak Ogrenciyi baz alirken, secilecek kisim ise Ders panelinde bulunmaktadir.
Ornegin; inceleyecegimiz Miihendislik Fakiiltesi EEM 6grencilerinin ders tercihlerinin incelendigi bir yapida, 6grencilerin
en fazla sectigi fakiilte ve derslerin belirlenme islemi Sekil 1’deki genel yapidan ¢ikarilmaktadir. Bu yapi iginde sorgulama,
fonksiyonel bir yapi altinda olacak ve Esitlik 1°deki gibi formiiliize edilecektir.
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function [tercihlist] = Enfazlatercih(sfakulte, sholum,og_fakulte, og_bolum, {cinsiyet,nders}) (Esitlik 1)

Esitlik ’de kullanilan “sfakulte”, EEM 6grencilerinin se¢im yaptiklari fakiiltedir. Bu fakiiltede bulunan béliim ise “sbolum”
degiskeninde tutulmaktadir. Diger kullanilan parametreler ise 6grenci panelinde bulunan EEM 6grencilerinin bilgileridir.
Bunlar “og_fakulte, og bolum” degiskenleridir. Bu iki parametre zorunlu degiskenlerdir ¢ilinkii sorgulama yapilacak
ogrencinin hangi fakiiltede ve hangi boliimde bulundugu bilgisini tutmaktadirlar. Ancak bunlar disinda kullanilan diger iki
parametre ise opsiyonel/se¢meli parametrelerdir. Bu parametreler ile ders sayilari ve cinsiyet faktoriine gore de islem
yapilabilmektedir. Fonksiyonda bulunan “cinsiyet” degiskeni bunun i¢in kullanilmaktadir. Genel bir yapinin tiim 6grenciler
veya kiz/erkek dgrenci dlgiitiinde degerlendirilmesi sorgulanmasi bu parametre sayesinde yapilacaktir. Ornegin Fen Edebiyat
Fakiiltesinde Biyoloji boliimiinde agilan bir dersin EEM kiz 6grencilerinin se¢im kontrolii bu degiskenin aktif edilmesi ile
gergeklestirilir. Sonuncu parametre ise sorgulama sonucunda listelenmesi istenen ders sayisidir ve “nders” degiskeninde
tutulmaktadir. Eger ders sayisi belirtilmezse, o zaman fonksiyonun dondiirecegi sorgulama sonucu elde edilen derslerin en
yiiksekten en diistige dogru “tercihlist” adl1 degiskende tutulacak olmasidir. Ancak “nders=5" ile en fazla tercih edilen bes
ders listelenecektir. Temel olarak fonksiyonel yapinin kullanimi bu sekilde olacaktir. Esitlik 1’de kullanilacak genel yapi ise
olusturulacak tiim fonksiyonlar i¢in temel prototip niteligindedir. Burada 6nemli nokta derslerin belirlenme durumudur. En
basta yapilacak olan, EEM boliimiindeki 6grencilerin {iniversite biinyesinde agilan diger fakiiltelere bagli boliimlerdeki
derslerin tespit edilmesi gerektigidir. Bu yiizden ana dlciit derslerdir. Formiillerde secilen fakiilte ve se¢ilen bolim i¢in
degiskenler koyu harflerle temsil edilirken, diger 6grenci panelinde bulunan degiskenler ise normal font ile temsil edilmistir.

3.4. MATLAB-GUI Calisma Prensibi

MATLAB-GUI olarak yapilan ¢alismamiz, son kullaniciya sorgulama yapacagi gorsel bir ara yiiz sunmaktadir. Bu ara yiiz
yardimiyla kullanici veya danigman, OSD tercihlerini veri tabani igerisinden hangi fakiilte ve boliim segilirse, en ¢ok tercih
edilen dersler sorgulama sonucunda bir tabloda gdsterilecektir. Istenirse kullanici cinsiyet faktorlerini de devreye koyarak,
erkek ve kiz 6grencilerin tiim 6grenciler ile kiyaslamasini yaparak tercihleri irdeleyebilecektir. Asagida agiklanan “béliimleri
dikkate al” ile de fakiilte olarak en fazla tercihin yapilip yapilmadig1 kontrol edilebilecektir. Genel isleyis mekanizmasi
bundan ibarettir. Pilot olarak test asamasinda 6rneklendirme Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi(EEM)
boliimii segilmistir. Asagida programin fonksiyonel yapisi, MATLAB iginde donen deger kiimesi olarak gosterilmektedir.
Bu yapi, Esitlik 1’deki fonksiyonel yapinin farkli bir varyasyonu olan “Psecim” fonksiyonu seklinde kullanilmaktadir.
Kullanilan bu fonksiyon ile se¢im yapan EEM &grencilerinin tercih ettikleri fakiilte ve bolim disinda; Mithendislik fakiiltesinde
ve EEM boliimiinde toplamda kag kisinin segmeli ders sectigi bilgileri ilk olarak gdsterilecektir. Ardindan EEM bolimiindeki
toplam 6grencilerden se¢im yaptiklari fakiiltenin adi, bu fakiilteyi secen toplam EEM dgrenci sayisi ve bu dgrencilerden
secim yapilan dersi kag kisinin sectigi bilgisi gortintiilenecektir.

Psecim(sfakulte = 'FenEdebiyatFakiiltesi', sbolum = "Matematik", og_fakulte = 'MUHENDISLIKFAKULTESI', og_bolum
= 'ELEKTRIKELEKTRONIKMUHENDISLIGI")

Ogrencifakulte : 'MUHENDISLIKFAKULTESI'
Ogrencifakultesayisi : 734

Ogrebcibolum : 'ELEKTRIKELEKTRONIKMUHENDISLIGT'
Ogrencibolumsayisi : 147

Dersfakulte : 'FenEdebiyatFakiiltesi'

Dersfakultesecen : 38

Dersbolum : 'Matematik'

Dersbolumsecen : 2

Olasilik : 0.0136

Miihendislik Fakiiltesi EEM 6grencilerinin Fen Edebiyat Fakiiltesi(FEF) Matematik boliimiinii segmesi hakkinda detayli
bilgi yukarida sorgulama sonucunda verilmektedir. Bu bilgiye gore toplam 734 miihendislik dgrencisi bulunmaktadir. Bu
ogrencilerden 147°si EEM 6grencisi olup OSD se¢imi i¢in bu 147 6grenciden sadece FEF’sini 38 kisi tercih etmistir. Bu 38

ogrenciden ancak 2 tanesi Matematik boliimiinii segmis, geriye kalan 36 kisi ise ayni1 fakiiltenin diger boliimlerinden dersler
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se¢miglerdir. Bu fonksiyonel yapinin dersler goz oniine alindigindaki ¢iktisi icin, MATLAB GUI igerisinde hazirlanan
program ile son kullaniciya grafiksel ara yiiz vasitasiyla bir form sunulmustur. Bu formda 6grenci paneli diye bahsettigimiz
OSD segen 6grencinin boliimii ve fakiiltesi yer almakta, boylelikle sorgulama neticesinde en ¢ok tercih edilen ilgili béliimiin
sonuglar1 bu ara yiizden gelen bilgilerle olugsmaktadir(Sekil 2).

.
B osD_Gur 2010 o

— Oigrenci Bilgileri
| Ofrenci FakilEst [, HENDISLKFAKILTES -
l Ofrenci BOMML &) £ TRIKELEKTRONIGDHENDISLL.

| [¥] Bolimieri Dikkate Al

En Cok Tercih Edilen Dersler

Sekil 2. MATLAB-GUI ile OSD ders tercih formu
3.5. Ders ve Fakiilte ayrimi

Ders ve fakiilte segimlerinin birbirinden ayrilan noktalar1 bu kisimda ayr1 ayr1 hesap edilecektir. Tiim liste, derslerin Esitlik
I’deki tercih durumuna gore hesaplanarak, dersin analiz sonuglarina gore “fercihlist” adl1 degiskende tutulacaktir. Bu
degisken sayesinde, yukaridaki modele gore ders bazinda EEM 6grencilerinin se¢gmesi muhtemel dersin adi, dersin segildigi
fakiilte, boliim ve dersi segen EEM 6grencilerinin sayisi belirlenecektir. Belirlenme igleminde, Esitlik 1, Esitlik 2°deki
matematiksel modele uygun olarak modellenebilmektedir. Gerek boliim gerek fakiilte ve gerekse de ders tercihleri matematiksel
olarak bu yontem ile hesaplanmaktadir.

tercihlist(deger) = function Plist gegisken=dgeger (Esitlik 2)

EEM ogrencileri tarafindan secilen dersler belirlendikten sonra fakiilte ve boliim tercihlerini belirlemek amaciyla, secilme
olasilig1 en yiiksek olanlar, istatistiksel analiz neticesinde belirleyici olmasi nedeniyle sayisal bir dl¢iitte tutulmaktadir.
Bu sayisal dlgiit, agirlik vektori olarak adlandirilmakta ve hesaplamalar bu 6lgiit temel alinarak yapilmaktadir. Agirlik
vektorlerinin kullanilma nedeni, Fakiilteler belirlenirken en fazla tercih edilen dersin, fakiiltesinin de en fazla tercih
edilen fakiilte oldugu bilgisinin bizi yanlisa sevk edecek olmasidir. Giris kisminda 6zetlenen bu yapi, bir dersin en fazla
tercih edilmesiyle o dersin fakiiltesinin de dogru orantili olarak en fazla se¢ildigi anlamina gelmedigini gostermektedir.
Ciinki fakiiltenin, bolimiin ve en 6nemlisi dersin agirlik vektorleri birbiri ile paralellik gostermeyebilir. En fazla tercih
edilen dersin fakiiltesinde baska bir ders agilmamissa ve toplam 20 6grenci bir dersi segmisse o zaman fakiiltenin agirlik
vektoriine de bu olgiit geregi en fazladir denilemez. Ciinkii diger boliimlerde 50 ders agilmis ve 100 6grenci toplamda
diger fakiilteden se¢im yapmis olabilir. Ancak en fazla tercih edilen ders i¢in se¢im yapan kisi sayisi diger fakiiltede 20
altinda kalabilir. Bu durumda bu iki fakiiltenin agirlik vektorlerinin kiyasinda, 100 6grencinin se¢im yaptig1 fakiiltenin
agirlik vektori tek ders agilan en fazla 6grencinin tercih ettigi ve 20 6grencinin se¢im yaptigi fakiilteden fazla olacaktir.
Iste bu yiizden toplam &grencilerin sectikleri tiim dersler i¢in fakiilteler yeniden formiiliize edilerek en fazla tercih edilen
fakiilte bulunacaktir. Burada kullanilacak degiskenimizin ad1 Plist degiskenidir(Esitlik 2). Plist¢gyyise-y ile sorgulanan
fakiilteyi sececek ve Plist degiskeninde o fakiilteye ait tiim bilgiler struct array(dizi array) formatinda tutulacaktir. Gerekli
islemler bu yapr altinda hesap edilecektir. Eger, Plistsapuire-x seklinde bir kullanim bulunuyorsa, o zamanda ilgili
boliimde agilan OSD’e ait dersler ve gerekli hesaplamalar tutulacaktir. Bu sekilde bir sorgulamada ise fakiilte bazli degil
bolim bazli islemler goz oniine alinacag i¢in, o bdliimde toplam kag 6grencinin se¢im yaptigi, toplamda boliimde agilan
ders sayilar1 ve o dersleri tercih eden 6grencilerin hangi fakiilte ve béliimlerden se¢im yaptigi ile segme oranlar1 bulunacaktir.
Tiim bunlar MATLAB GUI iginde(Sekil 2) fonksiyonel olarak hesaplanir(Esitlik 1,2). Bunun yaninda ders se¢imlerinde
her boliimiin icinde farkli farkli dersler ve segme oranlari bulundugundan boliim bazli se¢imlerin dahil olma durumu da

ilerde Sekil-2’nin farkli bir modiiliinde gosterilecektir.
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3.6. OSD Ogrencileri i¢cin Hazirlanan Anket Calismasi

Veri setimiz gergek verilerden olusmaktadir. Universite genelinde yapilan analizde bu verilerden yola gikarak égrencilerin
ders se¢im tercihleri incelenmistir. Bu tercihlere etki eden faktorler anket ¢alismalari ile dl¢iilmiistiir. Ornegin, bu veriler
ile Miihendislik Fakiiltesi EEM &grencilerinin OSD ders se¢im tercihlerine etki eden faktdrler incelenmek amaci ile asagida
Tablo 2°de bulunan anket ¢aligmasi yapilmistir. Bu anket ile ders segme tercihlerini belirmede daha dogru sonuglara ulasilmasi
planlanmuistir.

Tablo 2

OSD dersini segen 6grencilere uygulanan Anket ¢alismast
0OSD DERS SECME FAKTORLERININ BELIRLENMESi

Bu anket OSD dersini alan EEM &grencilerinin segmeli derslerdeki tercihlerini etkileyen faktérleri incelemek amaciyla olugturulmugtur.

1. Segtiginiz Dersin Fakdltesi 7. Dersin igerigi sizce zor mu?
(O Evet
2. Segtiginiz Dersin BolGmid O Hayr
8. Dersi segmenize etki eden baglica faktdr nedir?
3. Segtiginiz Dersin Adi (O Dersi veren 6gretim eleman
(© Daha dnce dersi almig olan 6grencilerin goriigleri
4, Cinsiyetiniz (O Dersin iceriginin kigisel ilgi ve yeteneklerinize uygun olmasi
(O Erkek O Akademik hayatiniza katkisi olacag diistincesi
O Kz () Dersten kolaylikla gegebilme diisuncesi
5. Yaptiginiz ders se¢iminden memnun musunuz?
O Evet 9. Dersi veren ogretim eleman hakkindaki gorugleriniz nedir?
O Hayir O Gok Basarisiz
6. Dersin size katlsi oldu mu? () Bagarisiz
O Evet (O Ne basarili ne basarisiz
O Hayir (O Basaril
7. Dersin igerigi sizce zor mu? () Gok Basarih
O Evet
(O Hayir 10. Aldiginiz dersi baska arkadaslariniza tavsiye eder misiniz?
O Evet
) Hayir

Ankete Katildiginiz igin tesekkar ederiz.....

EEM o&grencilerine, Tablo 2°deki kritize edilen faktdrlere gore bir anket uygulanmistir. Boylelikle gercek veriler ile anketten
alinan sonuglarin birlikte analizi neticesinde sistemin bize bazi kanaatler 6ngérmesi muhtemel olmaktadir. Boylelikle, bu
verilerden yola ¢ikarak bir sonraki donem OSD ders se¢imindeki trendlerin belirleme islemi, daha dnce segilen dersler ile

sisteme daha dogru bir karar alma yapisi kazandirilmis olacaktir.

Bunun yaninda, anketin genel yapisi temel olarak, 6grencilerin aldigi derslerde ilgi ve yeteneklerinin gelisip gelismedigi,
dersi veren dgretim elemant, aldig1 ders ve memnuniyeti {izerine olusan sorulardan ibaret olacaktir. Bulgular kisminda bu
anket verilerinin sonuglar1 da irdelenmekte ve tartisilmaktadir.

4. BULGULAR
4.1. istatistiksel Analiz ile Tercihlerin Belirlemesi

Mersin Universitesi agilan 115 OSD dersini toplamda 5389 6grenci segmistir. Agilan 115 ders dikkate alindiginda 6grencilerin
bu dersleri tercihleri ve tercih etme faktorleri incelenmistir. Ozellikle Universite geneli, Miihendislik Fakiiltesi ve EEM
boliim dgrencilerinin ders tercihleri dikkate alinmaktadir. Universite geneli, Miihendislik Fakiiltesi ve EEM béliim &grencilerinin
hangi fakiilteleri daha fazla tercih ettiklerine dair degerler cinsiyet faktorleri ile birlikte gosterilecektir. Ancak genel anlam
itibari ile tiim iiniversite genelinde en fazla tercih edilen derslerin biiytlikten kii¢ciige dogru grafiksel olarak OSD tercihlerinin
dagilimi agagidaki gibi olacaktir (Sekil 3-4).
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Universite Geneli

B BedenEgitimiveSporYiksekokulu

M DevletKonservatuvari

M EczacilikFakiiltesi

= EgitimFakiiltesi

m ErdemliUTIYO

= FenEdebiyatFakiiltesi

M GizelSanatlarFakiiltesi

m iktisadiveidariBilimlerFakiltesi

 MihendislikFakiiltesi
SaghkyYiiksekokulu

u SilifkeUTIYO

m SuUriinleriFakiiltesi

295 [ TarsusTeknolojiFakiiltesi

Sekil 3. Universite genelinde fakiiltelere gore OSD tercihleri

BESYO, FEF ve Egitim Fakiiltesi iiniversite genelinde en fazla tercih edilen fakiiltelerdir. BESYO %23 oran ile ilk sirada

yer almaktadir. Dikkat edilirse, IIBF, Tarsus Teknoloji Fakiiltesi, Erdemli UTIYO, Silifke UTIYO ve Devlet Konservatuari
ise en az secilen fakiiltelerdir. Goriildigii izere en az secilen bes fakiilteden merkez yerleske disindaki yerleskelerden ders

secimi %60 oranindadir. Genel anlamda se¢imler ile EEM secimleri arasindaki farki ise Sekil 4’te gorebilmekteyiz. Asagidaki
grafikte EEM tercihlerinin ilk ti¢ dersi, BESYO’dan “Saglikli beslenme”, Saglik Yiiksekokulundan “Madde Bagimliligi ve
Korunma” ile Su iiriinlerinden “Amatdr Balik¢ilik” dersidir. Universite geneli ile EEM arasinda paralel olan BESYO’dur.

Aksine diger iki fakiilte Saglik Yiiksekokulu ile Su iiriinleri EEM ig¢in en fazla tercih edilen ilk ii¢ fakiilte i¢inde olurken

iiniversite genelinde secilme orani ilk baslarda degildir. Buna ilave olarak Su Uriinleri Fakiiltesi ise iiniversite genelinde en

az tercih edilen fakiilteler arasinda yer almaktadir.

15%

1%

B FizikeF elsefikve Y agamsalKaramiar
I e elSadikBilgisi

B Y ardim
1% | B S e maTanbive GalismeDanemieri
1% | . S oD

I DansTemelEgitim

[ Avrupaida Y agamveKilttir
[0 Aurupa emekKaltird

! |Bik¥emldm

Sekil 4. EEM o6grencilerinin OSD tercihleri
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Bu secimleri her bir fakiiltenin boliimleri i¢in ayr1 ayr1 ele alacagiz. Ele alinan se¢im 6l¢iitii genel, erkek ve kiz 6grenci
olmak iizere temelde {i¢ secenekli bir durumdan olusmaktadir. Bu yapilar ayni fakiiltedeki boliim 6grencileri arasinda
benzerlik ve farklilik olup olmadiginin tespiti i¢in bilyiik 6nem arz etmektedir. Bunun yaninda ders se¢imi bolim ve fakiilte
bazli olarak farkli sonuglarin oldugunu bir sonraki grafiklerde de ayrintili bir sekilde gosterilmektedir. Se¢ime etki eden
faktorler varsa, se¢im sonrasi fakiilte veya boliim olarak benzer 6zellik gosteren veya birbirine yakin goziikse de 6grencilerin
farkli ilgi alanlarinin oldugu da analizler neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Sunu da unutmamak gerekir ki; en fazla tercih
edilen ders en fazla tercih edilen fakiiltenin oldugu veya tersi durumda en fazla tercih edilen fakiiltede en fazla tercih edilen
dersin bulunmasi gibi dogrusal olmayan baglarda gosterilmektedir. Bunun i¢in yapilan istatistiksel ¢aligmada, boliimsel
olarak degerlendirme bu farkindalig1 da ortaya koymaktadir. Sekil 2°de GUI iginde bulunan “Boliimleri dikkate al” segenekli
kutunun olmasinin esas sebebi bundan kaynaklanmaktadir.

Universite geneli yaninda Miihendislik Fakiiltesinin dagiliminda ise, 6grencilerinin tercihlerinde en fazla ve en az hangi
fakiiltelerin oldugunu gosteren grafik Sekil 5’te gosterilmektedir. Bu grafige gore, genel anlamda iiniversite diizeyinde 6n
plana ¢ikan {i¢ fakiilte ile Mithendislik fakiiltesinde bir benzerlik bulunmaktadir.

MUHENDISLIK FAKULTESi OSD DAGILIMI

2%
1% M Egitim Fakiltesi
@ Erdemli UTIYO
M Fen Edebiyat Fakiltesi
W Guizel Sanatlar Fakultesi
\R 4 H iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi
M Muhendislik Fakultesi
3%7 ' N

Sekil 5. Mithendislik 6grencilerinin OSD secimlerinin fakiiltelere gore dagilimi

H Saghk Yuksekokulu

® Su Urtinleri Fakiiltesi
M Turizm Fakltesi
M Beden Egitimi ve
H Devlet Konservatuar

M Eczacihk

4.2. EEM Ders Tercihleri

Universite biinyesinde agilan OSD derslerinden 147 grenci Miihendislik Fakiiltesi(Sekil 5) EEM boliimiinden segim yapmustir.
Bu acilan derslerden EEM &grencileri en fazla Fen Edebiyat Fakiiltesini tercih ettigi goriilmektedir (Tablo 3). EEM fakiiltesinde
bulunan 38 6grenci Fen Edebiyat Fakiiltesinde ag¢ilmis olan boliimlerden Matematik, Fizik, Biyoloji, Psikoloji, Tarih ve Tiirk
Dili ve Edebiyati boliimlerinden dersler segmislerdir. Fen Edebiyat Fakiiltesini secen 6grencilerin en fazla tercih ettigi bolim
ise fizik bolimiidiir. Fizik boliimde agilan ve EEM &grencilerinin en fazla se¢im yaptigi ders ise “Fizik ve Evren” dersidir.
Toplamda 38 6grenciden 18 kisi fizik bolimiinden ders se¢mistir. Bu sonuclara gore, EEM 6grencilerinin arka alanda
matematik yaninda daha ¢ok fizik alt yapilarinin bulunmasi ve fizige ayri bir ilgi ve alakalarinin olmasi bu noktada dogrusal

bir baglant1 oldugunu da gdstermistir.
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Tablo 3

EEM ogrencilerinin Fen edebiyat fakiiltesinde se¢ilen boliimlere gore dagilimi

Dersin Adi Erkek Bayan Toplam
Biyoloji 7 1 8
Fizik 14 4 18
Matematik 2 0 2
Psikoloji 2 1 3
Tarih 3 0 3
Tiirk Dili ve Edebiyati 0 4
TOPLAM 32 6 38

Yukarida Tablo 3’e gére EEM 6grencileri Fen Edebiyat Fakiiltesinden en ¢ok Fizik boliimiinii tercih ettigi gortilmiigtiir.
Asagidaki tabloda ise 18 6grencinin segtigi Fizik boliimiinde agilan dersleri segen dgrencilerin; kiz ve erkek 6grenciler(cinsiyet
faktoril) olmak tizere gosterimi Tablo 4’te bulunmaktadir.

Tablo 4

EEM ogrencilerinin Fen edebiyat fak. Fizik boliimiindeki derslere gore dagilimi

Dersin Ad1 Erkek Bayan Toplam
Fizik ve Evren 6 3 9

Is Yas. 1 0 1
Fizikte Felsefe 7 1 8
TOPLAM 14 4 18

Bu bilgiler ile programsal ¢ikt1 arasindaki baglantilar, kullanici ara yiliziinden gelen bilgilerle sekil 6 ile 9 arasinda verilmistir.
MATLAB GUI yardimiyla sekil 6-8’deki genel yap1 g6z oniine alindiginda istatistiksel analizler neticesinde yukaridaki
tablolarin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Daha sonra agirlik vektorleri ile miifredatin giincellenmesi, bu istatistiksel
analiz sonucun da tablolar yeniden bi¢imlendirildikten sonra sonug boliimiinde tartigilacaktir. Burada daha 6nce bahsedilen
ve bulgularda paylasilacagi séylenen en 6nemli se¢ceneklerden biride boliim faktoriiniin devreye konulup konulmamasi
olayidir. Boliim faktorii birden fazla dersin agilacagi boliimlerde bazen tek bir dersi alan 6grenci sayisi olabilmektedir. Bu
sistem ile ders olarak bakildiginda, tiim iiniversite icinde agilan ve tercih edilen en yiiksek ders olurken, bolim olarak
bakildiginda ise o bdliimde birden fazla dersi segen toplam 6grencinin se¢gme durumlarinda farkli sonuglar karsimiza
¢ikacaktir. Burada en fazla tercih edilen dersten daha fazla 6grenci sayisi oldugu gozlemlenebilir. Boylelikle fakiilteye etki
eden tercih faktoriinde de degisim olmaktadir. Asagida boliim faktoriiniin dahil edildigi ve edilmedigi durumlarda en fazla
tercih edilen fakiiltelerin degisme sebepleri sekillerle gosterilmektedir. Ornegin sekil 6’da, “Boliimler dikkate alindiginda”
EEM o6grencilerin en fazla tercih ettigi dersler sorgulanmaktadir. Sorgulama neticesinde en fazla tercih edilen fakiilte, ders
ve 0grenci sayist da Sekil 7°de gosterilmektedir. Sekil-7’de listelenen bilgilerden en fazla tercih edilen fakiilteler ise Sekil-
8’deki listede yer almaktadir.

Odgrenci Bilgileri

Ogrenci Fakakest: |, FNDISLIKFAKDLTESI -

Ofrenci BAIUMU: |\ eKTRIKELEKTRONIKMUHENDISLL.. =

|| Bolamieri Dikkate Al

Sekil 6. EEM o6grencilerinin OSD tercihlerinde boliimlerin dahil edilmesi
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BedenEdtimiveSporyiksekokulu SadlkiBeslenme 22
Sadlikyiksekokulu MaddeBagimliigivekorunma 16
SulriinleriF akiitesi AmattrBalikgilik 10

FenEdebiystFakitesi FizikveEvren q
FenEdebiyatFakittesi FizikteFelsefikveYagamsalkavramlar 8
Sadlikyiksekokulu TemelSadikBilgisi 7
EGitimF akiitesi GunumuzDinyaSarunlan 5

Sekil 7. EEM 6grencilerinin boliimler goz oniine alindiginda en fazla tercih edilen ilk 7 ders, fakiilteler ve 6grenci sayilari

Dersin Fakdltesi
BedenEgitimiveSporY Uksekokulu
FenEdebiyatFakultesi
SaglkYiksekokulu
SuUrinleriFakittesi
EgitimFakiktesi
\EczacilikFakiltesi
MihendislikFakiltesi
TurizmF akiiltesi
DevietKonservatuvan
GuzelSanatlarFakitesi
ItisadiveldariBiimlerF akiltesi

O 00|~ |oh|un & (W |k

[y
=

[
-

Sekil 8. EEM o6grencilerinin boliimler géz oniine alindiginda en fazla tercih ettikleri fakiilteler

“Bolimler dikkate alinmadiginda” ise fakiilteler siralanirken farklilik olacak ve goriilecektir ki Sekil 8’deki liste farkli bir
liste halini alacaktir(Sekil 9). Bu listeye gore “boliimler dikkate alindiginda” Su Uriinleri, Egitim Fakiiltesi ve Eczacilik gibi
boliimler iist siralarda goziikiirken boliimler dikkate alinmadiginda hig biri en fazla tercih edilen listedeki tabloda
bulunmamaktadir.

Dersin Fakiiltesi
BedenE gitimiveSporY Gksekokulu
BedenE gitimiveSporY iksekokulu
FenEdebiyatFakultesi
SaghkY Gksekokulu
MuhendislikFakultesi
FenEdebiyatFakiltesi
Saghky Gksekokulu
BedenE gitimiveSporY Gksekokulu
BedenEgitimiveSporY Gksekokulu

Sekil 9. EEM ogrencilerinin boliimler goz 6nline alinmadiginda en fazla tercih ettikleri fakiilteler

Literatiirde bahsedilen bu tiir segmeli derslerde boliim ve fakiilte disinda cinsiyet faktoriiniin de devreye girdigi ve 6grencilerin
bakis acgilar ve ilgi alanlarinin farklilig1 konusunda ¢alismalar bulunmaktaydi. Bu ytiizden, Tiim Elektrik Elektronik
Miihendisligi boliimiinde okuyan dgrencilerin, hem boliimler dikkate alindiginda hem de cinsiyet faktorleri devreye girdiginde
secim yapilan fakiilte ve derslere gore en fazla tercih edilme durumlar1 agagida siralanmistir. Bu bilgiler g6z dniine alindiginda
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en fazla tercih edilen fakiilte, BESYO ve en fazla tercih edilen ders ise “Saglikli Beslenme” dersini toplamda 22 6grencinin

sectigi belirlenmistir. Burada tiim tercihler yapilan analizler neticesinde boliimler goz oniine alinarak fakiilte tercihleri

siralandiginda(Sekil 10), FEF’de agilan ders en fazla dordiincii segilen ders konumundadir(Sekil 11). Fakat genelde tiim

ogrenciler isin igine girdiginde ise ders dlgiitii degil fakiilte odakl: bilgiler g6z oniine alindiginda sonug olarak FEF en fazla

tercih edilen ikinci fakiilte konumuna gelmistir (Sekil 12).

Ogrenci Bilgileri

Ofrenci Fakiitesi:

@ Tum Ogrenciler
() Kiz Ogrenciler

() Erkek Ogrenciler

MUHENDISLIKFAKOLTESI

Odgrenci Bolimix \ELEMCELEMRONKHGHEMBLL. -ﬂ

[¥] Balamieri Dikkate Al

Ogrenci Cinsiyet Segimi

Sekil 10. EEM 6grencilerinin boliimler gdz oniine alindigindaki sorgulama modiili

Sekil 11. EEM 6grencilerinin bolimler goz oniine alindigindaki fakiilte, ders ve 6grenci sayilari

Dersin Fakiiltesi Dersin Ads | Ggrenci Sa...
1 |BedenEgitimiveSporY Uksekokulu SajlikiBeslenme 22
2 |SagikY iksekokulu MaddeBagimlihgveKorunma 16
3 |SulrinleriFakiittesi AmatbrBalikgiik 10
4 |FenEdebiyatFakittesi FizikveEvren 9
5 |FenEdebiyatFakiltesi FizikteFelsefikveYagamsalKavramiar 8
6 |Sadikyksekokulu TemelSaglikBilgisi T
7 |EgitimFakittesi GunumuzDanyaSorunian 5
8 |FenEdebiyatFakiitesi CevreselKirleticiler 5
9 |BedenEgitimiveSporYiksekokulu ikYardim 5
10 |SuUriinleriFakiitesi SinemaTarihiveGelismeDdnemieri 4
11 |FenEdebiyatFakitesi SiirDiill 4
12 |BedenEgitimiveSporY iksekokulu DansTemelE §itim 3
13 |FenEdebiyatFakiltesi OsmanliTarkcesil 3
14 |BedenEgitimiveSporYiksekokulu TenisTemelE gitim a3
15 |EczaciikFakikesi DuygularnKimyas@2 2
16 |MihendislikFakiltesi FosillerdeGezi 2
17 |DevietKonservatuvar Hitabet 2
18 |FenEdebiyatFakiiltesi RuscaKonugmakistiyorum 2
19 |EczacikFakitesi TariheGecenOnemlinsanlarnSradigiyasamlarr 2
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Dersin Fakultesi
BedenEgitimiveSporYksekokulu
FenEdebiyatFakultesi
Saglky iksekokulu
SulrinleriFakiltesi
EgttimFakiitesi
EczaciikFakiltesi
MihendislikFakiltesi
TurizmFakitesi

Dhaa dntll srs s b vwsnrm

Dﬂ'-l|ﬂ'lU'l-hWN|l—'

Sekil 12. EEM &grencilerinin boliimler goz 6niine alindiginda en fazla tercih edilen fakiilteler

EEM bolimiinde okuyan ve sadece “erkek dgrenciler” dikkate alinarak(Sekil 13) en fazla tercih edilen dersleri bulmak i¢in
yapilan analiz neticesinde BESYO’da agilan “Saglikli Beslenme” dersinin ondokuz dgrenci tarafindan segildigi belirlenmistir.
Boliimler goz 6niine alindig1 igin fakiilteler degerlendirilirken agilan derslerin boliimlerinde toplu ders se¢imlerinin siralama
listesi ise Sekil 14 teki gibi olacaktir. Eger bolimleri dikkate almasaydik, listelenen derslere ait tablo Sekil-14’ten farkl
olacakti. Normalde, Su iiriinleri Fakiiltesinde agilan “Amatér Balik¢ilik™ dersini ikinci sirada on kisi segmigken bu durum
tiniversite genelinde tli¢iincii siradadir. Toplam da Fen Edebiyattan secilen derslerde de dikkat ¢eken bir diger nokta ise Fizik
dersinin durumudur. Burada en 6nemli iki dersten biri olan “Fizikte Felsefik Yasamlar ve Kavramlar” dersi genelde besinci
sirada iken sadece EEM erkek 6grencilerin se¢iminde ticlincii siraya ¢ikmistir. Diger ders olan “Fizik ve Evren” dersi ise
genelde dordiincii iken EEM erkek 6grenciler dikkate alindigindan ise Gigiincii sirada yerini almistir. Belki kiigiik degisimler
olsa da Fen Edebiyat Fakiiltesindeki se¢imler bir birine yakin bir goriintii ¢izmektedir(Sekil 15).

Ogrenci Fakiltest |\ enpisLiKFAKULTES] -

Ofrenci BIMIL || ¢cTRIKELEKTRONKMUHENDISL. v

[¥] Bolamleri Dikkate Al

Sekil 13. EEM erkek 6grencilerinin boliimler goz oniine alindigindaki sorgulama modiilii
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Sekil 14. EEM erkek 6grencilerinin boliimler goz dniine alindigindaki fakiilte, ders ve dgrenci sayilari

O~ |h | &= Wik =

Dersin Fakultesi

BedenEgitimiveSporYiksekokulu
FenEdebiyatFakiiltesi
SulriinleriFakittesi

SaghikY tksekokulu
EdtimFakilitesi

MihendislikF akitesi
TurizmFakiltesi
DevietKonservatuvan

Dersin Fakiltesi Dersin Adi Ogrenci Sa...
1 |BedenEgitimiveSporY iksekokulu SaglkliBeslenme 19
2 |SulrunleriFakiltesi AmatorBalikgik 10
3 |FenEdebiyatFakutesi FizikteFelsefikveYagamsalKavramiar 7
4 |SagikyUksekokulu MaddeBagmiiigiveKorunma 7
5 |FenEdebiyatFakultesi FizikveEvren 6
6 |EgitimFakiltesi GunumuzDunyaSoruniar 5
7 |FenEdebiyatFakutesi CevreselKirleticiler 4
8 |BedenEgitimiveSpory Gksekokulu iy ardim 4
9 |FenEdebiyatFakiiltesi SiirDilil 4
10 |BedenEgitimiveSporY Gksekokulu DansTemelE§itim 3
11 |FenEdebiyatFakilesi OsmanliTirkcesil 3
12 |MihendislikFakiltesi FosillerdeGezi 2
13 |DevietKonservatuvan Hitabet 2
14 |FenEdebiyatFakiftesi RuscaKonugmakistiyorum 2
15 |FenEdebiyatFakitesi TemelFarsca 2
16 |Sadhky Gksekokulu TemelSaglkBilgisi 2
17 |BedenEgitimiveSpory Gksekokulu TenisTemelEditim 2
18 |MUhendislikFakiltesi WebTasanm 2
19 |TurizmFakiltesi YemekKiltiraveSaraplar 2

Sekil 15. EEM erkek 6grencilerinin boliimler goz oniine alindigindaki en fazla tercih edilen fakiilteler

Dikkat edilecek bir diger nokta ise Cinsiyet faktorii devreye girdiginde tiim dgrenciler ile kiyaslandiginda en fazla tercih
edilen derslerde ve fakiiltelerde degisim oldugudur. Ornegin Su Uriinleri Fakiiltesi tiim EEM 6grencilerinin dahil edildigi
durumda dordiincii sirada iken Erkek 6grencilerin seciminde ticilincii siraya kadar ytlikselmistir. Sonug olarak cinsiyet faktori
ile bazi degisimlerin kii¢iik oranlarda da tespit edildigi saptanmistir.

Genel bulgular1 géz oniine getirdigimizde sonuglari irdelersek, en ¢ok tercih edilen fakiilteler; iiniversite geneli ve Miih.
Fak. icin BESYO’dur. EEM i¢in ise FEF oldugu goriilmektedir. “Universite genelinde”; IIBF ve Tarsus Tek. Fak., “Miihendislik.
Fakiiltesinde” ise; ITBF ve SilifkeUTIYO ve en son olarakta “EEM béliimiinde”; ErdemliUTIYO, I1BF, Turizm Fakiiltesi ve
Devlet Konservatuari. en az ragbet/tercih edilen fakiiltelerdir. Bu mantiksal ¢ikarimlara gore merkez yerleskedeki I1BF harig
diger durumlarda yerleskeye uzak mesafede bulunan fakiilte ve yiiksekokullarin genel anlamda en az tercih edildigi

saptanmistir. Bu da analizler neticesinde ortaya ¢ikan bir baska sonugtur.

Cinsiyete gore yapilan incelemede ise Miithendislik Fakiiltesi i¢in, kiz 6grencilerin kendi fakiiltelerini segme orani ile erkek
ogrencilerin orani esit agirliktadir. EEM boliimiinde ise kizlar kendi fakiiltelerini hig tercih etmemislerdir. Genele baktigimizda
erkek ogrencilerin fakiilte segiminde kizlara gore daha cesitlilik gosterdigi de goriilmektedir. Yapilan ¢ikarimlara gore
inceleyecegimiz Miihendislik Fakiiltesi EEM 6grencileri en fazla FEF segmislerdir. EEM 6grencilerinin bu fakiiltedeki ders
tercihleri de, toplam, kiz ve erkek olmak iizere Sekil 16°da tekrar boliimler ve boliimlerde acilan derslere gore segen 6grencilerin
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dagilimi gosterilmistir. Yukarida da gosterildigi gibi(Tablo 3) 38 EEM 6grencisi FEF’de secim yapmis ve detaylar1 Erkek
ve kiz 6grenci sayilarina gore asagida gosterilmistir. Bu fakiiltede OSD agan boliimler; Matematik, Fizik, Biyoloji, Psikoloji,

Tarih ve Tiirk Dili ve Edebiyatidir.
o[ Temel Farsca
E:2-B:0
( —— ) Ciceklerin Dinyasi
™ Biyoloji - 8 B E1- K0

Ly Cevresel Kir.
E4-K:1

ol Fizik ve Evren

{ul

> Fizik - 18

Ly [Fizik Fel. ve Yag K.
E7-KA1
( 4 ) , (Rusga Konug. Isti. )
—»{ Matematik - 2 =9 - K0

Fakultesi
38

‘n
[
=
=
™
L
=
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=]
=
@
=
=

EEM Balima
Fen Edebiyat

E1- K1
SNETTD
Gin. Uzun Yagam

- Osmanh Tarkgesi |
—» K
25 ko
L (Tark Dili ve Ede. - 4 g'! D“

Sekil 16. Mithendislik Fak. EEM 6grencilerinin Fen-Edb. Fak. ders tercih durumlari

Genel anlam itibari ile mithendislik Fakiiltesi ve Elektrik-Elektronik mithendisligi boliimii fakiilte ve ders bazli ortak ve
benzer bir yapi1 sergilemiglerdir. Miihendislik Fakiiltesinde BESYO ve bu béliimde acilan Saglikli beslenme ve ilk yardim
dersleri en fazla se¢im yapilan fakiilte ve dersler arasina girmektedir. Saglik Yiiksekokulunda ise Madde Bagimlilig: dersi,
Fen edebiyat Fakiiltesinde fizik boliimiinde acilan Fizik ve Evren ile Fizikte Felsefik ve Yasamsal Kavramlar adl1 iki ders
en fazla ragbet gosterilen dersler arasindadir. EEM baz alindiginda ise bu derslere ilaveten Su Uriinleri Fakiiltesinde acilan
bir kag ders goze carpmaktadir. Bunlardan daha fazla tercih edilen ise Amator balik¢ilik dersidir. Bu yonleriyle genel analiz

neticesinde derslerde bir paralellik oldugu da goriilmiistiir.
4.3. Anket Verilerinden Elde Edilen Bulgular

0SD secen dgrenciler iizerinden elde edilen anket sonuglar: ayr1 ayr1 ele alinmistir. Ogrencilerin hem OSD icin bireysel
gelisimi ve ilgi alanlarina bir katki saglayip saglamadig1 sorusuna cevap bulunmus, hem de dersi segme nedenleri irdelenmistir.
Bu yoniiyle de OSD, ders tercih belirlenirken yardime1 bir uyar1 mekanizmasi olarak anketler, sistemin daha optimize
edilmesine ve bir sekilde giincellenmesi adina faydali bir kavram olarak yerini alacaktir. Anket verilerinde 6ne ¢ikan birinci
nokta dersi segme nedenleri arasinda ilk basta literatiirde paylasilan 6nceki ¢alismalarda oldugu gibi; kisisel gelisimine katki
saglamasi, dersi kolay ge¢mesi ve dersi daha dnce alan arkadag grubunun tavsiyesi iizerine olmustur. OSD derslerinde dersi
veren dgretim elemant hakkinda yorumlar %80 iizerinde olumlu ¢ikmistir. Bu kisimda da dersi veren 6gretim elemaninin
kolay not vermesi, ders anlatim bi¢imi, konuya hakimiyeti siralanmaktadir. Dersi alan 6grencilerin %91 oraninda dersi
aldiklarina memnun olduklari, igeriginin kolay ve kendilerine katki sagladiklar1 goriisiinde de hem fikirdirler. Ayni zamanda
dersi bir sonra agilacak dénemde, dersi almayan arkadaslariniza tavsiye eder misiniz? seklindeki soruya da %81 oraninda
evet demislerdir. Goriildigl tizere egitim dgretim sistemi tizerinde OSD’nin &grenciler tarafindan benimsendigi gerek

yapilan analizler gerekse de dersi alan 6grenciler iizerinden alinan anket sonuglarina goére bir biriyle 6rtiismektedir.

Anketlerden elde edilen dort ana sorunun ¢iktilari ise asagida paylasilmis, yapilan analizler ve olusturulan simiilasyon ile
benzer noktalar en son 6zetlenmistir. Genel anlam itibari ile 6grenciler se¢meli dersleri zorunlu derslere gére daha ¢ok
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benimsemis ve daha basarili olmuslardir. Bu dort ana anket sorusunu incelersek; Dersi segmeye etki eden faktorlerde; en
fazla Kisisel gelisime katki ve dersi alan 6grencilerin arkadas tavsiyesinin oldugu goériilmektedir (Sekil 17). Bununla birlikte
ogrencilerden alinan anket verilerine gore en az etki eden faktor ise dersin hocasi ile mezuniyetten sonra katkisi oldugudur.

Mezuniyet
sonrasi katki Dersin Hocasi

6% 6%

Sekil 17. Dersi segmeye etki eden faktorler

Yine anket verilerinden yapilan ¢ikarimlara gore dersi veren dgretim elemant igin dersin segilmesine etkisi az olsa da dersi
aldiktan sonra 6grenciler, dersi veren 6gretim elemani hakkinda olumlu oy kullanmiglardir. %6’lik bir kism1 hocay1 basarisiz
bulurken %941 ise bu goriiste olmamistir (Sekil 18).

basansiz _cok basarisiz
3% |_ 3%

@

Sekil 18. Dersi veren 6gretim elemani hakkindaki goriisler

Dersin igerigi konusunda ise 6grenciler dersi aldiktan sonra igerigi konusunda zor bulmadiklarini goriisiinii ifade ederken(Sekil
19) kendilerine dersin katkisi olduklar1 goriisiinde birlesmislerdir(Sekil 20).
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Sekil 19. Dersin igerigi hakkindaki goriisler

Sekil 20. Dersin katkis1 hakkindaki goriisler

Incelenen dért ana soru igin bulgular yukarida gosterilmistir. Sonuglara gére dgrenciler ders segimine etki eden etmenler
disinda aldiklar1 derslerden gerek kendilerine katki gerek ilgi ve yeteneklerinde gelisme gerekse de bu tiir dersleri zorlanmadan
aldiklar1 gercegini ortaya ¢ikarmislardir. Yapilan analizde agirlik vektorii analizleri ile de 6grencilerin belli bir kisminin
tercih ettigi derslerde bu 6zellikleri gosterdigi de goriilmektedir. Ornegin kendi fakiiltelerinden ders segme yerine cogunlukla
baska fakiiltelerden se¢im yaptiklari da bir baska noktadir.

5. TARTISMA ve SONUC

Hizla degisen diinya ile birlikte 6grencilerin okuldan beklentileri, bireyin ilgi ve ihtiyaglar1 da degismektedir. Segmeli dersler,
bireyleri giinliik yasama hazirlama ve onlara ilgi, beceri ve yeteneklerini kesfetme imkani saglamasi agisindan faydali oldugu
distinlilmektedir. Segmeli derslerin birgok avantajlar1 arasinda Miifredatta esnekligi artirmak ve daha fazla ¢esitlilik ile
daha fazla se¢enek kazandirmak amaglanmaktadir.

Bu calismada, ortak se¢meli derslere ait analiz caligmalarini desteklemek amaciyla OSD verileri {izerinden tercihlerin
belirlenmesine katki saglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda MATLAB GUI ara yiizii ile bir simiilasyon ger¢eklestirilmistir.
Boylelikle gerceklestirilen calisma yalnizca teorik kapsamda sinirli kalmamis, uygulamaya aktarilmis ve genis kapsamli
testler yapilmistir. Sistemimiz veri seti iizerinden istatistiksel gdsterim ve analiz yapma fonksiyonuna da sahiptir. Bu yontem
fakiilte, boliim, ders degiskenlerini i¢eren, ayriyeten 6grenciler tizerinde alinan anket sonuglari ile de sonuglari tartisilan ve

elde edilen bulgular ile bir karar alma sisteminde benzer sekilde birbiri ile ortiisen bir yapidan olusmaktadir.

Yapilan istatistiksel analiz yontemi ile var olan ¢aligmalara katki saglamasinin yaninda en fazla tercih edilen dersler tespit
edilerek bir danigsmanlik hizmeti bu platforma aktivite edilmeye ¢alisilmistir. Yapilan analizler ile incelenen EEM bolimii
icin FEF, BESYO, Saglik Yiiksek Okulu, Su Urtinleri Fakiiltesi ve Egitim Fakiiltelerinin bir sonraki donemde bulunmasi
gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bunun yaninda, Erdemli UTIYO, Turizm, Devlet Konservatuari, Eczacilik, [iBF en az tercih
edilen fakiilteler oldugu goriildiigiinden miifredattan ¢ikarilmasi 6ngoriillmektedir. Bunun yaninda en fazla tercih edilen
fakiiltelerden segilen, “Saglikli Beslenme”, “Madde Bagimlilig1 ve Korunma”, “Amatdr Balik¢ilik™, “Fizik ve Evren” ve
“Fizikte Felsefik ve Yagamsal Kavramlar” gibi en ¢ok tercih edilen derslerin sisteme mutlaka eklenmesi gerektigi vurgulanmstir.
Tercihlerin en fazla oldugu fakiiltelerin, sistemde olmasi gerektigi ve ayni zamanda sistemden ¢ikarilan derslerin yerine ise
oncelikle en fazla tercih edilen bu dersler veya fakiiltelere yakin ilgili derslerin entegre edilmesi gerektigi 6nerilmektedir.

Genel anlamda agilan derslerde olumlu bir durum s6z konusudur. Miifredatta %55 oraninda &grenciler Ortak Se¢meli
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Derslerden memnun kalmuslar ve segtikleri dersler ve fakiiltelerin tekrar sisteme dahil edilmesi éngoriilmiistiir. Ozetle, diger
calismalarda gerek manuel gerekse de karar alma sistemi i¢inde yapilan analizlerden en biiyiik farki da, OSD igin en fazla
ders secim tercihleri ile miifredatin elde edilen bu bulgulara gore iyilestirilmesinin saglanmasi olacaktir.

GELECEGE AIiT ONERILER

OSD tercihlerinin makine 6grenme algoritmalar1 kullanilarak, gelistirilmesi egitim ve 6gretim agisindan danigmanlara
biiyiik bir katki saglayacaktir. Buna ek olarak 6zel bir model tasarlayarak sistem i¢in miifredattan ¢ikarilan dersler i¢in yeni
derslerin olasilik kuramlarina gore tekrardan dizayni ve eksik derslerin tamamlanmasini akilli bir sistem araciligiyla yapilmasi
saglanabilir. Ayrica 6grenci performanslarini da tahmin edip bu yonde literatiirde olan ¢alismalardan daha iyi performans
ortaya koyan bir yap1 da tiim yazilima modiiler bir sekilde entegre edilebilir.
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ABSTRACT

Sound classification is one of the most important areas of research for mechanics and applied computer
sciences. Using the sound classification method, many biometric applications/methods have been presented in
the literature. This study presents a ship identification method using sounds. The method presented here is
very simple and effective. It has only two fundamental phases and these are feature extraction by one
dimensional binary pattern (1D-BP) and classification with conventional classifiers phases. 1D-BP extracts
256 features from each sound and these sounds are forwarded to classifiers. To test this ultra-lightweight
sound identification method, a ship sounds dataset was collected from YouTube. According to our results, this
method achieved a 97% classification accuracy. This result clearly demonstrates the merits of the 1D-BP based
on ship sound classification method and the sound-based ship identification method which we present here.
Keywords: Ship identification by using sound, 1D-BP, Classification, Sound processing, Machine Learning

0z

Ses siniflamasi, makine 6grenimi ve uygulamali bilgisayar bilimleri i¢in en dnemli arastirma konularindan
biridir. Ses siniflandirma yontemi kullanilarak literatiirde bir¢ok biyometrik uygulama/ yontem sunulmustur.
Bu ¢aligma sesleri kullanarak bir gemi tanimlama yontemi sunmaktadir. Sunulan bu yontem ¢ok basit ve
etkilidir. Bu yontemin sadece iki temel fazi vardir ve bu fazlar, bir boyutlu ikili ériintii (1D-BP) ile 6zellik
¢ikarma ve geleneksel siniflandirici fazlarla siniflandirmadir. 1D-BP her sesten 256 6zellik ¢ikarir ve bu
sesler siniflandiricilara iletilir. Bu ultra hafif ses tanimlama yontemini test etmek i¢in YouTube’dan bir gemi
sesleri veri kiimesi toplandi. Sonuglara gore, bu yontem %97 siniflandirma dogrulugu elde etmistir. Bu
sonuglar, gemi ses siniflandirmasi ve ses tabanli gemi tanimlamasi iizerine sunulan 1D-BP tabanli yéntemin
degerini agik¢a gostermistir.

Anahtar kelimeler: Ses kullanarak gemi tanimlama, 1D-BP, Siniflandirma, Ses isleme, Makine Ogrenmesi
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An Automated Local Binary Pattern Ship Identification Method by Using Sound

1. INTRODUCTION

Sound classification and sound processing are two of the most basic and essential areas in mechanics. The popularity of
voice analysis is increasing, especially considering the size and diversity of data collected with the development of the internet
and information systems. The presence of mobile phones is visible to almost everyone, showing that voice and video recording
has become more accessible. With the increasing interest in sound analysis over the years, its use has become widespread
in many different fields such as disease recognition (Badem, 2019), warning recognition (Calik et al., 2015), vehicle recognition
(George et al., 2013) event recognition (Mesaros, Heittola & Virtanen, 2016), gun recognition (Khan, Divakaran & Sawhney,
2009). In general, sound analysis consists of collecting a data set, establishing a classification process, separating the data
set into training and test, extracting features, selecting features, representing the selected features for the classifier, applying
the classifier algorithm, and evaluating the performance of the classifier model. One of the essential elements in sound
classification is the removal of features (Liang & Nartimo, 1998). As a result of changing the methods used, sound classification
success can be improved. Many different methods such as SVM (Wang et al., 2006), kNN (Chen et al., 2015), multilayer
perceptron (Gupta, et al., 2007), random forest (Togneri, Sohel & Huang, 2017), decision tree (Romero, Luque & Carrasco,
2017) are used in sound classification.

2. CONTRIBUTIONS

When building seafaring vessels, one of the most essential issues is ensuring that the vessel makes as low a noise as possible.
This is because ship detection is one of the crucial methods for safety. This importance is better understood when we consider
that submarines try to recognize other vehicles only from the sound they make. Although the engine characteristics of each
of the watercraft differ, there are efforts to reduce the noise made by the engines. Failure of these engines to meet specific
noise standards can cause adverse effects on marine organisms and may produce underwater acoustic radiation that can
damage the marine ecological balance (Williams et al., 2015; Farcas, Thompson & Merchant, 2016). Each ship has its own
characteristic sound and it can be quite challenging to distinguish these sounds by the human ear. By using the unique sounds/
noise of the ship, the ship detection model can be created and these sounds can be utilized as identification data of the ships
like biometrics. In addition, knowing the usual typical sound of the ship can alert engineers to the existence of a possible

malfunction if an unusual sound is heard. Overall, our main contributions to this field are:

There are many vehicles which are used on a daily basis, and these vehicles must be identified in some way. The two
most used identification methods are image processing and signal processing. Sound processing is one of the signal processing
methods, and it is especially valuable for use on ships. We collected a ship sounds dataset to create a testbed for vehicle sound
identification and classification.

LBP is one of the most frequently used feature generators for images, but the 1D-BP has not been as widely used as LBP,
though it has variable merits for signal processing. Therefore, a high accurate ship detection method is presented using 1D-BP
feature generator.

3. DATASET

Sounds made by different types of ships were downloaded onto YouTube using videos that are open to everyone. These files
obtained on different dates were downloaded, and sections were produced for 2 seconds for each ship type. In this way, a
total of 1025 files were obtained. Firstly, each audio file was converted to a wav file format. And then, the sounds were
carefully listened to in order to ensure that there were no different sounds or noises within the file. It was carefully checked
to ensure that the same sound did not repeatedly continue during the fragmentation of the audio files. The WavePad Sound
Editor program was used for all these processes. The audio files are stored at https://websiteyonetimi.ahievran.edu.tr/ Dosyalar/
Genel/5aa50bab-f769-4aad-bca4-9a160cae898b-b265eb3e-d962-46ee-998b-e28ebf8894ed.rar for use by other researchers.
In Table 1 below, the details of the number of sounds formed are listed.

Acta Infologica, Volume 4, Number 1, 2020 58



Tuncer, T., Aydemir, E.

Table 1.
Type and Number of Ship Sounds

ID Ship Type Number of Observations
1 Small Craft 77
2 Pirate Ship 117
3 Cruise Ship 119
4 Sailing Boat 117
5 Below-Deck Sailboat 119
6 Submarine 116
7 Arctic 120
8 Ferry Boat 122
9 Beach 118

Total 1025

4. THE PROPOSED 1D-BP BASED SOUND CLASSIFICATION METHOD

In this study, a new generation 1D-BP based ship identification method is presented. The presented method is a simple,

cognitive, and lightweight method. The method consists of ship sounds acquisition, feature extraction with one-dimensional

local binary pattern (1D-BP), and classification phases. To better understand the proposed 1D-BP based method, a graphical

explanation of this method is shown in Fig. 1.

Internet

Data

Classfication

Figure 1. Graphical summarization of the 1D-BP based sound classification method

The data acquisition phase was explained in Section 2. The steps of this method are given below.

Step 0: Load collected ship sound

Step 1: Apply ID-BP to collected ship sounds and generate 256 features.

In the feature generation phase, 1D-LBP is used as a feature extractor, and it is applied to preprocessed values. Steps of the

1D-LBP are given below.

Step 1.1: Divide preprocessed values into nine sized overlapping blocks.
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v, v, v v, center v Vg v, Vi
Figure 2. Demonstration of the used 9 sized overlapping block. In the 1D-LBP, the 5th value is assigned as center value,
and bits are extracted using center value and other values together

Step 1.2: Extract bits by using center value, other values, and signum function together. The mathematical definition of the
signum function is shown in Eq. 1.

sgnm(o,d) = {(1)'3 i Z )

where sgnmy(.,.) is signum function, 0 and d are input variables of the signum function. In this work, 0 is V; and d is
center value.

bit; = sgnm(v;, center),i = {1,2,...,.8}

Step 1.3: Convert decimal number to extracted bits.

8
dev = Z bit, * 287t (3
t=1

where dcv is the calculated decimal value using extracted bits.

Step 1.4: Create a feature signal using calculated decimal values from each block.
Step 1.5: Extract the histogram of the feature signal and obtain features.

An example of 1D-LBP is graphically shown in Fig. 3.
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Figure 3. Graphical explanation of the 1D-LBP with a numerical example
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Step 2: Forward extracted features to classifiers and obtain results. In this phase, four conventional classifiers are used. The
selected classifiers are Decision Tree (DT), k Nearest Neighborhood (kNN), Linear Discriminant Analysis (LDA), and
Support Vector Machine (SVM).

Decision Tree: DT is one of the most widely used conventional classifiers and the used DT is called Fine Tree. The attributes

of the used DT are given below. The number of splits is chosen as 100, Gini is split criterion.

k Nearest Neighbor: kNN is a parametric and distance-based classifier. In this work, k is chosen as one and the Euclidean

distance metric is used.

Linear Discriminant: LDA is one of the most frequently used linear classifiers. It is a primary and non-parametric classifier.
The used setting of the LDA classifier is given as follows. Full is selected as a covariance structure.

Support Vector Machine: SVM is an optimization-based classifier and uses variable kernels. In this study, the cubic kernel
(3"-degree polynomial kernel) is selected as an activation function. The attributes of the SVM are selected as 3, Auto, One-
vs-One for box constraint level, kernel scale mode, and multiclass method, respectively.

In the test and validation phase, a 10-fold cross-validation is generally used.
5. Experimental Results

In this work, a ship sound dataset was used to test the performance of the proposed 1D-BP based text classification method.
The 1D-BP was coded on the MATLAB2018a programming environment. We coded 1D-BP as a function, and this function
was called a feature generator in the main code. The extracted features were forwarded to MATLAB Classification Learner
Toolbox (MCL). MCL has 23 shallow classifiers in the decision tree, discriminant, SVM, kNN, and ensemble categories.
Four classifiers were selected to show our test results. Accuracy (acc), precision (pr), recall (rec), F1 score (f7), and geometric
mean (gm) were chosen to obtain numerical performance metrics. The mathematical notations of these performance parameters

are shown in Egs. 4-8.

_ tps + tns
ace = tps +tns + fps + fns ®
_ tps
pr= tps + fps ©)
tps
rec=——t" ()
tps + fns
pr xrec
1=2—— (7
f pr +rec @)
tps tns
gm = (©)

tps + fns " tns + fps

In the Egs. 4-8, tps, tns, fps and fns are true positives, true negatives, false positives, and false negatives, respectively.
We also selected four conventional classifiers to show the discriminative attribute of the proposed 1D-BP based feature

extraction method. The obtained results are listed in Table 2.
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Table 2

Results of the acquired ship sound dataset

Classifier acc pr rec f1 gm
DT %95.1 0.9512 0.9523 0.9521 0.9514
kNN %95.8 0.9580 0.9586 0.9585 0.9576
LD %94.9 0.9493 0.9514 0.9506 0.9494
SVM %97.5 0.9746 0.9755 0.9752 0.9750

6. DISCUSSIONS AND CONCLUSIONS

In this study a ship sounds dataset and an ultra-lightweight sound classification method for ships is presented. This dataset
was collected from YouTube. These sounds were analyzed to block overfitting, and loops were generated. Then, an ultra-
lightweight machine learning method was presented. This method is a fundamental method. The collected sounds were
directly utilized as the input of the 1D-BP feature generator. The time complexity of the 1D-BP was O(n). This situation
clearly demonstrated the lightweight property of this method. These features were forwarded to conventional/shallow
classifiers. The advantages gained by this method are given below.

A novel dataset was collected for ship sound classification.
We showed discriminative acoustic features of the ships.

Vehicle identification is essential for applied computer sciences, machine learning, and digital forensics. By proposing
this ultra-lightweight sound classification method for ships, the importance of this field is emphasized.

A high accurate method is presented (See Table 2). The proposed 1D-BP based ultra-lightweight sound classification
method also demonstrated success since it achieved high success rates using four-variable classifiers.

X-ying et al. (2010) achieved 94.44% as the highest success rate in ship recognition work with artificial neural networks.
Chen et al. (2002), on the other hand, classified the ships from ship sounds by 86.8% using the Probabilistic Neural Network
(PNN) method. Yang, Li, and Wang (2002) presented a fractal analysis and wavelet-based vessel volume classification model
-and the achieved highest classification accuracy was calculated as 99.23%. Since the data set of the studies here could not
be reached, comparisons were not made with the proposed method. Similar studies were carried out with different methods,
and different results were obtained. The method used here is very widely used, especially in areas such as face recognition
and image classification (Kral, Vrba & Lenc, 2019; Hassaballah, Alshazly & Ali, 2019; Wang et al., 2019; Aberni, Boubchir
& Daachi, 2020).

In future studies, more datasets could be collected to classify ships or other vehicles. Here, we presented a 1D-BP based ship
classification model. Variable textural descriptors and deep learning networks can be applied to the collected new ship sound
datasets and variable ship sound classification methods can be presented. Also, new cloud-based or mobile ship monitoring
and detection applications can be developed using the proposed model.

Peer-review: Externally peer-reviewed.
Conlflict of Interest: The authors have no conflict of interest to declare.
Grant Support: The authors declared that this study has received no financial support.
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YAZARLARA BiLGIi

TANIM

Acta INFOLOGICA (ACIN), istanbul Universitesi Enformatik Boliimii’niin yaymidir. Acik-erigimli, bilimsel ve hakemli bir dergi olarak
yilda iki defa Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanir. Derginin baslangig tarihi 2017’ dir.

AMAC VE KAPSAM

ACIN, veri-enformasyon-bilgi kavramlarini, bilgi- iletisim teknolojileri ve uygulamalarini temel alarak gerek enformatik alaninda gerekse
disiplinler arast ger¢eklestirilen ¢aligmalar i¢in bilimsel bir yaym ortami sunmayi, yayinlanan ¢aligmalar ile bu alanda ¢alisan, alana ilgi
duyan arastirmacilar ve ilgililerin gelisimine katki saglamay1 amaglamaktadir.

ACIN’1n ¢aligma alanlar1 agagida listelenmistir. Bu alanlarda ya da bu alanlarla ilgili oldugu diisiiniilen alanlardaki tiim ¢aligmalar derginin
kapsamindadir.

Akilli Sistemler

Bilgi Giivenligi ve Hukuk

Bilgi Yonetimi

Bilgisayar Aglar1

Bilgisayar Mimarisi

Bilisim Sistemleri

Biyoenformatik

Cografi Bilgi Sistemleri
E-Uygulamalar

Internet Teknolojileri

Karar Destek Sistemleri ve Is Zekasi
Mikro Denetleyici ve Uygulamalari
Mobil Sistemler

Modelleme ve Optimizasyon
Sosyal ve Dijital Medya

Veri Madenciligi

Veri Tabani Sistemleri

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi
Yazilim Mithendisligi

Yonetim Biligim Sistemleri
EDITORYAL POLITiKALAR VE HAKEM SURECI
Yayin Politikasi

Dergiye yaymlanmak iizere gonderilen makalelerin igerigi derginin amag¢ ve kapsami ile uyumlu olmalidir. Dergi, orijinal aragtirma
niteligindeki yazilar1 yaymlamaya 6ncelik vermektedir

Genel ilkeler

Daha 6nce yaymlanmamis ya da yaymlanmak {izere bagka bir dergide halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek iizere kabul edilir.

On degerlendirmeyi gecen yazilar iThenticate intihal tarama programindan gegirilir. Intihal incelemesinden sonra, uygun makaleler Editor
tarafindan orijinaliteleri, metodolojileri, makalede ele alinan konunun 6nemi ve derginin kapsamina uygunlugu agisindan degerlendirilir.

Bilimsel toplantilarda sunulan 6zet bildiriler, makalede belirtilmesi kosulu ile kaynak olarak kabul edilir. Editor, gonderilen makale
bicimsel esaslara uygun ise, gelen yaziy1 yurticinden ve /veya yurtdisindan en az iki hakemin degerlendirmesine sunar, hakemler gerek
gordiigii takdirde yazida istenen degisiklikler yazarlar tarafindan yapildiktan sonra yaymlanmasina onay verir.
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Makale yaymlanmak iizere Dergiye gonderildikten sonra yazarlardan hicbirinin ismi, tiim yazarlarin yazil izni olmadan yazar listesinden
silinemez ve yeni bir isim yazar olarak eklenemez ve yazar sirasi degistirilemez.

Yayina kabul edilmeyen makale, resim ve fotograflar yazarlara geri gonderilmez.
ACIK ERISIM ILKESI

ACIN’in tiim icerigi okura ya da okurun dahil oldugu kuruma fiicretsiz olarak sunulur. Okurlar, ticari amag¢ haricinde, yayinct ya da
yazardan izin almadan dergi makalelerinin tam metnini okuyabilir, indirebilir, kopyalayabilir, arayabilir ve link saglayabilir.

ACIN makaleleri agik erisimlidir ve Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararasi (CC BY-NC 4.0) (https://creativecommons.org/
licenses/by-nc/4.0/deed.tr ) olarak lisanshidir.

islemleme Ucreti

Derginin tiim giderleri Istanbul Universitesi tarafindan karsilanmaktadir. Dergide makale yayin1 ve makale siireglerinin yiiriitiilmesi iicrete
tabi degildir. Dergiye gonderilen ya da yayn icin kabul edilen makaleler i¢in islemleme iicreti ya da gonderim ticreti alinmaz.

Hakem Siireci

Daha 6nce yayinlanmamis ya da yayinlanmak iizere baska bir dergide halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek tizere kabul edilir. Gonderilen ve 6n kontrolii gecen makaleler iThenticate yazilimi kullanilarak intihal igin
taranir. Intihal kontroliinden sonra, uygun olan makaleler bas editor tarafindan orijinallik, metodoloji, islenen konunun énemi ve dergi
kapsamu ile uyumlulugu agisindan degerlendirilir. Bas editor, makaleleri, yazarlarin etnik kdkeninden, cinsiyetinden, cinsel yoneliminden,
uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden bagimsiz olarak degerlendirir. Yayina génderilen makalelerin adil bir sekilde ¢ift taraflt
kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglar.

Secilen makaleler en az iki ulusal/uluslararasi hakeme degerlendirmeye gonderilir; yaym karari, hakemlerin talepleri dogrultusunda
yazarlarin gergeklestirdigi diizenlemelerin ve hakem siirecinin sonrasinda bas editdr tarafindan verilir.

Hakemlerin degerlendirmeleri objektif olmalidir. Hakem siireci sirasinda hakemlerin asagidaki hususlari dikkate alarak degerlendirmelerini
yapmalari beklenir.

- Makale yeni ve 6nemli bir bilgi igeriyor mu?

- Oz, makalenin igerigini net ve diizgiin bir sekilde tanimliyor mu?
- Yontem biitlinliiklii ve anlagilir sekilde tanimlanmig mi?

- Yapilan yorum ve varilan sonuglar bulgularla kanitlantyor mu?

- Alandaki diger ¢aligmalara yeterli referans verilmis mi?

- Dil kalitesi yeterli mi?

Hakemler, gonderilen makalelere iliskin tiim bilginin, makale yayinlanana kadar gizli kalmasini saglamali ve yazar tarafinda herhangi bir telif
hakki ihlali ve intihal fark ederlerse editore raporlamalidirlar. Hakem, makale konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da zamaninda
geri doniis saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editére bu durumu bildirmeli ve hakem siirecine kendisini dahil etmemesini istemelidir.

Degerlendirme siirecinde editor hakemlere gézden gegirme i¢in gonderilen makalelerin, yazarlarin 6zel miilkii oldugunu ve bunun imtiyazl
bir iletisim oldugunu agikga belirtir. Hakemler ve yayin kurulu iiyeleri baska kisilerle makaleleri tartisamazlar. Hakemlerin kimliginin gizli
kalmasina 6zen gosterilmelidir.

TELIF HAKKINDA

Yazarlar Acta INFOLOGICA (ACIN) dergisinde yaymlanan ¢alismalarinin telif hakkina sahiptirler ve ¢alismalari Creative Commons
Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararasi (CC BY-NC 4.0) olarak lisanslidir. Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararas1 (CC BY-NC 4.0)
lisansi, eserin ticari kullanim disinda her boyut ve formatta paylasilmasina, kopyalanmasina, ¢ogaltilmasina ve orijinal esere uygun sekilde
atifta bulunmak kaydiyla yeniden diizenleme, doniistiirme ve eserin iizerine inga etme dahil adapte edilmesine izin verir.
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YAYIN ETIiGi VE ILKELER

Acta INFOLOGICA (ACIN), yayin etiginde en yiiksek standartlara baglidir ve Committee on Publication Ethics (COPE), Directory
of Open Access Journals (DOAJ), Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA) ve World Association of Medical Editors
(WAME) tarafindan yayinlanan etik yayincilik ilkelerini benimser; Principles of Transparency and Best Practice in Scholarly Publishing
baglig1 altinda ifade edilen ilkeler igin: https://publicationethics.org/resources/guidelines-new/principles-transparency-and-best-practice-
scholarly-publishing

Gonderilen tiim makaleler orijinal, yaymlanmamis ve baska bir dergide degerlendirme siirecinde olmamalidir. Her bir makale
editorlerden biri ve en az iki hakem tarafindan ¢ift kor degerlendirmeden gegirilir. Intihal, duplikasyon, sahte yazarlik/inkar edilen
yazarlik, arastrma/veri fabrikasyonu, makale dilimleme, dilimleyerek yayin, telif haklari ihlali ve ¢ikar catigmasinin gizlenmesi, etik
dis1 davranislar olarak kabul edilir.

Kabul edilen etik standartlara uygun olmayan tiim makaleler yayindan ¢ikarilir. Buna yayindan sonra tespit edilen olast kuraldisi,
uygunsuzluklar iceren makaleler de dahildir.

ARASTIRMA ETIiGi

Acta INFOLOGICA (ACIN) arastirma etiginde en yiiksek standartlar1 gozetir ve asagida tanimlanan uluslararasi arastirma etigi ilkelerini
benimser. Makalelerin etik kurallara uygunlugu yazarlarin sorumlulugundadir.

- Arastirmanin tasarlanmasi, tasarimin goézden gegirilmesi ve arastirmanin yiiriitiilmesinde, biitlinliik, kalite ve seffaflik ilkeleri
saglanmalidir.

- Aragtirma ekibi ve katilimcilar, aragtirmanin amaci, yontemleri ve 6ngoriilen olast kullanimlari; aragtirmaya katilimin gerektirdikleri
ve varsa riskleri hakkinda tam olarak bilgilendirilmelidir.

- Arastirma katilimeilarinin sagladigi bilgilerin gizliligi ve yanit verenlerin gizliligi saglanmalidir. Arastirma katilimcilarin 6zerkligini
ve saygimligini koruyacak sekilde tasarlanmalidir.

- Aragtirma katilimcilari goniillii olarak arastirmada yer almali, herhangi bir zorlama altinda olmamalidirlar.
- Katilimcilarin zarar gérmesinden kaginilmalidir. Arastirma, katilimcilari riske sokmayacak sekilde planlanmalidir.
- Aragtirma bagimsizlhigiyla ilgili agik ve net olunmali; ¢ikar ¢atismasi varsa belirtilmelidir.

- Deneysel ¢aligmalarda, arastirmaya katilmaya karar veren katilimcilarin yazil bilgilendirilmis onay1 alinmalidir. Cocuklarin ve vesayet
altindakilerin veya tasdiklenmis akil hastalig1 bulunanlarin yasal vasisinin onay1 alinmalidir.

- Calisma herhangi bir kurum ya da kurulusta gergeklestirilecekse bu kurum ya da kurulustan calisma yapilacagina dair onay alinmalidir.

- Insan 6gesi bulunan calismalarda, “yéntem” béliimiinde katilimeilardan “bilgilendirilmis onam” alindigmin ve calismanim yapildig
kurumdan etik kurul onay1 alindig: belirtilmesi gerekir.

YAZARLARIN SORUMLULUGU

Makalelerin bilimsel ve etik kurallara uygunlugu yazarlarin sorumlulugundadir. Yazar makalenin orijinal oldugu, daha dnce baska bir
yerde yayimnlanmadig1 ve baska bir yerde, baska bir dilde yaymlanmak tizere degerlendirmede olmadig1 konusunda teminat saglamalidir.
Uygulamadaki telif kanunlari ve anlagsmalari gozetilmelidir. Telife bagli materyaller (6rnegin tablolar, sekiller veya biiyiik alintilar)
gerekli izin ve tesekkiirle kullanilmalidir. Baska yazarlarin, katkida bulunanlarin ¢aligsmalari ya da yararlanilan kaynaklar uygun bigimde
kullanilmali ve referanslarda belirtilmelidir.

Gonderilen makalede tiim yazarlarin akademik ve bilimsel olarak dogrudan katkist olmalidir, bu baglamda “yazar” yayinlanan
bir arastirmanin kavramsallastirilmasina ve tasarimina, verilerin elde edilmesine, analizine ya da yorumlanmasina belirgin katki
yapan, yazinin yazilmasi ya da bunun igerik agisindan elestirel bigimde gézden gegirilmesinde goérev yapan birisi olarak goriiliir.
Yazar olabilmenin diger kosullari ise, makaledeki ¢alismay1 planlamak veya icra etmek ve / veya revize etmektir. Fon saglanmasi,
veri toplanmast ya da arastirma grubunun genel siipervizyonu tek basina yazarlik hakki kazandirmaz. Yazar olarak gosterilen tiim
bireyler sayilan tiim oOl¢iitleri karsilamalidir ve yukaridaki ol¢iitleri karsilayan her birey yazar olarak gosterilebilir. Yazarlarin isim
siralamasi ortak verilen bir karar olmalidir. Tiim yazarlar yazar siralamasini Telif Hakk: Devir Formunda imzali olarak belirtmek
zorundadirlar.

Yazarlik i¢in yeterli 6lgiitleri karsilamayan ancak ¢alismaya katkisi olan tiim bireyler “tesekkiir / bilgiler” kisminda siralanmalidir. Bunlara
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ornek olarak ise sadece teknik destek saglayan, yazima yardimci olan ya da sadece genel bir destek saglayan, finansal ve materyal destegi
sunan kisiler verilebilir.

Biitiin yazarlar, aragtirmanin sonuglarini ya da bilimsel degerlendirmeyi etkileyebilme potansiyeli olan finansal iliskiler, ¢ikar ¢atismasi ve
cikar rekabetini beyan etmelidirler. Bir yazar kendi yaymlanmis yazisinda belirgin bir hata ya da yanliglik tespit ederse, bu yanligliklara
iligkin diizeltme ya da geri ¢ekme i¢in editor ile hemen temasa gegme ve isbirligi yapma sorumlulugunu tasir.

EDITOR VE HAKEM SORUMLULUKLARI

Bas editor, makaleleri, yazarlarin etnik kokeninden, cinsiyetinden, cinsel yoneliminden, uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden
bagimsiz olarak degerlendirir. Yayina gonderilen makalelerin adil bir sekilde ¢ift tarafli kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglar.
Gonderilen makalelere iliskin tiim bilginin, makale yayinlanana kadar gizli kalacagini garanti eder. Bas editor icerik ve yaymnin toplam
kalitesinden sorumludur. Gereginde hata sayfasi yayinlamali ya da diizeltme yapmalidir.

Bas editor; yazarlar, editorler ve hakemler arasinda ¢ikar ¢atigsmasina izin vermez. Hakem atama konusunda tam yetkiye sahiptir ve Dergide
yayinlanacak makalelerle ilgili nihai karar1 vermekle yiikiimliidiir.

Hakemlerin arastirmayla ilgili, yazarlarla ve/veya arastirmanin finansal destekgileriyle ¢ikar ¢atismalar: olmamalidir. Degerlendirmelerinin
sonucunda tarafsiz bir yargrya varmalidirlar. Gonderilmis yazilara iligkin tiim bilginin gizli tutulmasini saglamali ve yazar tarafinda herhangi
bir telif hakki ihlali ve intihal fark ederlerse editore raporlamalidirlar. Hakem, makale konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da
zamaninda geri donilis saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editdre bu durumu bildirmeli ve hakem siirecine kendisini dahil etmemesini
istemelidir.

Degerlendirme siirecinde editor hakemlere gézden gegirme icin gonderilen makalelerin, yazarlarin 6zel miilkii oldugunu ve bunun imtiyazlt
bir iletisim oldugunu agikca belirtir. Hakemler ve yaym kurulu tiyeleri bagka kisilerle makaleleri tartisamazlar. Hakemlerin kimliginin gizli
kalmasma 6zen gosterilmelidir. Bazi durumlarda editoriin karariyla, ilgili hakemlerin makaleye ait yorumlar: ayni makaleyi yorumlayan
diger hakemlere gonderilerek hakemlerin bu siiregte aydinlatilmasi saglanabilir.

YAZILARIN HAZIRLANMASI

DiL

Derginin yayn dili Tiirk¢e ve Amerikan Ingilizcesi’dir.
Yazilarin Hazirlanmasi ve Yazim Kurallar

Aksi belirtilmedikce gonderilen yazilarla ilgili tim yazigsmalar ilk yazarla yapilacaktir. Makale gonderimi online olarak ve http://acin.
istanbul.edu.tr adresinden erisilen http://dergipark.gov.tr/login iizerinden yapilmalidir. Gonderilen yazilar, makale tiirlinii belirten ve
makaleyle ilgili detaylari iceren (bkz: Son Kontrol Listesi) kapak sayfasi; editdre mektup, yazinin elektronik formunu iceren Microsoft
Word 2003 ve iizerindeki versiyonlart ile yazilmis elektronik dosya ve tim yazarlarin imzaladig: Telif Hakki Devir Formu eklenerek
gonderilmelidir.

1. Microsoft Word 6.0 ya da iistii bir versiyon kullaniyorsaniz ACIN Makale Sablonunu kullanabilirsiniz. Aksi halde, bu dokiiman bir
yonerge olarak kullanilabilir.

2. Makale basliklari biiyiik harf ve kiigiik harflerden olugsmali, biitiin harfler biiyiik olmamalidir. Basliga formiil yazmaktan kaginilmalidir.
Baglikta “(Davetli)” ya da benzeri ifadeler yer almamalidir.

3. Oz 150-250 kelime arasinda olmaldir, bir paragraf olarak yazilmali ve matematiksel denklem ya da tablo icermemelidir. Oz,
okuyucunun kolaylikla bulabilmesi i¢in, {i¢ ya da dort anahtar kelime ya da ifade icermelidir. Oz iyi okunabilir ve de dilbilgisi agisindan
dogru olmalidir.

4. Oziin altinda galismanin icerigini temsil eden ii¢ anahtar kelime olmalidir. Anahtar kelimelerin, “TR Dizin Anahtar Terimler Listesi”,
“Medical Subject Headings”, “CAB Theasarus”, “JISCT, “ERIC” vd. tarafindan tanimlanmis olmasina 6nem verilmelidir.

5. Calismalarin baslica su unsurlari igermesi gerekmektedir: Tiirkge baslik, 6z ve anahtar kelimeler; ingilizce baslik 6z ve anahtar
kelimeler; ana metin bdliimleri, kaynaklar, tablolar ve sekiller.

6. Yaymlanmak iizere gonderilen makale ile birlikte yazar bilgilerini iceren kapak sayfasi gonderilmelidir. Kapak sayfasinda, makalenin
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baslig1, yazar veya yazarlarin bagl bulunduklar1 kurum ve unvanlari, kendilerine ulasilabilecek adresler, cep, is ve faks numaralari,
ORCID ve e-posta adresleri yer almalidir (bkz. Son Kontrol Listesi).

7. Referanslar APA 6 stiline uygun olarak hazirlanmalidir.

KAYNAKLAR
Referans Stili ve Formati

Acta INFOLOGICA (ACIN), metin i¢i alintilama ve kaynak gosterme i¢in APA (American Psychological Association) kaynak sitilinin 6.
edisyonunu benimser. APA 6.Edisyon hakkinda bilgi i¢in:

- American Psychological Association. (2010). Publication manual of the American Psychological Association (6™ ed.). Washington, DC: APA.
- http://www.apastyle.org/
Kaynaklarin dogrulugundan yazar(lar) sorumludur. Tiim kaynaklar metinde belirtilmelidir. Kaynaklar agagidaki 6rneklerdeki gibi gosterilmelidir.

Metin i¢inde Kaynak Gosterme
Kaynaklar metinde parantez i¢inde yazarlarin soyadi ve yayin tarihi yazilarak belirtilmelidir. Birden fazla kaynak gosterilecekse kaynaklar
arasinda (;) igareti kullanilmalidir. Kaynaklar alfabetik olarak siralanmalidir.

Ornekler:

Birden fazla kaynak;

(Esin ve ark., 2002; Karasar 1995)
Tek yazarl kaynak;

(Akyolcu, 2007)

Tki yazarl kaynak;

(Sayner ve Demirci, 2007, s. 72)
Ug, dért ve bes yazarl kaynak,
Metin iginde ilk kullanimda: (Ailen, Ciambrune ve Welch, 2000, s. 12—13) Metin iginde tekrarlayan kullanimlarda: (Ailen ve ark., 2000)
Alti ve daha ¢ok yazarli kaynak;
(Cavdar ve ark., 2003)

Kaynaklar Boliimiinde Kaynak Gosterme
Kullanilan tiim kaynaklar metnin sonunda ayr1 bir boliim halinde yazar soyadlarina gore alfabetik olarak numaralandirilmadan verilmelidir.
Kaynak yazimu ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.

Kitap

a) Tiirkge Kitap

Karasar, N. (1995). Arastirmalarda rapor hazirlama (8.bs). Ankara: 3A Egitim Danismanlik Ltd.

b) Tiirk¢eye Cevrilmis Kitap

Mucchielli, A. (1991). Zihniyetler (A. Kotil, Cev.). Istanbul: iletisim Yayinlar1.

¢) Editorlii Kitap

Oren, T., Uney, T. ve Célkesen, R. (Ed.). (2006). Tiirkiye bilisim ansiklopedisi. istanbul: Papatya Yayincilik.

d) Cok Yazarh Tiirkce Kitap

Tonta, Y., Bitirim, Y. ve Sever, H. (2002). Tiirk¢e arama motorlarinda performans degerlendirme. Ankara: Total Bilisim.

e) Ingilizce Kitap

Kamien R., & Kamien A. (2014). Music: An appreciation. New York, NY: McGraw-Hill Education.

) Ingilizce Kitap Icerisinde Boliim

Bassett, C. (2006). Cultural studies and new media. In G. Hall & C. Birchall (Eds.), New cultural studies: Adventures in theory (pp.
220-237). Edinburgh, UK: Edinburgh University Press.

g) Tiirk¢e Kitap Igerisinde Boliim

Erkmen, T. (2012). Orgiit kiiltiirii: Fonksiyonlari, 6geleri, isletme yonetimi ve liderlikteki 6nemi. M. Zencirkiran (Ed.), Orgiit sosyolojisi
kitabi iginde (s. 233-263). Bursa: Dora Basim Yayn.
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h) Yayimcimin ve Yazarin Kurum Oldugu Yayin

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii. (1974). Adlandirma ilkeleri. Ankara: Yazar.

Makale

a) Tiirk¢e Makale

Mutlu, B. ve Savaser, S. (2007). Cocugu ameliyat sonras1 yogun bakimda olan ebeveynlerde stres nedenleri ve azaltma girisimleri. Istanbul
Universitesi Florence Nightingale Hemgirelik Dergisi, 15(60), 179-182.

b) Ingilizce Makale

de Cillia, R., Reisigl, M., & Wodak, R. (1999). The discursive construction of national identity. Discourse and Society, 10(2), 149-173.
http://dx.doi.org/10.1177/0957926599010002002

¢) Yediden Fazla Yazarli Makale

Lal, H., Cunningham, A. L., Godeaux, O., Chlibek, R., Diez-Domingo, J., Hwang, S.-J. ... Heineman, T. C. (2015). Efficacy of
an adjuvanted herpes zoster subunit vaccine in older adults. New England Journal of Medicine, 372, 2087-2096. http://dx.doi.
org/10.1056/NEJMoal501184

d) DOI'si Olmayan Online Edinilmis Makale

Al, U. ve Dogan, G. (2012). Hacettepe Universitesi Bilgi ve Belge Yonetimi Béliimii tezlerinin atif analizi. Tiirk Kiitiiphaneciligi,
26, 349-369. Erigim adresi: http://www.tk.org.tr/

e) DOI'si Olan Makale

Turner, S. J. (2010). Website statistics 2.0: Using Google Analytics to measure library website effectiveness. Technical Services
Quarterly, 27, 261-278. http://dx.doi.org/10.1080/07317131003765910

f) Advance Online Olarak Yayimlanmis Makale

Smith, J. A. (2010). Citing advance online publication: A review. Journal of Psychology. Advance online publication. http://dx.doi.
org/10.1037/a45d7867

g) Popiiler Dergi Makalesi

Semercioglu, C. (2015, Haziran). Siradanligin rayihasi. Sabit Fikir, 52, 38-39.

Tez, Sunum, Bildiri

a) Tiirkge Tezler

Sar1, E. (2008). Kiiltiir kimlik ve politika: Mardin’de kiiltiirlerarasilik. (Doktora Tezi). Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

b)Ticari Veritabaninda Yer Alan Yiiksek Lisans Ya da Doktora Tezi

Van Brunt, D. (1997). Networked consumer health information systems (Doctoral dissertation). Available from ProQuest Dissertations
and Theses. (UMI No. 9943436)

¢) Kurumsal Veritabaninda Yer Alan Ingilizce Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Yaylali-Y1ldiz, B. (2014). University campuses as places of potential publicness: Exploring the politicals, social and cultural practices in
Ege University (Doctoral dissertation). Retrieved from: Retrieved from http://library.iyte.edu.tr/tr/hizli-erisim/iyte-tez-portali

d) Web’de Yer Alan Ingilizce Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Tonta, Y. A. (1992). An analysis of search failures in online library catalogs (Doctoral dissertation, University of California, Berkeley).
Retrieved from http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tonta/yayinlar/phd/ickapak.html

e) Dissertations Abstracts International’da Yer Alan Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Appelbaum, L. G. (2005). Three studies of human information processing: Texture amplification, motion representation, and figure-
ground segregation. Dissertation Abstracts International: Section B. Sciences and Engineering, 65(10), 5428.

f) Sempozyum Katkist

Krinsky-McHale, S. J., Zigman, W. B., & Silverman, W. (2012, August). Are neuropsychiatric symptoms markers of prodromal
Alzheimer’s disease in adults with Down syndrome? In W. B. Zigman (Chair), Predictors of mild cognitive impairment, dementia,
and mortality in adults with Down syndrome. Symposium conducted at American Psychological Association meeting, Orlando, FL.

g) Online Olarak Erisilen Konferans Bildiri Ozeti

Crnar, M., Dogan, D. ve Seferoglu, S. S. (2015, Subat). Egitimde dijital araglar: Google smif uygulamasi iizerine bir degerlendirme [Oz].
Akademik Bilisim Konferansinda sunulan bildiri, Anadolu Universitesi, Eskisehir. Erisim adresi: http://ab2015.anadolu.edu.tr /index.
php?menu=>5&submenu=27

h) Diizenli Olarak Online Yayimlanan Bildiriler

Herculano-Houzel, S., Collins, C. E., Wong, P., Kaas, J. H., & Lent, R. (2008). The basic nonuniformity of the cerebral cortex. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 105, 12593—-12598. http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0805417105

i) Kitap Seklinde Yayimlanan Bildiriler

Schneider, R. (2013). Research data literacy. S. Kurbanoglu ve ark. (Ed.), Communications in Computer and Information Science: Vol.
397. Worldwide Communalities and Challenges in Information Literacy Research and Practice iginde (s. 134—140). Cham, Isvicre:
Springer. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-03919-0
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) Kongre Bildirisi
Cepni, S., Bacanak A. ve Ozsevgeg T. (2001, Haziran). Fen bilgisi dgretmen adaylarmin fen branslarina karsi tutumlari ile fen
branslarindaki basarilarinn iliskisi. X. Ulusal Egitim Bilimleri Kongresi’nde sunulan bildiri, Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu

Diger Kaynaklar

a) Gazete Yazist

Toker, C. (2015, 26 Haziran). ‘Unutma’ notlart. Cumhuriyet, s. 13.

b) Online Gazete Yazisi

Tamer, M. (2015, 26 Haziran). E-ticaret hamle yapmak i¢in tiiketiciyi bekliyor. Milliyet. Erisim adresi: http://www.milliyet

c) Web Page/Blog Post

Bordwell, D. (2013, June 18). David Koepp: Making the world movie-sized [Web log post]. Retrieved from http://www.davidbordwell.
net/blog/page/27/

d) Online Ansiklopedi/Sozliik

Bilgi mimarisi. (2014, 20 Aralik). Vikipedi i¢inde. Erigsim adresi: http://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgi mimarisi

Marcoux, A. (2008). Business ethics. In E. N. Zalta (Ed.), The Stanford encyclopedia of philosophy. Retrieved from http://plato.stanford.
edu/entries/ethics-business/

e) Podcast

Radyo ODTU (Yapimecr). (2015, 13 Nisan). Modern sabahlar [Podcast]. Erisim adresi: http://www.radyoodtu.com.tr/

) Bir Televizyon Dizisinden Tek Bir Béliim

Shore, D. (Senarist), Jackson, M. (Senarist) ve Bookstaver, S. (Yonetmen). (2012). Runaways [Televizyon dizisi boliimii]. D. Shore (Bag
yapimc1), House M.D. i¢inde. New York, NY: Fox Broadcasting.

g) Miizik Kaydi

Say, F. (2009). Galata Kulesi. Istanbul senfonisi [CD] iginde. Istanbul: Ak Miizik.

SON KONTROL LiSTESI

Asagidaki listede eksik olmadigindan emin olun:

Editore mektup

*  Makalenin tiirii

* Bagka bir dergiye gonderilmemis oldugu bilgisi

* Sponsor veya ticari bir firma ile iliskisi (varsa belirtiniz)

» Kaynaklarin APA6’ya gore belirtildigi

+  Ingilizce yniinden kontroliiniin yapildig

* Yazarlara Bilgide detayl olarak anlatilan dergi politikalarinin gdzden gegirildigi
Telif Hakk: Devir Formu

Daha &nce basilmis materyal (yazi-resim-tablo) kullanilmis ise izin belgesi
Kapak sayfasi

*  Makalenin kategorisi

+  Makale dilinde ve Ingilizce baslik




INFORMATION FOR AUTHORS

DESCRIPTION

Acta INFOLOGICA (ACIN) is the publication of Informatics Department of the Istanbul University. It is an open access, scholarly, peer-
reviewed journal published biannually in June and December. The journal was founded in 2017.

AIM AND SCOPE

ACIN aims to contribute to the scientific community interested in the field of informatics and aims to provide a platform for researchers
exploring issues based on the concepts of data-information-knowledge, information and communication technologies and applications. The
journal welcomes multidisciplinary studies regarding the field as well.

The areas of study covered in the scope of ACIN are in below;
Intelligent Systems

Information Security and Law

Knowledge Management

Computer Networks

Computer Architecture

Information Systems

Bioinformatics

Geographic Information Systems

E-Applications

Internet Technologies

Decision Support Systems and Business Intelligence
Microcontroller and Applications

Mobile Systems

Modeling and Optimization

Project Management

Social and Digital Media

Data Mining

Database Systems

Artificial Intelligence and Machine Learning

Software Engineering
EDITORIAL POLICIES AND PEER REVIEW PROCESS
Publication Policy

The subjects covered in the manuscripts submitted to the Journal for publication must be in accordance with the aim and scope of the
journal. The journal gives priority to original research papers submitted for publication.

General Principles

Only those manuscripts approved by its every individual author and that were not published before in or sent to another journal, are
accepted for evaluation.

Submitted manuscripts that pass preliminary control are scanned for plagiarism using iThenticate software. After plagiarism check, the eligible ones
are evaluated by editor-in-chief for their originality, methodology, the importance of the subject covered and compliance with the journal scope.
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