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OZET

Yiiksek Lisans Tezi, Tiirk Universitelerindeki Bilgisayar Miihendisligi Bolumleri
Miifredatlar1 Kullanilarak Veri Madenciligi Uygulamas1 Gergeklestirilmesi, Maltepe

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

Veri Madenciligi giiniimiizde bir¢ok farkli alanda kullanilabilmektedir. Son
zamanlarda, egitsel ortamlardan elde edilen veriler tizerinde veri madenciligi
uygulamalar1 hizla artmaktadir. Egitsel veri madenciligi, gelen farkli tiirlerdeki
verilerin kesfedilmesi i¢in yontemlerin gelistirilmesi ve bu yontemlerin 6grenci ve
O0grenmenin gerceklestigi ortamin daha iyi anlasilmasi amaciyla kullanilmasi ile

ilgilenen bir alan olarak tanimlanmaktadir.

Bu c¢alismada, Tiirk Universitelerindeki Bilgisayar Miihendisligi Béliimleri
miifredatlar1 kullanilarak bir egitsel veri madenciligi uygulamasi gergeklestirilmistir.
Bilgisayar Miihendisligi Boliim derslerinin birbirleriyle benzerlikleri karsilastirilarak
bu veriler Uzerinde kimeleme analizi gerceklestiren bir uygulama
gerceklestirilmistir. Ayrica, birliktelik analizi yontemleri ile en sik ders birliktelikleri
tespit edilmistir. Bunlara ek olarak, Bilgisayar Miihendisligi Boliimlerinin basarisina
etki eden derslerin hangileri oldugu karar agaci algoritmalari kullanilarak

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Egitsel Veri Madenciligi, Kiimeleme, Birliktelik Analizi, Web

Verisinden bilgi ¢ikarima.



ABSTRACT

Master’s Thesis, T.C Maltepe University, Institute of Sciences, Department of

Computer Engineering.

Nowadays, data mining can be used in many different areas. Data mining on data
obtained from the educational applications is increasing rapidly. Educational data
mining is concerned with developing methods to explore the unique types of data in
educational settings and, using these methods, to better understand students and the

settings in which they learn.

In this study, an educational data mining analyze has been performed using the
dataset of Computer Engineering Department curriculums of Turkish Universities.
The computer engineering department courses in Turkish Universities were
compared with each other and performed cluster analysis. Also, the most common
course co-occrences determined by using association analysis methods. In addition,
which courses affects the success of the Computer Engineering Departments are

determined using decision tree algorithms.

Keywords: Educational Data Mining, Clustering, Association Analysis, Web Data

Retrieval.
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1.GIRIS
1.1 Tez Calismasinin Amaci

Bu tez c¢alismasi ile iniversitelerdeki Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinin
miifredatlarinin karsilastirilarak benzerliklerinin ortaya ¢ikarilmasi, veri madenciligi
tekniklerinden olan Kimeleme yonteminin Bilgisayar Miihendisligi ders planlari
Uzerinde uygulanmasi, Karar Agaci yontemi ile Bilgisayar Miihendisligi
boliimlerinin  basarisina etki eden derslerin belirlenmesi, Birliktelik Analizi

algoritmalari ile b6lum derslerinin birlikteliklerinin bulunmasi amaglanmastir.

1.2 Problemin Tanimi

Gunimuzde Universitelerin  6gretim  programlarina bakildiginda, iki farkli
tiniversitenin ayni boliimlerindeki ders igeriklerine gore zorunlu derslerin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. Farkli iniversitelerde, fakat ayni1 boliimdeki bu derslerin
iceriklerinin birbirine ne kadar benzedigi, bu benzerlik dogrultusunda hangi
universitelerin birbiriyle ne kadar iligkili oldugu, arastirmasi yapilmamistir. Ayrica,
yeni agilacak olan bir Uiniversitede 6gretim programi olusturulurken hangi derslerin
yer almasi gerektigi konusu genis bir zaman almaktadir. Bu caligmada bu
problemleri ortadan kaldirmak i¢in, Ogretim programlarinda hangi derslerin
birbirlerine benzedigi, boliimlerin basarisina etkileyen derslerin hangileri oldugu ve

hangi bolum derslerinin birlikte alinmasi gerektigi ele alinmistir.

1.3 Tez Calismasimin Katkilari

Bu tez calismasi ile, tniversitelerdeki Bilgisayar Miihendisligi bolim derslerinin
birbirleriyle  benzerlikleri  karsilastirilmis, URAP  indeksine gore, Tirk
universitelerindeki  Bilgisayar Muhendisligi  boliimlerinin - basar1  siralamalart
incelenmis, Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinin basarisina etki eden derslerin
hangileri oldugu Karar Agaglar1 algoritmalariyla belirlenmistir. Bu calisma,
Bilgisayar Miihendisligi  bolimlerinin  miifredatlarma  gdre iiniversitelerin

benzerligini ortaya ¢ikarmasina yardimci olmustur. Ayni zamanda Universitelerde

1



yeni kurulacak olan Bilgisayar Miihendisligi boliimleri igin ders plani ve ders igerigi

olusturma konusunda yardimet olacaktir.

1.4 Tez Duzeni

Bu tez galismasi, yedi ana boliimden olugmaktadir. 2.B6liim’de Tiirkiye ve Diinya’da
tiniversitelerin karsilastirilmasi ile ilgili yapilan veri madenciligi ¢alismalar1 ele
almmustir. Tez calismasinda kullanilacak verilerin veri toplama yontemleri, veri
toplama sirasinda karsilagilan giglikler, Gniversitelerin secim kriterleri ve veri
temizleme islemleri 3.B6liim’de anlatilmistir. 4.Boliim’de KNIME veri madenciligi
platformu ve caligmada kullanilan hiyerarsik kiimeleme yontemine deginilmistir.
5.Bolum’de ise Bilgisayar Miihendisligi Bolim Derslerine goére Universitelerin
kiimelenmesi icin KNIME platformunda kullanilan gerekli bilesenler ve veri
doniisim islemleri anlatilmistir. 6.BOliim’de Bilgisayar Miihendisligi  bolum
derslerinde en sik birlikteliklerin Birliktelik Analizi algoritmalariyla belirlenmesi
anlatilmistir. 7.Bolim’de ise Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinin basarisina etki

eden derslerin Karar Agaclar1 algoritmalariyla belirlenmesi ele alinmstir.



2. ILGILI CALISMALAR

Bu boliimde Tiirkiye’de ve diger iilkelerdeki liniversitelerde veri madenciligi ile ilgili

yapilmis caligmalar anlatilmistir.

2.1 Universitelerin Karsilastirilmasi ile Ilgili Cahsmalar

Cin’deki acik 6gretim {iniversitesinde bulunan 6grencilerin basar1 verileri karar agaci
algoritmasi kullanilarak modellenmesi Wilton Fok ve arkadaslarinin ¢alismasinda ele
almmustir. Ayrica bu calismada; deney sonuglarina gore, alanlar arasindaki ortaya
cikan basari notlar1 farklidir. Cevrim igi egitimi gelistiren smiflama kurallari elde

edilmistir [1].

R.R. Kabra ve R.S. Bicher tarafindan cle alinan diger ¢alismada ise; karar agaci
kullanilarak model olusturulmus, bu modelde 6grencilerin akademik performanslari
kullanilmast ve karar agacinin sonuclari miihendislik smavlarinda 6grencilerin

performansinin tahminde kullanilmasi ele alinmstir [2].

Delavari ve Beikzadeh veri madenciliginin kullanimi igin genel kurallar vermis olup,
farkli veri madenciligi tekniklerinin egitim verilerine ne kadar uygulanabilirligini

tartigmistir [3].

ID3 algoritmast kullanilarak elde edilen modelde, dgrencilere ait gegmis akademik
performanslarin nasil kullanilabilecegi Surjeet Kumar‘in ¢alismasinda ele alinmis
olup, ID-3 algoritmasi ile MCA dersine yapilacak olan Ogrenci kayitlart tahmin

etmek igin kullanilmistir [4].

Hirvat ve Iskog dgrencilerinin davramislarmin karsilastirilmasi ve dgrenci algilarina
gore homojen iki grubu iliskisel olarak belirlenmesi amaglanan g¢alismada, veri
madenciligi baglaminda istatistiksel ve kiime analizleri kullanildiginda elde edilen

sonuglar gosteriyor ki, Isko¢ ogrencileri genellikle Hirvat dgrencilerinden daha
3



olumlu ve e-6grenme yetenegine sahiptir [5]. Universiteler aras1 bu tiir calismalar
onemlidir. Clinkii bu ¢aligmalar 6grenci e-6grenme adaptasyonunun daha gercekei

bir goriisiine imkan saglamis olup, diizenli olarak gergeklestirilmelidir.

Tjioe Marvin Christian ve Mewati Ayub’un ¢alismasinda veri madenciligi ig¢in
kullanilan veri; Ogrencinin kisisel verileri, egitim verileri basvuru bilgileri ve
akademik verilerdir. NBTree smiflandirma teknigi, 6grencilerin performanslarini

tahmin etmekte kullanilan bir veri madenciligi teknigidir [6].

Vietnam’daki biiyiik yerel {iniversite olan Can Tho Universitesi ile Tayland’daki 86
farkli sehirden gelen Ogrencileri olan Asya Teknoloji Enstitlisi’niin lisans ve
lisansiistii 6grenci 6grencilerinin akademik performanslarini tahmin etmek i¢in Karar
Agaclar1 ve Bayes Aglar1 karsilastirilmistir [7]. Bu 2 ¢esit 6grenci popiilasyonu ¢ok
farkli olmasina ragmen, veri madenciligi araglar1 6grenci performansini tahmin
ederken benzer sonuglar1 bulmayi basarabilmistir. Bu araclar1 kullanarak sirasiyla
Can Tho Universitesi’nde %71-73 oraninda dogrulukla {basarisiz, basarily, iyi, cok
iyi},Asya Teknoloji Enstitlisiinde ise %93-94 oraninda dogrulukla {basarisiz, gecti}
tahmin etmistir. Bu tahminler, Can Tho Universitesi’nde %64 oraninda dogrulukla
ogrencileri tanimak ve derslerinden basarisiz olan ogrencilere yardimecr olmak
acisindan faydali olmustur. Ayni1 zamanda, Asya Teknoloji Enstitiisii’'nde burs
vermek icin basarili 6grencileri seciminde % 82 oraninda dogrulukla faydali

olmustur.

Yapilan analiz sonuglarina gore, Karar Agaclarinin % 3-12 oraninda Bayes Aglarina
gore daha dogru oldugu goriilmiistiir. Calisma, O0grenci performanslarini tahmin
etmekte kesin sonuglar verir, veri madenciligi algoritmalarin1 karsilastirmakta

kesinlik saglar.

Hana Bydzovska ve Lubomir Popelinsky ¢alismalarinda, egitsel verileri kullanarak
ogrenci performansimi tahmin etmeye odaklanmislardir [8]. Ogrenciler, basarili bir

sekilde mezun olmak i¢in se¢meli ve istege bagl olarak ders secerler. Uygun olanlar1
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arastirmak ve derslerle ilgilenmek zaman alir ve asil amac¢ bu derslerle ilgili
Ogrencilere tavsiye vermektir. Calismada 2 faydali yaklasim ele alinmistir. Sonuglar,
sosyal agdan alinan verilerin ve yapisal 6zelliklerin analizi ile elde edilmistir. Sosyal
ag analizi ve veri madenciligine dayali metodu dogrulamak igin, Masarayk
tiniversitesi bilgi sisteminden elde edilen verileri degerlendirilmis olup, bu metot

oldukca genel bir metot olmasi ile diger iiniversitelerde kullanilabilir.

2.2 Universitelerden Saglanan Veriler ile Yapilmis Calismalar

Farkli fakiilte ve programlara yeni kayit yaptiran Ogrencilerin gelecekteki
basarilarinin tahmin edilmesine olanak saglayacak siniflandirma modellerinin elde
edilmesinde lojistik regresyon analizi ve yapay sinir aglar1 ydntemlerinin
performanslarmin karsilastirilmas: amagclanan ¢alisma, Ankara Universitesi Egitim
Bilimleri Fakiiltesi ile Dil Tarih Cografya Fakiiltesinin bazi programlarindaki 419
ogrenci ile yapilmistir. Sonuca gore yapay sinir aglarinin, regresyon analizine gore

dogrulugu daha yiiksek siniflandirma olasiligi sunmustur [9].

Sinan Aydm ve Ali Ekrem Ozkul’un birlikte yaptiklari galisma ise, egitim goren
ogrencilere iligkin farkli kaynaklardaki veriler ile bir araya getirilerek Ogrenci
performansini tahmin etmeye yonelik bir uygulamadir. Farkli simiflama modelleri
kargilagtirmast yapilmistir. Buna gore en yiiksek basari oranit CSO karar agaci

algoritmasidir [10].

2009-2010 egitim doneminde Selguk Universitesi 3 fakiilte 1 yiiksekokuldaki
ogrencilerin ortak zorunlu derslerindeki basar1 analizi yapilmistir. Ogrenci notlari,
ogrenci islerinden ORACLE veri tabanindan alinarak gerekli doniistimler yapilmistir.
Analiz sonucunda ¢esitli fakiilte ve yliksekokullarindaki dgrencilerin ortak zorunlu
ders basarilar1 karsilastirilmistir.  Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin  Tarih,
Edebiyat, Ingilizce gibi derslerde diger fakiilte dgrencilerine gére daha basarili
oldugu anlagilmis, sosyal bilimler meslek yiiksekokulu 6grencilerinin Mithendislik

ve Fen Fakiiltesi 6grencilerine gore basarilarinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
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boliim dgrencilerinin simavsiz gecis ile gelmis ya da {liniversite giris puanlar1 daha

diistiktlr. Bu da ortak dersler ile dogru orantilidir [11].

Veri madenciligi yontemlerinden olan yapay sinir aglari (YSA)ve karar agaglari(KA)
kullanilarak Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi boliimii 6grencilerinin mezuniyet notlarinin tahmin edildigi calismada, yapay

sinir aglarinin, karar agaclarina gére daha iyi tahmin basarimi sagladig1 goriilmiistiir
[12].

Mihendislik fakdltelerine temel matematik bilgi ve becerisi yetersiz olarak gelen
ogrenciler, matematik dersinde riskli O0grenci olarak siniflandirilmaktadir. Emre
Comak’in yaptig1 caligmanin amaci, destek vektor makineleri yontemini kullanarak
riskli dgrencileri tahmin etmektir. 2007 yilinda Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi’ne baslayan 434 Ggrencinin iiniversite girig sinavi sonucuna ait verilerin
kullanildig1 arastirma sonuglarina gore, 6grencilerin matematik, fen bilimleri, Tiirk¢e
testlerinin sonuglar ile lise mezuniyet basar1 puanlarinin Matematik -1 dersindeki
basarilarini tahminde onemli rol oynadigr bulunmustur. 145 Ogrenci verisi ise test
icin kullanilmis ve Matematik-1 dersinden gegen dgrencilerin %86 ‘s1 dogru olarak

tahmin edilmistir [13].

2007 yilinda Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
ogrencilerine ait veriler kullanilarak veri madenciligi yapilmigtir [14]. Bu ¢alismada,
Ogrencilere ait verilerden yararlanarak, hem bu verileri en basarili siniflandiran karar
agaclarina ait algoritma, hem de bu algoritmanin iiretecegi siniflar tespit edilmeye
calisilmigtir. Calisma sonucunda LADTree algoritmasinin 6grenci verilerini

siiflandirmada en basarili algoritma oldugu ve 13 degisik sinif iirettigi anlagilmistir.



3. VERI TOPLAMA VE TEMIiZLEME
3.1 Veri Toplama Yodntemi

Uygulamada veri toplama islemi i¢in, OSYM tarafindan 2015 yilinda ilan edilen
2014 yilima ait LYS(Lisans Yerlestirme Sinavi)’na ait tiniversitelerin yerlestirme
puan bilgilerinin yer aldigi Tablo 4 referans almmistir. Oncelikle, Tablo 4’te
alfabetik sirayla yer alan lniversitelerden Bilgisayar Miihendisligi boliimii olan
toplamda 88 Uiniversite, Ingilizce ve Tiirkge programlari olarak ayr bir sekilde veri

tabanina kaydedilmistir.

Veri tabanina kaydedilen tiniversitelerden Bilgisayar Miihendisligi boliimiiniin ders
iceriklerine erismek igin, her tniversitenin kendi web sayfasi araciligiyla Once
fakiilte daha sonra ise boliim sayfasindaki boliim ders planlari ve ders icerikleri ayri
ayr1 incelenmistir. Veri tabanindaki ilk tabloya, alfabetik siralamada yer alan birinci
universite ile baslayarak, ders planinda yer alan zorunlu dersler yazilmistir. Sirasiyla
diger iniversitelerin zorunlu derslerin igerigi, daha once eklenen diger derslerin
icerigiyle ayni ise tabloya 1, degilse 0 degeri yazilir. Veri tabaninda yer alan ikinci
tabloya ise, ders igerigi ayni ancak isimleri farkli olan derslerin hangi isimlerle yer
aldig1 bilgisi eklenmistir. Derslerin es degerlik tablosu Ek-A Tablo-1’de yer

almaktadir.

Bir Universitede Bilgisayar Miihendisligi bolimii hem Miihendislik Fakiiltesinde,
hem de Teknoloji Fakiiltesinde yer aliyorsa ve ders plani farkliysa, her iki fakilte

birinci tabloya ayr1 bir satir olarak eklenmistir.
3.2 Karsilasilan Giicliikler

Bilgisayar Miuhendisligi ders plan1 ve igerigi Universitelerin web sayfalarinda
fakiltenin veya bolume ait sayfada ya da, Universitelerin web sayfasinda Avrupa
Kredi Transfer Sistemi(AKTS) bilgi paketinde yer almaktadir. Ancak birgok
tiniversitenin web sayfasinda Bilgisayar Miihendisligi boliimiiniin ders igerikleri ve
ders planlar1 bulunmamaktadir. Ders icerikleri bulunmayan Universiteler teze dahil

edilmemistir. Bazi iiniversitelerin web sayfalarinda ise, ders planlari yer almasina
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ragmen ders icerikleri yer almamaktadir. Benzer sekilde bu Universiteler de tez

calismasina dahil edilmemistir.

Bircok {iniversitede, bazi derslerin igerigi bulunurken baz1 derslerin igerigi
bulunmamaktadir. Boyle bir durumla karsilasildiginda dersin ismine gére eger baska
bir Universitede aymi isimde olan ders varsa, igeriginin de aymi olacagini kabul

edilmistir.
3.3 Universitelerin Segim Kriterleri

Tez calismasinda referans alman OSYM kilavuzunda yer alan Tirkiye, Kuzey Kibris
Tirk Cumhuriyeti’ndeki ~ Miihendislik  Fakdltelerinde bolimii  “Bilgisayar
Miihendisligi, Bilgisayar ve Yazilim Miihendisligi” olan tiim devlet ve vakif

tiniversiteleri dahil edilmistir.
3.4 Veri Temizleme

Tez galismasi igin, alfabetik sirada yer alan tiniversitelerin ders planlarindaki zorunlu
dersler birinci tabloya eklenirken, igerigi ayn1 ancak dersin ismi farkl: olanlar ikinci
bir tabloya eklenmistir. Eger, bir iiniversitede giiz veya bahar donemi miifredatinda
yer alan bir ders ile bu dersin devami niteliginde isimlendirilen ikinci dersin igerigi
baska bir tiniversitede tek bir ders adi altinda yer aliyorsa, bu ders tek bir ders olarak
sayltlmistir. Bir tiniversitenin miifredatinda yer alan bir ders oldugu gore o ders

sadece tek bir Gniversitede var ise; birinci tablodan silinmistir.

3.5 Universitelerin Siralanmasi ve URAP indeksi

URAP Arasgtirma Laboratuvart 2009 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi
Enformatik Enstitiisii biinyesinde kurulmustur. URAP''n amaci yliksekogretim
kurumlarin1 akademik basarilar1 dogrultusunda degerlendirebilmek i¢in bilimsel

metotlar gelistirmek ve yapilan ¢alismalarin sonuglarini kamuoyu ile paylasmaktir

[15].

URAP tarafindan 2015 yili Haziran aymda tiniversite adaylar1 i¢in hazirlanan Tiirk

universitelerinin basar1 siralamasi EK-B Tablo-2’de yer almaktadir.
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4. YAZILIM ALT YAPISI
4.1 KNIME Veri Madenciligi Platformu

Konstanz Information Miner (KNIME) isimli veri madenciligi araci, Konstanz
Universitesi gorsel veri madenciligi arastirma grubu tarafindan Java tabanli Eclipse
Rich Client Platformu {izerinde gelistirilmistir.  KNIME, biiyiik isletmelerde
kullanilmak {izere yazilim mihendisligi siirecleri kullanilarak titiz, profesyonel

yazilimcilar tarafindan gelistirilmistir.

Ilk hedefleri, her hangi bir uygulama alanina odaklanmadan, farkli veri isleme,
yikleme doniisiim, analiz ve gorsel arama modullerinin kolay entegrasyonu icin izin
veren yiiksek Olgeklenebilir acik veri isleme platformu olusturmakti. Platform, is

birligi ve arastirma platformu olarak tasarlanmaistir.

2012 il itibariyle, KNIME sadece fen bilimleri degil aynm1 zamanda bankalar,
yayincilar, danigmanlik firmalari, diger ¢esitli sektdrlerde ve diinya ¢apinda arastirma
gruplarinin kullandig1 15.000 tizerinde fiili kullanicist olan bir platform haline

gelmistir [16].

KNIME kullaniciya birgok alanla beraber egitim ve arastirma amagl ortak ¢alisma
ortami sunmaktadir. KNIME veri madenciligi araci, Eclipse platformunun
destekledigi tiim isletim sistemlerinde kuruluma gerek kalmadan c¢alisabilmektedir.
Kendi iginde bir JRE barindirmaktadir. Bu yiizden isletim sisteminde Java kurulu

olmasia gerek yoktur [17] .

KNIME, kullaniciya gorsel veri akisi saglayan, analiz adimlarinin tamamini veya bir
kism1 lizerinde secim yapilarak yiiriitiilmesini saglayan ve veri ve modelden

sonuglarini interaktif olarak saglayan modiiler bir veri kesif platformudur.

KNIME modiler API 6zelligi ile Eclipse platformunu temel alir ve kolayca
genisleyebilir. Bu modiilerlik ve genisleyebilirlik 6zelligi KNIME’in 6gretim ve
arastirma oOzelliklerinin yaninda ticari olarak da kullanilmasini saglar. KNIME

bilesenlerinden bazilar1 agsagida verilmistir.



e G/C: Dosyalardan ya da veri tabanlarindan veri alis verisi yapar.

e Veri Manipulasyon: Filtreleyerek veri 6n isleme, gruplama, pivot, kovalama,
normallestirme, toplama, karigtirma, 6rnekleme, boliimleme gibi.

e Goruntileme: Veriyi ve sonuglarimi birgok goriintiilleme araci ile verinin
kesfinin saglanmasini kolaylastirir.

e Madencilik: Demetleme, karar agaglari, kural olusturma, iliski kurallari, sinir

aglari, destek vektor makineleri [18].

KNIME, baslangigta kullanim amaci ilag endustrisi igin olsa da, 6zellikleri sayesinde

bir ¢ok alanda kullanilabilmektedir[19] . Ornegin,

o CRM miisteri veri analizi,
o Is zekas ve finansal veri analizi,
« Dogal Dil isleme,
e Goriintii Isleme
alanlarinda kullanilabilmektedir. .

KNIME, is akislariyla calisan, is akislarin1 grafiksel olarak gergeklestiren bir veri
madenciligi platformudur. Veri analizinin her adiminda diigiim adi verilen kiigiik
kutular ¢aligtirilir. Diiglimlerin siras1 is akisini belirler. Diiglimler siiriikle birak
yontemiyle ekrana yerlestirilir. Dugiimler arasindaki baglanti, fare araciligiyla

secilen kaynak diigiimden hedef diiglime siiriikkle birak yontemi ile gerceklesmektedir.

Her diigim, giris olarak bir veri seti alir, ¢alistirir ve ¢ikis portunda kullanilabilir hale
getirir. KNIME’da her diigiim 3 farkli durumda bulunabilir. Diigiim aktif degil ve
hentiiz konfigiire edilmemisse kirmizi 151k, konfigiire edilip ¢alistirilmamissa sari 151k,
basarili bir sekilde calismis ise yesil 151k yanar. Eger diigiim hatali bir bigimde
caligmis ise, diigiimde sar1 151k yanar (Sekil-1).

10



"“File Reader || File Reader || File Reader

G| & e

|
| 4

Node 5 Node S

§i

Sekil 1 -KNIME Diigiimler

KNIME c¢alisma alani, kullanicinin is akislarini olusturdugu editoérdiir. KNIME
calisma alan1 Eclipse editoriinde gelistirilmis bir eklentidir. En iistte bir menii, arag

¢ubugu ve birkag tane panelden olusur (Sekil-2).
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e p— . NoaET Node 12 Node 14 Node15 Node 5 Node 22 the moment. It can read only

numeric data (or strings) but, of

| @ FavoriteNodes 52| = 8 || course, no diagrams, pictures, or

Hierarchical other items.
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b gy l0 | It reads in the data from the sheet

and sets a type for all columns that

5
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. N\{ Time Series WARN File Reader 0:17 The file 'file:/D:/AKADEMIKFTP/YAYIN/zeynep-behrin-gu
. 3 WARN KNIMEApplication$3 Potential deadlock in SWT Display thread detected. Fu

» 17 Reporting WARN KNIMEApplication$4 Potential deadlock in AWT Event Queue detected. Full

, ®= Weka WARN XLS Reader failed to apply settings: Please select a worksheet.

> % XML WARN XLS Reader failed to apply settings: Please select a worksheet. |—

WARN XLS Reader
WARN Color Manager
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Sekil 2-KNIME Caligsma Alani

Workflow Project panelinde, secili ¢alisma boliimiinde bulunan projeler siralanir.
Node Repository panelinde, kullanilabilecek tiim diigimler bulunur. Outline paneli,
workflow editoriiniin kii¢iik bir taslagidir. Node Description paneli, workflow
editoriinde se¢ili olan bir diigiimiin fonksiyonuyla ile ilgili 6zet bilgiler gosterir.

Console panelinde ise, kullaniciya hata ve uyari mesajlarin1 gosterilir [20].
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4.2 Caliymada Kullanilan Veri Madenciligi Yontemleri

Tez calismasinda, Hiyerarsik Kiimeleme, Karar Agaglari, Birliktelik Analizi
yontemleri  kullanilmistir. Kimeleme yoOntemi; verilerin kendi aralarindaki
benzerliklerin gbz Oniine alinarak gruplandirilmasi islemidir. Kiimeleme analizi,
gruplanmamus verileri benzerliklerine gore siniflandirmak ve arastirmaciya 0zetleyici

bilgiler elde etmesi konusunda yardimci olmak amaciyla ortaya ¢ikmistir [21].

Kimeleme yontemi, bir¢ok is alaninda uygulanabilen, kolayca yorumlanabilen ve en
etkili yontem olma &zelliginden dolay1 son zamanlarda populer olan yontemlerden
biridir. Bu ylizden neredeyse tiim bilim alanlarinda bu yontemden yararlanilmaktadir.
Kimeleme analizi, verileri kiime igerisinde ¢ok benzer, kiimeler arasinda ise farkli
olacak bicimde kimeler. Eger, kiimeleme islemi basarili olmussa bir geometrik ¢izim
yapildiginda veriler kiime igerisinde birbirine ¢ok yakin, kiimeler ise birbirinden
uzak olacaktir. Ayni gruptaki verilerin benzerlikleri, farklt gruptaki verilerin

ayriliklar1 ne kadar basarili bir kiimeleme yapildiginin 6l¢iittidiir.

Hiyerarsik kiimeleme; birbirine benzeyen iki kiimeyi birlestirir. Hiyerarsik
kiimeleme yontemleri birimleri birbirleri ile degisik asamalarda bir araya getirerek
ardistk bicimde kiimeler belirlemeyi ve bu kiimelere girecek elemanlarin hangi
uzaklik (ya da benzerlik) diizeyinde kiime eleman1 oldugunu belirlemeye yarayan bir

yontemdir [22].

Hiyerarsik kiimeleme; gruplayict ve bdliicli olmak iizere 2 grupta incelenir.
Gruplayict hiyerarsik yontemde her birim veya her gdzlem baslangigta bir kiime
olarak kabul edilir. Daha sonra en yakin iki kiime (veya gozlem) yeni bir kiimede
toplanarak birlestirilir. Boylece her adimda kiime sayist bir azaltilir. Bu siireg
dendogram veya aga¢ grafigi adi verilen sekille gosterilebilir. Boliicli hiyerarsik
yontemde ise silire¢ gruplayici hiyerarsik yontemin tam tersidir. Bu yontemde tiim
gozlemlerden olusan biiyiik bir kiime ile ise baslanir. Benzer olmayan gozlemler
ayiklanarak daha kiiciik kiimeler olusturulur. Her goézlem tek basina kiime olusturana

kadar isleme devam edilir [23].
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Karar agaclari, kolay uygulanabilmesi ve sonuglarin anlagilabilir olmasi nedeniyle
yaygin olarak kullanilan veri madenciligi tekniklerindendir. Sekil-3’de gorildigii
gibi veri madenciligi algoritmalar igerisinde en ¢ok kullanilan1 karar agaclaridir
(%69). Bunu sirastyla Regresyon (%68) ve Kiimeleme Analizleri (%60) takip
etmektedir [24].

MARS

Uplift Modeling
Link Analysis
GeneticAlgorithms
Social Network Anaysis
Rule Induction
Survival Analysis
Anomoly Detection
Bayesian

Support Vector
Ensemble Models
Association Rules
Text Mining

Factor Analysis
Neural Nets

Time Series

Cluster Analysis
Regression
Decision Trees
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o
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(=]
[
=]
[=3]
(=]
-
(=]

30 40 50 20

Kullanim Yizdesi

Sekil 3-Veri Madenciligi Yontemlerinin Kullanim Yiizdeleri

Karar agacglart akis semalarina benzeyen yapilardir. Her bir nitelik bir digiim
tarafindan temsil edilir. Dallar ve yapraklar aga¢ yapisinin elemanlaridir. En son

2

yap1 “yaprak”, en iist yap1 “kok™ ve bunlarin arasinda kalan yapi ise “dal” olarak
adlandirilir. Karar agaglari siniflama algoritmasini uygulayabilmek i¢in uygun bir alt

yap1 saglamaktadir [25].

Karar agaclari elde edilmesi ve yorumlanmasi kolay algoritmalardir. Bu algoritmalar
simniflandirma algoritmalar1 igerisinde yer almaktadir. En yaygin kullanilan karar

agaci algoritmalari asagida verilmistir [26].

e CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detector , Kass 1980)
e C&RT (Classification and Regression Trees, Breiman ve Friedman, 1984)

e ID3 (Induction of Decision Trees, Quinlan, 1986)
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e (4.5 (Quinlan, 1993)
Karar agaglarinda kullanilan temel algoritma yapis1 adimlar1 asagidaki gibidir[24].

1.Baslangicta biitiin noktalar agacin kokiinde toplanmaktadir.

2. Tiim 6rneklemler ayni sinifa ait olmas1 durumunda, diiglim yapraga doniistir ve

ayni isim ile adlandirilir.

3. Aksi halde diigiimdeki orneklemler birden fazla sinifa aittir. Bu durumda test

yapilarak karar verilir ve bir boliimlenme meydana gelmektedir.

4. Kategorik veriler kullanilmaktadir. Siirekli degiskenlerin kesikli degisken

haline doniistiiriilmesi gerekmektedir.

5. Bir dal, test degiskenin tiim degerleri i¢cin olusturulmakta ve Orneklemin

boliimlenmesi buna goére yapilmaktadir.

6. Orneklemenin her béliimlenmesinde yinelemeli olarak ayni algoritma

kullanilmaktadir.

7. Boliimlemenin sona ermesi i¢in asagidaki kosullardan birisinin gergeklesmesi

gerekmektedir.

a. Bir diigimde bulunan biitlin 6rneklemler ayn1 sinifa aittir.
b. Boliinmenin yapilacagi baska degisken kalmamaistir.

c. Bagka orneklem kalmamuistir.
Karar agaclari,

e Kisilerin kredi ge¢mislerini kullanarak kredi kararlarinin verilmesi,

o Gecmiste isletmeye en faydali olan bireylerin 6zelliklerini kullanarak ise
alma sureclerinin belirlenmesi,

e Tibbi gézlem verilerinden yararlanarak en etkin kararlarin verilmesi,

e Hangi degiskenlerin satiglar etkilediginin belirlenmesi,

e Uretim verilerini inceleyerek iiriin hatalarina yol acan degiskenlerin

belirlenmesi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir [27].
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Birliktelik kurali, gegmis verilerin analiz edilerek bu veriler igindeki birliktelik
davraniglarinin tespiti ile gelecege yonelik caligmalar yapilmasini destekleyen bir
yaklasimdir. Birliktelik kurallart modelinin amaci, veri pargalarmin birlikte
ger¢eklesme (co-occurence) iliskilerinin tiimiinii ortaya ¢ikarmaktir. Birliktelik
kuralinin matematiksel modeli 1993 yilinda Agrawal, Imielinski ve Swami

tarafindan ifade edilmistir [28].

Birliktelik  kurallar1  kullanishi  ve anlasilmasi  kolay oldugundan finans,
telekominikasyon, pazarlama, perakendecilik ve on-line ticaret gibi endstriyel
alanlarda genis bir alana yayilmistir. Ancak birliktelik kuralinin en ¢ok bilinen
uygulama alan1 market sepeti veri analizidir. Market sepeti analizinde, miisterilerin
aldiklar tirtinler ile bunlarin arasindaki iligkiler ortaya cikartilir. Birliktelik kuralinda,
miisterilerin alisveris esnasinda satin aldiklar1 {riinler arasindaki birliktelik-iligki
baglari1 bularak, misterilerin satin alma aligkanliklarinin tespit edilmesi
amaclanmaktadir. Kesfedilen bu birliktelik-iliski sayesinde misterilerin hangi
tirtinleri bir arada aldiklari bilgisini ortaya ¢gikarmakta ve market yoneticileri de bu

bilgi 15181nda daha etkili satig stratejileri gelistirebilmektedirler.

Ornegin, siipermarket aligverisi sirasinda miisteriler patates cipsi aldiktan sonra
genelde ayn1 alisveriste kola da satin aliyorlarsa, bu iki iiriin arasinda kuvvetli bir
birliktelik-iliski kurali var anlamu ¢ikarilir. Bu elde edilen veri sayesinde, bu Urlinlere

ek lirlin satis1 yapmak i¢in diizenlemeler yapilabilir.

Xi ve Yj veri tabanindaki nesneler olmak {izere bir birliktelik kurali {X1, Xo, ... , Xm}
= {Y1, Y2, ..., Yn} seklinde gosterilir. Bu ifade “Xi, Xz, ... , Xm nesnelerinin
bulundugu islemlerde sik olarak Y1, Y2, ..., Yn’ de ayni islemlerde yer alir” anlamina

gelmektedir [29].
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5. BILGISAYAR MUHENDISLiGi BOLUM DERSLERINE GORE
UNIVERSITELERIN KUMELENMESI

5.1 Kullanilan Bilesenler

Uygulamada 6ncelikle, kullanilmasi gereken diigiimler Node Repository panelinden.
XLS Reader, Creater Byte Vector, Byte Vector Distances, Hierarchical Clustering,
Hierarchical Cluster Assigner, Hierarchical Cluster View, Number to String, Column
Filter, Color Manager siiriikle birak yontemiyle ¢alisma alanina yerlestirilmistir. Her

bir bilesen ayr1 ayr1 konfigiire edilip ¢alistirtlmistir.
5.2 Veri Déniisiim Islemleri

Ik olarak dosyadan verilerin okunmasi gerekmektedir. Dosyadan okunacak veriler
icin oncelikle XLS Reader diigiimii ekrana yerlestirilmistir(Sekil-4). XLS Reader

diigtimii i¢in veriler sayisal veya karakter tiirinden olmak zorundadir.

XLS Reader

Nodel

Sekil 4-XLS Reader Diigiimii

XLS Reader diiglimiinii bagladigimiz Create Byte Vector diigiimii ise, dosyadaki her
bir Gniversiteyi bir dizi olarak kabul edip, kolon degerini 1 yapmaktadir(Sekil-5).

Create Byte Vedtor

> 32 e

Node 9

Sekil 5-Create Byte Vector Diigiimii
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Bu diigiim de Byte Vector Distances diigiimiine baglanmistir(Sekil-6). Byte Vector
Distances diigiimii, her iiniversitenin diger {iniversitelere olan uzakligint Minkovski
Uzakligi, Oklid Uzaklig1, Cosine Uzakligi, Manhattan Uzakligindan biri segilmek
sartiyla 4 farkli yontemle hesaplamaktadir [30].

Byte Vector
Distances

Sekil 6-Byte Vector Distances Diigiimii

Minkovski Uzakhg:: Oklid uzayinda bir élgiimdiir. 1ki Oklid uzakligi ve Manhattan
Uzakliginin bir genellestirilmesi ile bulunur. Minkovski Uzakligi (1)’deki gibi

bulunur:

n UP
(E |’l?z' - yz‘|P) .
i=1

Oklid Uzakhg: ki nokta arasindaki dogrusal uzakligi (2)’deki gibi hesaplar:

(1)

)
dij; 1. ve J. birimin k. degisken degeri
Xik ; 1. birimin k. degisken degeri
Xjk ; J. birimin k. degisken degeri

i=1,...,n; j=1,...,n ve k=1,...,p’dir. n birim ve p degisken sayisidir.
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Cosine Uzakhgr: Iki vektor arasindaki uzakligin kosiniisiidiir. Denklem (3)’ deki
gibi hesaplanir.

Ear \/ZZJ

Manhattan Uzakhgi: Vektor degerlerinin mutlak degerleri toplamidir (4).

similarity = cos(f) =

(4)
Bu diigiim i¢in en uygun olan yontemi Cosine Uzaklig1 segilmistir.

Byte Vector Distances diigiimii ise Hierarchical Clustering diigiimiine baglanmistir.

Hierarchical Clustering giris verisi olarak uzaklik vektoriinii almaktadir(Sekil-7).

Hierarchical Clustering
(DistMatriz)

—t}rrll_

Mode 10

Sekil 7-Hierarchical Clustering Digiimii

Bir sonraki adim ise Hierarchical Cluster Assigner diigiimiine baglamaktir. Bu

diigim ise, verileri belirledigimiz kiime sayisina gore kiimelemektedir(Sekil-8).
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Hierarchical

Cluster Assignerl
MNodel2

Sekil 8-Hierarchical Cluster Assigner Diigiimii

Hiercarchical Clustering diigiimiiniin ikinci baglanti noktas ise Hierarchical Cluster
View diugimidir (Sekil-9). Bu digim, gorsellestirme i¢in kullanilmustir.

Klmelenmis veriler dendogram ile gorsellestirilir.

Hierarchical
Cluster View

Sekil 9-Hierarchical Cluster View Diiglimii

Hierarchical Cluster Assigner ‘in bagli oldugu ikinci bir diigiim kolonlardaki sayisal
degerleri karakter tiirline doniistirme isleminin yapildigi Number to String

diigiimiidiir (Sekil-10).
‘Number To String
1+ 28 [=—

Mode 14

Sekil 10-Number to String Diigiimii

Bu diigiim kiimeleme isleminden 6nce verilerin bulundugu tablodan istenmeyen

stitunlarin gériinmesini engelleyen Column Filter diigtimiine baglanmistir (Sekil-11).
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Column Filter
T

Mode15

Sekil 11-Column Filter Diigiimii

Bu diigim ise Color Manager olarak tanimlanan, kiimelenen verilerin her birini ayr1

renkte olarak tanimlamamizi gerceklestiren diigiime baglanmistir (Sekil-12).

Color Manager

e

=
Mode 5

Sekil 12-Color Manager Diigiimii

Color Manager diigiimii, uzantis1 ve yolu tanimlanan bir dosyaya kiimelenen verileri

yazdirir.
5.3 Kiimeleme Algoritmalarimin Cahstirilmasi

Tiim diigiimler Sekil-13 deki gibi gerekli baglantilar1 kurulup tek tek calistirilmistir.
Hierarchical Cluster Assigner bileseni konfigiire edilirken verileri ka¢ kiimeye
ayiracagl bilgisini ister. Kiime sayis1 ne kadar biiyiikse, kiimeleme isleminin
dogruluk orami daha iyi olmaktadir. Ciinkii kiime sayisinin kii¢iik tutulmasi ¢ok
sayida tlniversitenin bir kiime i¢inde yer almasi anlamina gelir. Bu da dogruluk
oranini digiirmektedir. Diigiimlerin ¢esitli doniisiimleri sonrasinda boliim derslerine
gore birbirlerine benzeyen iiniversiteler bir kiime olusturur. Hierarchical Cluster
Assigner bilesenin calistirildiktan sonra, lizerinde sag tiklayip Clustered Data 6zelligi
secilmigtir. Acilan dosyada, bolim derslerinin sonuna bir siitun eklendigi
goriilmustiir (Sekil 14’deki Cluster Number sutunu). Bu siitun, hangi Gniversitenin
hangi kiimede yer aldigi bilgisini icerir. Kiimelenen iiniversitelerin tamaminin

siralamast EK-C’de yer almaktadir.
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Hierarchical Cluste
(DistMatrix)

r'I-?emrc:ll'cd

Cluster AssignerNumber To StringColumn Filter Color Manager CSV Writer

XLS Reader
& Wi -0
=3 Node 10 =3 =9 =3 =3 G|
Nodel2 Mode 14 MNode 15 Mode 5 Mode 22
Nodel
Hierarchical
Create Byte Vegtor Pluster
e "7
(eeg)
G|
Node 8 Node 11
Byte Vecto
Distances
o]
=3
Mode 7
Sekil 13-Diigiimlerin Calistirilmasi
File
Table "default” - Rows: 86 | Spec - Columns: 43 | Properties | Flow Variables|
Row ID Yo | | Yapay...| | Teknolo...| } Entrepr...| | Cluster number

Abdullah Gl ... 0 0 0 3 -

Anadolu Uni 0 0 0 6 F

Ankara Uni 0 0 0 11

Atatiirk Uni 0 0 0 9 =

Athm Uni 0 0 0 11

Avrasya Uni 0 0 0 11 L4

Bahcesehir Uni 0 0 0 3

Bodgazici Uni 0 0 0 5

Baskent Uni 0 0 0 12

Bileck Seyh E... 0 0 0 12

Bursa Orhanag... 0 0 0 13

Cumhuriyet Uni 0 0 0 0

Cankaya Uni 0 0 0 13

Cukurova Uni 0 0 0 13

Dogus Uni 0 0 0 12

Dokuz Eyliil Uni 0 0 0 5

Diizce Uni 0 0 0 9

Ege Uni 0 0 0 7

Erciyes Uni 0 0 0 ]

FatihSultanM... 0 0 0 2

Fatih ni 0 0 0 13 =

Sekil 14-Kimeleme Sonuglari
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Hierarchical Cluster Assigner bileseni, bolum derslerine gore Universiteleri
kiimeledikten sonra gorsellestirme i¢in kullanilan Hierarchical Cluster View
bileseninin View Dendogram/Distance View oOzelligi secilmistir. Bu 06zellik
kiimelenen tim Universiteleri Dendogram ile goérmemizi saglar. Kimeleme

sonucunda olusan Dendogram Ek-D’de verilmistir.

Kimeleme islemine bagka bir yaklasim olan renklendirme yodntemi igin Color
Manager bileseni kullanilmistir. Bu bilesen, kiime sayilarina gore renk segme imkani
sunmaktadir.  Sekil-15°de  Color Manager Dbileseninin  konfigire edilip
calistirlldiginda, ayni kiimede olan {iniversitelerin ayni renge sahip oldugu

gorulmektedir. Universitelerin tamaminin yer aldig liste Ek-E’de verilmistir.

File

Table "default” - Rows: 86 | Spec - Column: 1 | Properties I Flow Variables

Fow ID 5§ Cluster ...
B Abdullah Gil ... |3
Anadolu Uri 5
Ankara Oni 11
B AteturkOni s
Atim Uni 11

Avrasya Uni 11

Bahcesehir Uni |3
Bodazici Uni g

Baskent Ui 12
Biledk Seyh E... [12
Bursa Crhang... |13
Cumhuriyet Oni |0
Cankaya Uni 13
Cukurova Uni |13

Dodus Uni 12
Dokuz Eylil Uri |5
Diizce Uni =
Ege ni 7

Sekil 15-Kiimelenen Universitelerin Renklendirilmesi
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5.4 Sonuglar ve Yorumlar

Hiyerarsik Kiimeleme Algoritmasmin ¢alistirilmas1 sonucunda, Tlrk Universiteleri
Bilgisayar Miihendisligi Bolimii ders miifredatlarindaki  zorunlu dersleri
kiimelenmistir. Olusan kiimeler incelendiginde genellikle ayni cografi bolgede
bulunan tniversitelerin bir kiime olusturdugu gorilmistiir. Ayrica kiimelerdeki
tniversiteler incelendiginde, aym {iniversitelerden mezun olmus olan
akademisyenlerin ¢alistig1 {iniversitelerde benzer adli derslerin yer aldig1

gorilmiistir.
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6. BILGISAYAR MUHENDISLiIGi BOLUM DERSLERINDE EN SIK
BIiRLIKTELIKLERIN APRIORI ALGORITMASIYLA BELIRLENMESI

6.1 Kullanilan Bilesenler

Bilgisayar miihendisligi boliim miifredatlarinda en sik birlikte bulunan derslerin
belirlenmesi icin, KNIME Node Repository panelinden File Reader, FP-Growth ve
Frequent Items bilesenleri calisma alanina yerlestirilip, ayr1 ayr1 konfigiire edilip

calistirllmistir.
6.2 Veri Déniisiim Islemleri

Oncelikle veri tabaninda kayitli olan verileri okumamiz igin gereken File Reader
diigiimii ¢alisma alanma yerlestirilmistir (Sekil-16). File Reader diigiimii, sadece
“.csv” tlrindeki dosyalardan veri okuyabildiginden veriler “.csv” uzantili dosya

bi¢imine dontistiiriilmiistiir.

File Reader

T

Node 17
Sekil 16-File Reader Diigiimii

File Reader diigiimii FP-Growth ve Frequent Items isimli iki ayri diigiime
baglanmistir. File Reader diigiimiinii bagladigimiz FP-Growth diigiimii (Sekil-17)
Transaction Field, Item Field, Minimum Support ve Minimum Confidence

Ozelliklerinden olusur.

FP-growth

/—b@i

Node 16

Sekil 17-FP Growth Diigiimii
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FP-Growth diigimunin Transaction Field 6zelligi, veri setinde yer alan 6gelerin kKim
tarafindan gergeklestigini belirlemek i¢in kullanilir. Minimum Support 6zelligi veri
setinde 6geler arasindaki birlikteligin ne kadar sik oldugunu, Minimum Confidence
ozelligi ise, bu birlikteliklerin dogrulugunu ifade etmektedir. K degeri ise belirlenen

say1 kadar 6ge kiimeleri olusturmak i¢in kullanilmaktadir.

FP-Growth algoritmasi farkli Minimum Support ve Minimum Confidence degerleri
ile calistirilmistir, fakat en iyi sonuglart 0,9 degeri ile iirettigi i¢in bu deger
secilmigtir. K degeri 6ge seti uzunlugunu belirtir. Ornegin K=3 ise 3 elemanl

birliktelik kurallar1 elde edilir.

File Reader diigimiinii bagladigimiz Frequent Items diigiimii, veri kiimesi iginde en
stk bulunan 6gelerin ne kadar siklikta bulundugunu hesaplar(Sekil-18). Frequent
Items digimiinin Transaction Identifier Field, Item Identifier Field, Minimum
Support ve Label Field olmak iizere dort 6zelligi vardir. Transaction ldentifier Field,
transaction tanimlayici verinin hangi siitunda oldugunu belirtmeyi saglar. Item Field,
bir transaction’da yer alan 6gelerin bulundugu siitunu belirtmeyi saglar. Minimum
Support alani, Apriori algoritmasinin Minimum Support parametresini belirlemeyi

saglar.

Frequent Items
=
SR
S
Node 21

Sekil 18-Frequent Items Diigiimii

6.3 Birliktelik Analizi Algoritmasinin Cahstirilmasi

Birliktelik analizi i¢in ¢alisma alanina getirilen File Reader, FP-Growth ve Frequent

Items diigiimii ayr1 ayr1 konfigiire edilip ¢alistirilmistir(Sekil-19) .
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File Reader

Node 16

Frequent Items
Em

Node 21

Sekil 19-Diigiimlerin Calistirilmasi

FP-Growth digimii konfigiire edilip c¢alistirilmistir.

Diigiimiin ¢aligtirilmasi

sonucunda, yalniz 1 dersin yer aldigi 6ge seti (1-ltemset) Tablo-2’de, 2 dersli

birlikteliklerin yer aldig1 6ge seti (2-ltemset) Tablo-3’de, 3 dersli birlikteliklerin yer

aldig1 6ge seti ise (3-1temset) Tablo-4’de gosterilmistir.

TABLO 2: 1 Dersli Birliktelik Tablosu

ITEM SET SUPPORT ITEM COUNT
Introduction to Programming 0.9885 1
Data Structures and Algorithms 0.977 1
Introduction to Digital Logic 0.954 1
Operating Systems 0.9425 1
Database Management Systems 0.9195 1
Discrete Computanional Structures 0.908 1
Introduction to Programming 0.9885 1
Data Structures and Algorithms 0.977 1
Introduction to Digital Logic 0.954 1
Operating Systems 0.9425 1
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TABLO 3: 2 Dersli Birliktelik Tablosu

ITEM SET SUPPORT ITEM COUNT
Introduction to Programming 0.977 2
Data Structures and Algorithms

Introduction to Programming 0.9425 2
Operating Systems

Data Structures and Algorithms 0.9425 2
Introduction to Digital Logic

Introduction to Programming 0.9425 2
Introduction to Digital Logic

Data Structures and Algorithms 0.931 2
Operating Systems

Data Structures and Algorithms 0.908 2
Discrete Computanional Structures

Introduction to Programming 0.908 2
Discrete Computanional Structures

Data Structures and Algorithms 0.908 2
Database Management Systems

Introduction to Programming 0.908 2
Database Management Systems

Introduction to Digital Logic 0.908 2

Operating Systems

TABLO 4: 3 Dersli Birliktelik Tablosu

ITEM SET SUPPORT ITEM COUNT
Introduction to Programming
Data Structures and Algorithms 0.9425 3

Introduction to Digital Logic

Introduction to Programming
Data Structures and Algorithms 0.931 3
Operating Systems

Introduction to Programming 0.908
Data Structures and Algorithms ' 3
Discrete Computanional Structures

Introduction to Programming
Data Structures and Algorithms 0.908 3
Database Management Systems

Introduction to Programming 0.908
Introduction to Digital Logic 3
Operating Systems

FP-Growth digimii calistirildiktan sonra 1°11,2°li 3’1l derslerin  en  sik

birlikteliklerine gore asagidaki kurallarin olustugu gortilmiistiir.
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{Introduction to Programming}->{Data Structures and Algorithms}

{Data Structures and Algorithms}->{Introduction to Programming}

{Data Structures and Algorithms}->{Introduction to Digital Logic}
{Introduction to Digital Logic}->{Data Structures and Algorithms}
{Introduction to Programming}->{Data Structures and Algorithms,
Introduction to Digital Logic}

{Data Structures and Algorithms}->{Introduction to Programming,
Introduction to Digital Logic}

{Introduction to Digital Logic}->{Introduction to Programming, Data
Structures and Algorithms}

{Introduction to Programming, Data Structures and Algorithms}->
{Introduction to Digital Logic}

{Introduction to Programming, Introduction to Digital Logic}->{Data
Structures and Algorithms}

{Data Structures and Algorithms, Introduction to Digital Logic}->
{Introduction to Programming}

{Introduction to Programming}->{Introduction to Digital Logic}
{Introduction to Digital Logic}->{Introduction to Programming}
{Introduction to Programming}->{Operating Systems}

{Operating Systems}->{Introduction to Programming}

{Data Structures and Algorithms}->{Operating Systems}

{Operating Systems}->{Data Structures and Algorithms}

{Introduction to Programming}->{Data Structures and Algorithms, Operating
Systems}

{Data Structures and Algorithms}->{Introduction to Programming, Operating
Systems}

{Operating Systems}->{Introduction to Programming, Data Structures and
Algorithms}

{Introduction to Programming, Data Structures and Algorithms}->{Operating
Systems}

{Introduction to Programming, Operating Systems}->{Data Structures and
Algorithms}

{Data Structures and Algorithms, Operating Systems}->{Introduction to
Programming}

{Introduction to Digital Logic}->{Operating Systems}

{Operating Systems}->{Introduction to Digital Logic}

{Introduction to Programming}->{Introduction to Digital Logic, Operating
Systems}

{Introduction to Digital Logic}->{Introduction to Programming, Operating
Systems}
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{Operating Systems}->{Introduction to Programming, Introduction to Digital
Logic}

{Introduction to Programming, Introduction to Digital Logic}->Operating
Systems}

{Introduction to Programming, Operating Systems}->{Introduction to Digital
Logic}

{Introduction to Digital Logic, Operating Systems}->{Introduction to
Programming}

{Data Structures and Algorithms}->{Database Management Systems}
{Database Management Systems}->{Data Structures and Algorithms}
{Introduction to Programming}->{Data Structures and Algorithms, Database
Management Systems}

{Data Structures and Algorithms}->{Introduction to Programming, Database
Management Systems}

{Database Management Systems}->{Introduction to Programming, Data
Structures and Algorithms}

{Introduction to Programming, Data Structures and Algorithms}->{Database
Management Systems}

{Introduction to Programming, Database Management Systems}->{Data
Structures and Algorithms}

{Data Structures and Algorithms, Database Management Systems}->
{Introduction to Programming}

{Introduction to Programming}->{Database Management Systems}
{Database Management Systems}->{Introduction to Programming}

{Data Structures and Algorithms}->{Discrete Computanional Structures}
{Discrete Computanional Structures}->{Data Structures and Algorithms}
{Introduction to Programming}->{Data Structures and Algorithms, Discrete
Computanional Structures}

{Data Structures and Algorithms}->{Introduction to Programming, Discrete
Computanional Structures}

{Discrete Computanional Structures}->{Introduction to Programming, Data
Structures and Algorithms}

{Introduction to Programming, Data Structures and Algorithms}->{Discrete
Computanional Structures}

{Introduction to Programming, Discrete Computanional Structures}->{Data
Structures and Algorithms}

{Data Structures and Algorithms, Discrete Computanional Structures}->
{Introduction to Programming}

{Introduction to Programming}->{Discrete Computanional Structures}
{Discrete Computanional Structures}->{Introduction to Programming}
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Sekil-20’deki listede ise, Frequent Items diigiimiiniin ¢alistirilldiktan sonra
tiniversitelerde en sik bulunan derslerin toplamda kag iiniversitede yer aldigini listesi

yer almaktadir.

Row Number Col1 L item_count
1 Introduction to Programming 36
2 Data Structures and Algorithms 35
3 Introduction to Digital Logic 33
4 Operating Systems 82
5 Database Management Systems 80
6 Discrete Computanional Structures 79
7 Capstone Project I 75
3 Introduction to Computer Networks 74
9 Capstone Project I1 73
10 Software Engineering Analysis and Design 73

Sekil 20-En Sik Bulunan Dersler Listesi
FP-Growth diigiimii Minimum Support degeri 0.8 ve Minimum Confidence degeri
0.9, K degeri ise 2 secildiginde birliktelik kurallart Sekil-21°deki gibi bir ¢izge yapist

olusturmustur.

Introduction to Computer Networks Capstone Project 1 Software Engineering Analysis and Design Capstone Project I
—

8 o
=
/ }\
}

(&."\) .\
| | ‘

.,

Introduction to Digital Logic

Sekil 21- K=2 Secildiginde Derslerin Birlikteligi Cizgesi

FP-Growth diigiimii Minimum Support ve Minimum Confidence degeri 0.9, K degeri
ise 3 olarak verildiginde en iyi sonucu vermistir. Bu sonuca gore, birliktelik kurallar

Sekil-22’deki gibi bir ¢izge olusturmustur.

30



((ormowsico_>
N\

Operating Systzms

Sekil 22- K=3 Secildiginde Derslerin Birlikteligi Cizgesi

6.4 Sonuclar

Birliktelik analizi algoritmalarmin sonucunda universitelerde hangi dersin hangi
dersle birlikte alindigi; en sik hangi derslerin birlikte alindigi,1, 2, ve 3 dersli
birliktelik analizleri ortaya ¢ikarilmistir. Birliktelik Analizi algoritmasinin
sonuclarina gore, Bilgisayar Miihendisligi boliim miifredatlarinda olmasi gereken
temel derslerin Introduction to Programming, Data Structures and Algorithms,
Introduction to Digital Logic, Database Management Systems, Discrete
Computational Structures ve Operating Systems oldugu goriilmistiir. Ayrica
Introduction to Programming dersinin Universitelerin  neredeyse tliminin

miifredatinda yer aldig1 agikca belli olmaktadir.
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7. BILGISAYAR MUHENDISLiGi BOLUMLERININ BASARISINA ETKI
EDEN DERSLERIN KARAR AGACI YONTEMIiYLE BELIRLENMESI

7.1 Kullanilan Bilesenler

Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinde okutulan zorunlu derslerin yer aldig: tabloya
URAP tarafindan 2015 yili Haziran ayinda iiniversite adaylar1 i¢in hazirlanan Tiirk
universitelerinin basar1 siralamasi yeni bir kolon olarak eklenmistir. Bu kolonda
Universitelerin basar1 siralamasi sayisal olarak degil, ayrik degerler olarak girilmistir.
“Cok lIyi”, “Iyi”, “Orta”, “Kotii”, “Cok Kotii” seklinde esit ayrik degerler ile basari
kolonu olusturulmustur. Bilgisayar Miihendisligi boliim miifredatlarina erisilen 88

universiteden 63 tanesinin URAP siralamasinda yer aldigi goriilmiistiir.

Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinin bagarisina etki eden derslerin Karar Agaci
yontemiyle belirlenmesi igin File Reader, Decision Tree Learner ve Decision Tree to
Ruleset bilesenleri c¢alisma alanma yerlestirilip, ayri ayri konfigiire edilip

calistirilmistr.
7.2 Veri Déniisiim Islemleri

File Reader diigiimii , .csv uzantili dosya tiirlerini kabul etmektedir. Bu yiizden veri
taban1 “.csv” tlirline donistirilmiistir (Sekil-23).File Reader diigiimiin Read
Column Header 6zelligi aktif hale getirilmistir. Bu 6zellik, dosyanin ilk satirindaki

Ogeleri siitun adlar1 olarak kullanmak i¢in kullanilir.

File Reader

s

Node 22

Sekil 23-File Reader Diigiimii

File Reader diigiimii, boliim basarisina etki eden dersleri karar agaci yontemiyle

belirlenmesini saglayan Decision Tree Learner diigiimiine baglanmistir (Sekil-24).
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Decision
Tree Learner

Sekil 24-Decision Tree Learner Diigiimii

Decision Tree Learner diigiimiiniin Class Column 6zelliginde URAP siralamasinin
yer aldig1 sUtun segilmistir. Quality Measure 6zelligi, Gini Index veya Gain Ratio

seceneklerinden olugmaktadir.

Gini Index, degeri veri setindeki varliklarmn orani olarak tanimlanabilir. Iki varligin
gini degeri ayni ¢ikarsa sonu¢ dagilimlari ayn1 demektir. Eger veri setindeki bir
nitelikte 3 veya daha fazla secenek bulunuyorsa ve ikiden fazla bolinmeye izin

verilmedigi i¢in birbirine yakin segenekler gruplandirilir [31].

Gini indeksi, denklem (5)’deki gibi hesaplanir.

gini( §)=1-3'p}
: ®)

Denklemdeki n, ilgili diigiimdeki sinif sayisi, pj ise sinifin o diigiimdeki olasiligidir.
Digiimde kullanilan nitelige gore alt dallarin gini indis degeri ise denklem (6) ile

hesaplanur.

v. N
gini ,(S)= Y[  2nics )]

©)

Bu formiilde v alt diigiim sayisi, Nj alt diigtimdeki 6rnek sayisi, Sjise alt diiglimlere
ait gini indis degeridir. O diiglimde kullanilabilecek biitiin nitelikler i¢in alt dallarin
gini indis degeri hesaplanarak en kiigiik gini indis degerine sahip olan nitelik o

diigiimdeki ayristirici olarak segilir [32].

Gain Ratio, ID3, C4.5 gibi karar agac1 metotlarinda en ayirt edici niteligi belirlemek
icin her nitelik i¢in Olglilen bilgi kazancidir. Bilgi Kazanci dlgiimiinde Entropy
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kullanilir. Entropy rastgeleligi, belirsizligi ve beklenmeyen durumun ortaya ¢ikma

olasiligini gosterir [33].

Bir veri setinin {C1,C>,.,,Cx} seklinde birden fazla siniftan olustugunu ve T’nin sinif
degerlerini gosterdigini diisiindiigiimiizde, bir sinifa ait olasilik Pi=(Ci /|T|) olur ve

siniflara ait entropi denklem (7) ile hesaplanir [34].

Entropi(T )= —Z p;log.(p;)
= ™
Veri setindeki A Ozniteligine gore T smifinin degerleri Ti1,T2,.. Tn seklinde alt
kiimelere ayrildigin1 varsayalim. A Oznitelik degerleri kullanilarak T simif
degerlerinin boliinmesi sonucunda elde edecegimiz kazanci hesaplamak igin denklem

(8) kullanilir.
Kazang(T, A) =

= Entropi(T)- Z };ntropl(l)

i=] I | (8)
T kiimesi i¢in A Ozniteliginin degerini belirlemek i¢in denklem(9) ile hesaplanan

boliimleme bilgisi kullanilir.

Bolimleme Bilgisi(A) =

-3

Z (©)
Son olarak, kazang oran1 denklem (10) ile elde edilir.
Kazan¢ Orani = ) o l} - A)
Bolinme Bilgisi(A)
(10)

Desicion Tree diigiimiiniin Quality Measure O6zelliginde daha mantikli sonuglar
tirettigi icin Gini Index degeri se¢ilmistir. Pruning Method 6zelligi karar agaglarinda

budama yapilip yapilmayacagimi se¢mek i¢in kullanilir. Budama yapilmasini
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istemedigimiz i¢in diiglimiin No Pruning 6zelligi secilmistir. Agacin her diigiimiinde
2 tane tiniversite olmasini istedigimiz i¢in Min Number Records Per Node degeri 2

olarak belirlenmistir.

Desicion Tree diigiimiinii bagladigimiz Desicion Tree to RuleSet diiglimii, Desicion
Tree diiglimiiniin calistirilmas1 sonucu olusturulan karar agaci modeli, metin

bi¢iminde kurallar1 igeren bir tabloya doniistiirtr (Sekil-25).
Decision Tree
to Ruleset
|
-

Mode 26

Sekil 25-Desicion Tree to Ruleset

Desicion Tree to RuleSet diigiimiiniin Add Record Count and Number of Correct

Statistics Columns 6zelligi aktif hale getirilmistir.
7.3 Karar Agaci Algoritmasmin Cahstirilmasi

Karar agaci algoritmasinin ¢aligmasi i¢in gerekli olan File Reader, Desicion Tree
Learner, Desicion Tree to Ruleset digiimleri konfigiire edilip c¢alistirilmigtir
(Sekil-26).

File Reader Decision Decision Tree
Tree Learner to Ruleset
TR -
' —3 (2
s n = I
Node 22
Node 25 Node 26

Sekil 26-Karar Agaci igin Diigiimlerin Calistiriimasi

Diiglimlerin ¢alistirilmasi sonucunda bir Universitenin “basarili” olarak etiketlenmesi

icin gerekli kurallar elde edilmistir. En tepedeki diigiimden baslayarak karar agaci
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parcalar halinde Sekil 27 ile Sekil 46 arasindaki sekillerde verilmistir. Sekil 27°de
goriildiigii iizere, Universitelerin basar1 kriterleri tespit edilirken ilk sorulmasi gerek
soru “Introduction to Digital Logic dersi varmi?” sorusudur. Bu soruya “Yok” cevabi
veren tiim Bilgisayar Miihendisligi Boliimleri “Orta” seviyede basarili okullardir.
“Var” cevabi verenler arasinda net bir karar olusmadigindan aga¢ dallanmaya devam

etmektedir. Karar Agacinin tamami Ek-C’de verilmistir.

Orta (15/63)

<~ Table:

Category % n
Cokiyi 15,3 10
Iyi 22,2 14
Orta 23,8 15
Kotl 22,2 14
Cokkotii 15,9 10
Total 100,0 63

|
Introduction to Digital Logic

©

= Var = Yok

Tyi (14/60) Orta (3/3)
<~ Table: <7 Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 16,7 10 Cokiyi 0,0 0
Iyi 23,3 14 Iyi 0,0 0
Orta 20,0 12 Orta 100,0 3
Kotii 23,3 14 Kot 0,0 0
Cokkotii 16,7 10 Cokkotii 0,0 0
Total 95,2 60 Total 48 3

@

Sekil 27-Karar Agac1 Kok
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©

Introduction to Computer Network

I

l

Sekil 28-Karar Agaci 1.Diglim

37

= Tok = Var
Cokiyi (4/7) Iyi (13/53)

< Table: v Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 57,1 4 Cokiyi 11,3 6
Tyi 14,3 1 Ty 24,5 13
Orta 143 1 Orta 20,8 11
Kotl 14,3 1 Kotl 24,5 13
Cokkoti 00 0 Cokkotii 18,9 10
Total 11,1 7 Total 84,1 53

2 ®




Sistem Program/a...

ol

— i/a[ = To‘
Cokiyi (3/3) Cokiyi (1/4)

< Table: < Table:

Category % n Category % n

Cokiyi 100,0 3 Cokiyi 25,0 1

Tyi 00 0 Iyi 250 1

Orta 00 0 Orta 250 1

Kotl 0,0 O Kot 250 1

Cokkotli 00 0 Cokkoti 00 0

Total 48 3 Total 63 4

L J 4 ] )

Sinyaller ve Siste...
o
= irok = i/al
Orta (1/2) Cokiyi (1/2)

¥ Table: ¥ Table:
Category % n Category % n
Gokiyi 0,0 0 Cokiyi 50,0 1
Iyi 00 0 Iyi 20,0 1
Orta 50,0 1 Orta 00 O
Kot 500 1 Kot 00 0
Cokkotl 00 O Cokkoti 00 O
Total 32 22 Total S 2

Sekil 29-Karar Agaci 2.Diiglim
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Capstone Project 1

[

|

= Var = Yok
1yi (13/43) Cokkotii (4/10)

< Table: 7 Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 140 6 Cokivyi 00 0
iyi 30,2 13 Tyi 00 0
Orta 186 8 Orta 30,0 3
Katl 23,3 10 Kot 30,0 3
Cokkoti 140 6 Cokkoti 40,0 4
Total 68,3 43 Total 15,9 10

o ®

Sekil 30-Karar Agaci 3.Diigiim

o

Electronic Devices...
Sl
=i/ar =J)’ok
Kt (9/20) Iyi (2/6)
<7 Table: < Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 10,0 2 Cokiyi 0,0 0
Tyi 20,0 4 iyi 35502
Orta 10,0 2 Orta 333 2
Kot 450 9 Koti 00 0
Cokkétii 150 3 Cokkoti 33,3 2
Total 31,7 20 Total 95 6
@’ @’

©

Sekil 32-Karar Agaci 6.Digiim

39

Sayisal Analiz Tek...
ol
= Yok = Var
Kotil (3/26) Iyi (7117)

< Tadle: <~ Tatle:
Category 9% X Cetegory % n
Cokivi L 2 Cckiyi 23,5 4
Tyi 231 6 Iyi 41,z 7
COrta 15,4 4 Orta 23,5 4
Kotl %5 79 Kotu 5¢ 1
Cokkatl 19,2 5 Cckkota 5% 1
Total 41,3 2% Total 27,C 17

@ ®

O 0

Sekil 31-Karar Agaci 4.Diigiim

Sayisal Isaret Isle...
S)
©
= Yok = Var
Katii (8/17) Orta (2/3)
v Table: v Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 11,8 2 Cokiyi 0,0 0
Tyi 23,5 4 Tyi 00 0
Orta 00 O Orta 66,7 2
Kot 47,1 8 Kot 33,8 1
Cokkotl 176 3 Cokkoti 00 0
Total 27,0 17 Total 48 3
©)

Sekil 33-Karar Agaci 8.Digiim




Elektronik Devreler
ol

|
| |

= Yok = Var

iyi (3/7) Kot (6/10)
<7 Table: 7 Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 00 0 Cokiyi 20,0 2
tyi 429 3 Tyi 10,0 1
Orta 00 0 Orta 0,0 0
Kot 28,6 2 Kotii 60,0 6
Cokkati 28,6 2 Cokkati 10,0 1
Total .1 7 Total 15,9 10

® (O]

© ©

Sekil 34-Karar Agaci 10.Diigiim

Dosya Organizasy...

ol

O

|
l |

= Var = Yok
Iyi (2/2) Cokkatii (2/3)

v Table: v Table:

Category % n Category % n
Cokiyi 00 O Cokiyi 00 0
Iyi 100,0 2 iyi 333 F
Orta 0,0 0 Orta 00 0
Kot 00 0 Kot 00 O
Cokkotii 00 0O Cokkoti 66,7 2
Total 32 2 Total 48 3

Sekil 36-Karar Agaci 13.Diigiim

Formal Lanquage...
S
= Yok = Var
Kotii (2/2) Tyi (3/5)
= Table: v Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 0,0 0 Cokiyi 0,0 0
Iyi 0,0 0 fyi 60,0 3
Orta 00 0 Orta 0,0 0
Kotl 100,0 2 Kotd 0,0 0
Cokkatii 0,0 0 Cokkdti 40,0 2
Total 322 Total 79 5
@

©

Sekil 35-Karar Agaci 11.Diigiim

|

?

Formal Language...
ol
= Yok = Var
Cokkoti (4/5) Kot (3/5)
< Table: = Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 0,0 0 Cokiyi 0,0 0
Tyi 0,0 0 Iyi 0,0 0
Orta 200 1 Orta 40,0 2
Kot 00 0 Kot 60,0 3
Cokkoti 80,0 4 Cokkotii 00 O
Total 9 ‘B Total 79 5
@®

()

Sekil 37-Karar Agaci1 5.Digiim
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Sayisal Analiz Tek...
Q|
= Yok = Var
Orta (2/3) Kotii (2/2)
v Table: 7 Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 0,0 0 Cokiyi 0,0 0
Iyi 00 0 yi 00 0
Orta 66,7 2| Orta 00 0
Kot 333 -1 Kot 100,0 2
Cokkatii 0,0 0 Cokkotii 00 0
Total 48 3 Total 32 2

Sekil 38-Karar Agaci 14.Diigiim

Formal Lanquage...
el
= IYok = Var
1yi (2/3) Orta (3/5)

< Table: 7 Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 333 1 Cokiyi 0,0 0
Tyi 66,7 2 fyi 00 0
Orta 00 0 Orta 60,0 3
Kotu 0,0 0 Kotl 20,0 1
Cokkotii 00 0 Cokkatii 20,0 1
Total 43 3 Total 79 5

@

O

Sekil 40-Karar Agaci 16.Diigiim

41

Elektronik Devreler
ol
= Yok = Var
Cokiyi (4/11) Iyi (5/6)
7 Table: 7 Table:
Category % n Category % n
Cokiyi %4 4 Cokiyi 00 0
1yi 18,2 2 fyi 83,3 5
Orta 27,3 3 Orta 16,7 1
Kotd % A Kot 00 O
Cokkatii L e B | Cokkatii 0,0 0
Total 17,5 11 Total 95 6
@

Sekil 39-Karar Agac1 7.Dtigiim

©

Systems Analysis ...
ol
= I’ok = i/al
Orta (3/3) Kotii (1/2)
< Table: < Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 0,0 O Cokiyi 0,0 0
Tyi 0,0 0 Iyi 0,0 0
Orta 1000 3 Orta 0,0 0
Kot 00 0 Kot 500 1
Cokkatii 0,0 0 Cokkotl 50,0 1
Total 48 3 Total F2: 2

Sekil 41-Karar Agaci 17.Diglim




Veri Iletisimi

D

Sekil 42-Karar Agaci 15.Diigiim
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©
= Yok = Var
Orta (3/8) Cokiyi (3/3)
<7 Table: <7 Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 12,5 1 Cokiyi 100,0 3
Tyi 250 2 Tyi 0,0 0
Orta 37,5 3 Orta 0,0 0
Kot 12,5 1 Kot 0,0 0
Cokkoti 12,5 1 Cokkoti 0,0 0
Total 12,7 8 Total 48 3
¢ I J L
Formal Language...
ol
= Yok = Var
1yi (2/3) Orta (3/5)
7 Table: 7 Table:
Category % n | Category % n
| Cokiyi 333 1 Cokiyi 00 0
lyi 66,7 2 fyi 00 0
Orta 00 0 Orta 60,0 3
Kot 00 0 Kol 20,0 1
| Cokkotu 00 0 Cokkati 20,0 1
Total 48 3 Total 79 5
+




I

O

Programlama Dill...
el

=rar =IVok

Tyi (2/4) Orta (2/2)
7 Table: <7 Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 0,0 0 Cokiyi 0,0 0
iyi 50,0 2 Iyi 0,0 0
Orta 0,0 O Orta 100,0 2
Kot 0,0 O Kotl 0,0 0
Cokkoti 50,0 2 Cokkotii 00 0
Total 6,3 4 Total 3,2 2

@’

Sekil 43-Karar Agaci 9.Dﬁgﬁh1

|
@

Computer Organiz...
ol
= Var = Yok
Cokivi (2/5) Kot (4/5)
v Table: -7 Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 40,0 2 Cokiyi 00 0
1yi 00 0 Tyi 20,0 1
Orta 00 0 Orta 0,0 0
Kotu 40,0 2 Kot 80,0 4
Cokkati 20,0 1 Cokkatii 00 0
Total 79 5 Total 79 5
@

©

Sekil 45-Karar Agaci 12.Diigiim

43

(2s)

Internet Program...
el

=I’ok =i/al

Iyi (2/2) Cokkatii (2/2)
W Table: < Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 0,0 0 Cokiyi 0,0 0
Iyi 100,0 2 Iyi 00 0
Orta 0,0 0 Orta 0,0 0
Kot 0,0 0 Kot 0,0 0
Cokkoti 0,0 0 Cokkatii 100,0 2
Total 32 2 Total 32 2

Sekil 44-Karar Agaci 18.Diigiim

Introduction to O..
ol
:raf = I’oﬁ
Cokiyi (2/3) Kot (2/2)
v Table: v Table:
Category % n Category % n
Cokiyi 66,7 2 Cokiyi 0,0 0
Tyi 00 0 Iyi 00 0
Orta 0,0 0 Orta 0,0 0
Kot 00 0 Kot 100,0 2
Cokkoti 333 3T Cokkotu 0,0 0
Total 48 3 Total 3z 2

Sekil 46-Karar Agaci 19.Diigiim



Karar Agac’nin 19.diigiim ile sonlandigi goriilmistiir. Desicion Tree Learner
diigiimiiniin bagli oldugu Desicion Tree to RuleSet diiglimii, karar agacinda yer alan
derslere gore kural olusturur. Desicion Tree to RuleSet diiglimiiniin ¢alistirilmasi

sonucu olusan kurallar asagidaki gibidir.

e Eger ,’Sistem Programlama” dersi “Var”, ”Introduction to Computer
Networks” dersi “Yok, “ Introduction to Digital Logic “ dersi “Var” ise bu
universite siralamada "Cokiyi" Universite kategorisindedir.

e Eger, ”Sinyaller ve Sistemler” dersi “Yok”, “Sistem Programlama“ dersi
“Yok”, “Introduction to Computer Networks ““ dersi “Yok” ve “Introduction
to Digital Logic” dersi “Var” ise bu Universite siralamada "Orta" (niversite
kategorisindedir.

e Eger, ”Sinyaller ve Sistemler” dersi “Var”, “Sistem Programlama” dersi
“Yok”, “Introduction to Computer Networks” dersi “Yok”, “ Introduction to
Digital Logic” dersi “Var” ise bu tliniversite siralamada "Cokiyi" Universite
kategorisindedir.

e Eger, ”Formal Languages and Automata Theory” dersi “Yok”, “Elektronik
Devreler’ dersi “Yok”, “Sayisal Isaret Isleme* dersi “Yok”, “Electronic
Devices and Circuits” dersi “Var”, “Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Yok”,
“Capstone Project I”” dersi “Var”, “Introduction to Computer Networks” dersi
“Var”, “Introduction to Digital Logic” dersi “Var” ise bu universite
siralamada "Kotd" universite kategorisindedir.

e Eger, “Dosya Organizasyonu” dersi “Var”, “Formal Languages and
Automata Theory” dersi “Var”, “Elektronik Devreler” dersi “Yok”, “Sayisal
Isaret Isleme” dersi “Yok”, “Electronic Devices and Circuits” dersi “Var”,
“Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Yok”, “Capstone Project I” dersi
“Var”, ”Introduction to Computer Networks” dersi “Var”, “Introduction to
Digital Logic” dersi “Var “ ise bu iiniversite siralamada "Iyi" Universite
kategorisindedir.

e Eger, ”Dosya Organizasyonu” dersi “Yok”, “Formal Languages and
Automata Theory” dersi “Var”, “Elektronik Devreler” dersi “Yok”, “Sayisal
Isaret Isleme” dersi “Yok", “Electronic Devices and Circuits” dersi “Var”,
“Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Yok”, “Capstone Project I” dersi
“Var”, ”Introduction to Computer Networks” dersi “Var”, “Introduction to
Digital Logic” dersi “Var” ise bu iiniversite siralamada "Cokkotd" iniversite
kategorisindedir.

e Eger, “Introduction to Object Oriented Programming” dersi “Var”,
“Computer Organization” dersi “Var”, “Elektronik Devreler” dersi “Var”,
“Sayisal Isaret Isleme” dersi “Yok”, “Electronic Devices and Circuits” dersi
“Var”, “Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Yok”, “Capstone Project I dersi
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“Var”, “Introduction to Computer Networks” dersi “Var”, “Introduction to
Digital Logic “ dersi “Var” ise bu tiniversite siralamada "Cokiyi" Universite
kategorisindedir.

Eger,”Introduction to Object Oriented Programming” dersi “Yok”,”Computer
Organization” dersi “Var”, > Elektronik Devreler” dersi “Var”, “Sayisal Isaret
Isleme” dersi “Yok”, “Electronic Devices and Circuits” dersi “Var”, “Sayisal
Analiz Teknikleri” dersi “Yok”, “Capstone Project I”  dersi “Var”,
“Introduction to Computer Networks” dersi “Var”, “Introduction to Digital
Logic” dersi “Var” ise bu iiniversite siralamada "KOtu" Universite
kategorisindedir.

Eger,”Computer Organization” dersi “Yok”, “Elektronik Devreler” dersi
“Var”, “Sayisal Isaret Isleme” dersi “Yok”, “Electronic Devices and Circuits”
dersi “Var”, “Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Yok”, “Capstone Project I”
dersi “Var”, “Introduction to Computer Networks” dersi “Var”, “Introduction
to Digital Logic” dersi “Var” ise bu iiniversite siralamada "Kotiu" tniversite
kategorisindedir.

Eger, “Sayisal Isaret Isleme” dersi “Var”, “Electronic Devices and Circuits”
dersi “Var”, ”Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Yok”, “Capstone Project 1”
dersi “Var”, “Introduction to Computer Networks” dersi var, “Introduction to
Digital Logic” dersi ”Var” ise bu iiniversite siralamada "Orta" Universite
kategorisindedir.

Eger, “Internet Programming” dersi “Yok”,”Programlama Dilleri” dersi “Var”
“Electronic Devices and Circuits” dersi “Y0k”, “Sayisal Analiz Teknikleri”
dersi “Yok”, ”Capstone Project I” dersi “Var”, “Introduction to Computer
Networks” dersi “Var”,”Introduction to Digital Logic” dersi “Var” ise bu
{iniversite siralamada "Iyi" Universite kategorisindedir.

Eger, ”Internet Programming” dersi “Var”, “Programlama Dilleri” dersi
“Var”, “Electronic Devices and Circuits” dersi “Yok”, “Sayisal Analiz
Teknikleri” dersi “Yok”, “Capstone Project I” dersi “Var”, “Introduction to
Computer Networks” dersi “Var”, “Introduction to Digital Logic” dersi
“Var” ise bu tiniversite siralamada "Cokkdt™ Universite kategorisindedir.
Eger, ”Programlama Dilleri” dersi “Yok”, “Electronic Devices and Circuits”
dersi “Yok”,”Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Yok”, “Capstone Project 1”
dersi “Var”, “Introduction to Computer Networks” dersi “Var”,
“Introduction to Digital Logic”dersi “Var” ise bu fliniversite siralamada
"Orta" Universite kategorisindedir.

Eger,”Formal Languages and Automata Theory” dersi “Yok”, *Veri iletigimi”
dersi “Yok”, “Elektronik Devreler” dersi “Yok”, “Sayisal Analiz Teknikleri”
dersi “Var”, “Capstone Project 1” dersi “Var”, “Introduction to Computer
Networks” dersi “Var”, “Introduction to Digital Logic” dersi “Var” ise bu
{iniversite siralamada "lyi" Uiniversite kategorisindedir.
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Eger,”Systems Analysis and Design “ dersi “Yok”, “Formal Languages and
Automata Theory” dersi “Var”,”Veri lletisimi” dersi “Yok”,”’Elektronik
Devreler” dersi “Yok”,”Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Var”, “Capstone
Project I” dersi” Var”, “Introduction to Computer Networks” dersi “Var”,
“Introduction to Digital Logic” dersi “Var” ise bu iniversite siralamada
"Orta" Universite kategorisindedir.

Eger,”Systems Analysis and Design” dersi “Var”, “Formal Languages and
Automata Theory” dersi “Var” ,”Veri Iletisimi” dersi “Yok”, “Elektronik
Devreler” dersi “Yok”, “Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Var”, “Capstone
Project I” dersi “Var”, “Introduction to Computer Networks “ dersi “Var”,
“Introduction to Digital Logic” dersi “Var” ise bu {iniversite siralamada
"Kotu" Gniversite kategorisindedir.

Eger, “Veri lletisimi” dersi “Var”, “Elektronik Devreler” dersi “Yok”,
“Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Var”, “Capstone Project 1” dersi “Var”,
“Introduction to Computer Networks “ dersi “Var”, “Introduction to Digital
Logic” dersi “Var” ise bu {liniversite siralamada  "Cokiyi" Universite
kategorisindedir.

Eger,”Elektronik Devreler” dersi “Var”,”Sayisal Analiz Teknikleri” dersi
“Var”, “Capstone Project I” dersi “Var”, “Introduction to Computer
Networks” dersi “Var”, “Introduction to Digital Logic” dersi “Var” ise bu
{iniversite siralamada "Iyi" Universite kategorisindedir.

Eger,”Formal Languages and Automata Theory” dersi “Yok”, “Capstone
Project 1” dersi “Yok”, “Introduction to Computer Networks” dersi “Var”,
“Introduction to Digital Logic” dersi “Var” ise bu uUniversite siralamada
"Cokkotu" Gniversite kategorisindedir.

Eger, “Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Yok”, “Formal Languages and
Automata Theory” dersi “Var”, “Capstone Project I” dersi “Yok”,
“Introduction to Computer Networks” dersi “Var”, “Introduction to Digital
Logic* dersi “Var” ise bu Universite "Orta" Gniversite kategorisindedir.

Eger, “Sayisal Analiz Teknikleri” dersi “Var”, “Formal Languages and
Automata Theory “ dersi “Var”, “Capstone Project I” dersi “Yok”,
“Introduction to Computer Networks” dersi “Var” ,”Introduction to Digital
Logic” dersi “Var” ise bu universite "Ko6tl" Gniversite kategorisindedir.
Eger,”Introduction to Digital Logic” dersi “YoK” ise bu Universite "Orta"
universite kategorisindedir.
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7.4 Sonuclar

Karar agaclar1 algoritmasi calistirildiktan sonra olusan agac yapisina ve kurallara
gore karar agacinda en belirleyici dersin Introduction to Digital Logic dersi oldugu
goriilmigtiir. Bir tniversitenin miifredatinda Introduction to Digital Logic dersi
yoksa o Universitenin  “Orta” seviyede bir tiniversite oldugu anlasilmaktadir. Bir
universitede Introduction to Digital Logic dersi varsa, Introduction to Computer
Network dersi yoksa ancak Sistem Programlama dersi var ise bu iiniversite “Cokiyi”

universite kategorisindedir.

URAP siralamasi, {liniversite 6gretim iyelerinin o yil yaymlanan makale puani,
toplam atif puani, toplam bilimsel dokiiman puani, doktora 6grencisi puani, 6grenci
basina diisen 6gretim {iyesi puanlarindan olusan bir siralamadir. Dolayisiyla, Ogrenci
basarisin1 gosteren bir 6l¢li degildir. Fakat, URAP indeksinde iist siralarda bulunan
tiniversitelerin, kendi alaninda daha basarili 6grenciler yetistirdigi de bir gercektir.
Bu calisma ile elde edilen kurallar1 saglayacak miifredat degisiklikleri, URAP
indeksine gore orta ve alt seviyede kalan (niversitelere uygulandiginda bu
tiniversitelerin URAP indeksinde iist siralara yiikselecegi anlamina gelmez. Fakat,
basarili iiniversitelerin genel bir modelini olusturarak bunu diger tiniversitelere

uyarlamak 6grenci bagarisin arttirabilme olasiligina sahiptir.
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EK-A:

Tablo 1: Derslerin Es Degerlik Tablolar1

Introduction to Programming

Computer Programming |

Bilgisayar Programlama |

Bilgisayar Mithendisligine Giris
Programlamaya Giris

Bilgisayar Yazilimi

Computer Programming 1
Algoritmalar ve Programlama
Algoritmalar ve Programlama 1
Algoritmalar ve Bilgisayar Programlamaya Girig
Algoritma ve Programlamaya Giris
Bilgisayar Programlama
Programlamaya Giris 1

Bilgisayar Prog.Giris

Bilgisayara Giris

Algorithms and Prog.1

Algoritma ve Prog. 1

Introduction to Information System and Computer
Engineering

Programlama

Programlamaya Girig

Programlama Dilleri 1

Introduction To Programming
Programlama Tekniklerine Giris
Programlama 1

Introduction to Computer Engineering
Algoritma ve Programlamaya Giris 1
C Programming

Programlamanin Temelleri 1

C ile Programlama

Programming and Problem Solving 1
Fundementals of Computer Programming
Bilgisayar Bilimlerine Giris 2

Temel Programlama

Introduction to Computing
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Introduction to Object Oriented Programming

Computer Programming Il
Bilgisayar Programlama 11

Nesne Yonelimli Programlama
Nesneye Yonelik Programlama
Nesne Tabanli Programlama
Bilgisayar Yazilim

Computer Prog.2

Bilgisayar Programlama
Algoritmalar ve Programlama 2
Algoritma ve ileri Programlama
Yapisal Programlama
Programlamaya Giris
Programlamaya Giris 2

Algorithms and Prog. 2

Algoritma ve Prog. 2

Introduction to Scientific and Engineering
Computation

Programlamanin Temelleri
Programlama Dilleri 2

fleri Programlama Teknikleri ve Genis Olcekli
Programlama

Programlama 2

Algorithms and Programming
Algoritma ve Programlamaya Giris 2
Nesneye Yonelik Prog. 1
Programlamaya Giris 2

Progamming Language Concepts
Programlamanin Temelleri 2
Advanced Programming
Programlama Dillerine Giris
Programming and Problem Solving 2
Nesneye Dayali Kavramlar
Programlama ve Soru Cézme

Data Structures and Algorithms

Data Structures and Algorithms

Veri Yapilart

Veri yapilari ve algoritmalar

Data Structures

Fundemental Structures of Computer Science 1
Veri yapilari ve algoritmalar 1

Yapisal Programlama

Algoritmalar ve Veri yapilari

Veri Yapilarma Giris
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Introduction to Digital Logic

Digital Systems |

Sayisal Mantik Tasarimi
Sayisal Tasarim

Sayisal Devreler ve Sistemler
Sayisal Mantik Devrelerine Giris
Digital Design

Sayisal Elektronik

Logic Design

Mantik Devreleri

Mantik Devreleri Tasarimi
Devreler Tasarimi

Sayisal Sistemler

Mantik Tasarimi ve Devreleri
Mantiksal Tasarim

Sayisal Mantik Temelleri
Sayisal Tasarima Giris ve Lab
Digital Systems Design
Mantiksal Devreler

Digital Logic Design

Digital Circuits

Lojik Devreler

Mantik Tasarimi

Mantik Devre Tasarimi
Mantiksal Tasarim ve Uygulamalari
Sayisal sistemlerin Tasarimi
Logic Circuits

Sayisal Tasarim 1

Sayisal Bilgisayar 1

Sayisal Devre Tasarimi
Sayisal Devreler ve Mantiksal Tasarim
Lojik Tasarim

Mantik Devreleri 1

Lojik Devreler 1

Mantiksal Devre Tasarimi
Sayisal Sistem Tasarimi
Mantik Devreleri ve Tasarimi
Principles of Logic Design
Dijital Tasarim

Sayisal Mantik Sistemleri
Digital Systems

Lojik Devreler ve Tasarim

Formal Languages and Automata Theory

Theory of Computation

Otomata Teorisi

Bicimsel Diller ve Ozdevinirler
Bicimsel diller ve Otomat Teorisi
Automota Theory And Formal Languages
Auotomata Theory

Otomat Teorisi ve Formel Diller
Automata and Formal Languages
Bicimsel Diller ve Otomatlar
Otomata Teorisi ve Bigcimsel Diller
Otomatlar ve Diller Teorisi

Bigimsel Diller ve Otomata
Bigimsel Diller ve Otomata Teorisi
Bigimsel Diller ve Otomatlar Teorisi
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Formal Languages and Automata Theory

Hesaplama Kurami

Automata Theory and Formal Languages
Foral Diller ve Otomomata

Bigimsel Diller ve Soyut Makineler
Hesaplama Teorisi

Islem Teorisi

Bicimsel Diller ve Otomatlar Kavrami
Ozdevinirler Kuran

Formal Language and Abstract Machines
Otomat Kurami ve Bicimsel Diller
Formel Diller ve Soyut Makineler
Programming Language and Automata Theory
Ozdevinirler Teorisi

Introduction to Computer Networks

Computer Networks

Bilgisayar Aglar

Bilgisayar Aglarina Girig

Bilgisayar Aglari 1

Bilgisayar Aglar1 ve Tasarimi

Veri Iletisimi ve Bilgisayar Aglari

Veri Haberlesmesi ve Bilgisayar Aglari
Ag Teknolojileri

Computer Sytems

Bilgisayar Aglari ve iletisimi
Bilgisayar Haberlesmesi

Data Communications and Networking
Data Communications and Computer Network
Bilgisayar Ag Teknolojileri

Veri Iletigimi ve Aglar

Analysis of Algorithms

Computer Algorithm Design

Ileri Veri Yapilari

Algoritma Tasarimi ve Analizi
Algoritma

Algoritma Analizi

Algoritmalar

Algorithm Analyzing

Algoritma Analizleri

Algorithms 1

Design of Algorithms

Advanced Algorithms

Analysis of Alg.1

Algoritmalarin Analizi ve Tasarimi
Algoritmalarin Analizi
Mihendislik i¢in Algoritmalar
Analysis and Design of Algorithms
Design and Analysis of Algorithms
Algoritmalara Giris

Algoritmalarin Coziimlenmesi
Algoritma Tasarimina Girig

Database Management Systems

Veri Tabani1 Yonetim Sistemleri
Veritaban1 Yonetimi

Veri Tabani1 Tasarimi ve YOnetimi
Veritaban1 Sistemleri

Database Management

Iliskisel Veri Tabanlar

Veri Tabani Tasarimi ve Yonetimi 1
Database Systems
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Database Management Systems

Bilgi Yonetimi

Veri Taban1 Yonetimi ve Modellenmesi
Veri Taban 1

Veri Taban1 Yonetim Sistemleri 1
Introduction to Database Systems

Veri Tabanlarina Giris

Electronic Devices and Circuits

Circuit Theory and Electronics

Elektronik Devreler

Elektronik Devre Temelleri

Electrical Circuits

Devre Analizi

Bilgisayar Miih.igin Elektrik Devreleri
Elektrik ve Elektronik Devre Temelleri
Temel Elektrik Devreleri ve Elektronik
Elektronik Devreler

Elektrik Devreleri

Elektronik Elemanlar ve Devreler

Elektrik Miihendisliginin Temelleri
Elektronige Giris

Elektrik ve Elektronige Giris

Elektrik ve Mantik Devreleri Lab.

Elektrik Temelleri

Elektrik Devre Temelleri ve Uygulamalari
Introduction to Electrical and Electronic Eng.
Fundementals of  Electirity,Electronics
Measurement

Temel Elektrik ve Elektronik

Elektrik Devre Temelleri

Elektrik Elektronik Miih.Giris

Temel Elektronik

Elektronik Temelleri

Elektrik ve Elektronik Devrelerinin Temelleri
Electrical Circuits and Electronics Devices
Devre Teorisi

Bilgisayar Mithendisligi i¢in Elektronik
Electirical Engineering

Devreler ve Elektronik

and

Computer Organization

Bilgisayar Organizasyonu ve Tasarimi
Bilgisayar Mimarisi

Bilgisayar Mimarisi ve Orgiitlesimi
Bilgisayar Organizasyonu

Bilgisayar Mimarisi ve Organizasyon
Bilgisayar Organizasyonu ve Mimarisi
Computer Architecture

Digital Computer Design

Bilgisayar Organizasyonu ve Tasarimi
Bilgisayar Yapisi

Bilgisayar Mimarisi ve Organizasyonu
Bilgisayar Organizasyon ve Tasarimi

Software Engineering Analysis and Design

Yazilim Miihendisligi

Yazilim Miihendisligi Analiz ve Tasarimi
Yazilim Miihendisligine Giris

Senior Design For Computer Engineering
Software Engineering

Yazilim Miihendisligi ve Nesneye Yonelik
Tasarim
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Software Engineering Analysis and Design

Object Oriented Software Engineering
Nesneye Yonelik Yazilim Miithendisligi
System Design

Fundementals of Software Engineering

Embedded Systems Programming

Gomulu Sistemler

GOmulu Sistem Programlama

Principles of Embedded Systems

Gomulu Bilgisayar Sistemleri

GOmulu Sistemler

Introduction to Embedded Systems Development
Principles of Embedded Systems Design
Embedded Systems Programming

Discrete Computanional Structures

Discrete Mathematics

Ayrik Yapilar

Ayrik Matematik

Ayrik Hesaplamali Yapilar

Kesikli Matematiksel Yapilar

Ayrik Islemsel Yapilar

Discrete and Combinatorial Math.
Bilgisayar Bilimi I¢in Ayrik Matematik
Kesikli Matematik

Soyut Yapilar

Ayrik Hesaplama Yapilari

Bilgisayar Biliminde Ayrik Yapilar
Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi i¢in Ayrik
Mat.

Matematigin Ayrik Yapilari

Bilgisayar Bilimleri i¢in Ayrik Matemetik
Diskrit Yapilar

Internet Programming

Web Programlama

Web Programming

Web Teknolojileri

Web Tasarim

Web Tabanli Programlama
Internet Programcilig
Introduction to Web Technologies
Internet Based Programming
Web Tasarimi ve Programlama
Internet Programlama 1

Web ve Internet Teknolojileri
Web Tasarimi

Internet Programlama

Dosya Organizasyonu

Veri Organizasyonu ve Yonetimi
Data Management and File Structures
Data Organization and Management
Dosya Organizasyon

Veri Derlemesi

Veri Yonetimi ve Dosya Yapilari
Veri Ydnetimi

File Structures and Databases
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Capstone Project |

Computer Engineering Design
Aragtirma Teknikleri |

Bitirme Projesi 1

Bitirme Calismasi 1

Graduation Project

Innovative System and Development
Proje

Senior Project Proposal

Bitirme Tezi

Bilgisayar Miih.Tasarim

Bilgisayar Projesi 1

Mezuniyet Tezi

Bitirme Tasarim Projesi 1

Proje 1

Bitirme Projesi

Senior Design Project 1

Engineering Project 1

Bilgisayar Projesi

Bilgisayar Miihendisligi Tasarim Projesi 1
Miuhendislik Projesi

Global Design Project 1

Biligim Tasarim Projesi

Lisans Tezi ve Seminer 1

Tasarim Projesi

7.DOnem Projesi

Senior Project 1

Graduation Project 1

Miihendislik Analiz ve Tasarimi
Computer Engineering Design 1
Bilgisayar Miihendisligi Bitirme Projesi 1
Lisans Tezi 1

Bitirme Odevi 1

Bitirme 1

Yenilik¢i Bilgisayar Uygulamalari
Miihendislik Tasarimi 1

Development in Software Engineering
Bilgisayar Tasarim ve Uygulamalar1 1

Object Oriented Programming

Nesne Tabanli Programlama

Nesneye Dayali Programlama

Nesne Yonelimli Programlama

fleri Programlama

Nesneye Dayali leri Programlama
Software

Nesneye Yonelik Programlama Dilleri
Nesneye Yonelik Programlama 2
Nesnesel Tasarim ve Programlama
Programming and Problem Solving 3
Software Development Methodologies
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Capstone Project Il

Computer Engineering Applications
Arastirma Teknikleri 11

Bitirme Projesi 2

Bitirme Projesi

Bitirme Caligsmasi 2

Innovative System and Development 2
Bitirme Projesi

Senior Project

Bitirme Tezi

Bilgisayar Projesi 2

Bitirme Tasarim Projesi 2

Proje 2

Senior Design Project 2

Engineering Project 2

Bilgisayar Mithendisligi Tasarim Projesi 2
Global Design Project 2

Bitirme Caligmasi

Lisans Tezi ve Seminer 2

Graduation Project 2

Computer Engineering Design 2
Bilgisayar Miihendisligi Bitirme Projesi 2
Lisans Tezi 2

Bitirme Odevi 2

Bitirme 2

Miihendislik Tasarimi 2

Mezuniyet Tezi

Bilgisayar Mithendisligi Projesi
Senior Project 2

Engineering Project

Proje

Bilgisayar Tasarim ve Uygulamalari 2

Microprocessors |

Mikroislemciler ve Mikrokontrolorlere Giris
Mikroislemciler

Mikroislemcili Sistemler
Microkontroller

Mikroislemciler ve Mikrokontrolctler
Mikroiglemci Sistemleri
Mikroislemciler ve Mikrohesaplama
Mikrobilgisayarlar

Assembly Dili Programlama
Mikrobilgisayar Sistemleri
Mikroislemciler ve Lab
Mikroislemciler ve Mikrobilgisayarlar
Mikroiglemcili Sistemler ve Lab
Mikroiglemci Sistemleri 1

Birlestiri Dil ile Programlama
Introduction to Microprocess
Microprocess and Microcontrollers

Elektronik Devreler

Elektronik Devreleri

Electronik Circuits and Devices
Elektronik Devreler ve Tasarim
Digital Electronics

Elektronik

Elektronige Giris

Elektronigin Temelleri
Elektronik ve Uygulamalar1
Sayisal Elektronik Devreleri
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Elektronik Devreler

Elektrik Devreleri ve Elektronik
Introduction to Digital Electronics
Elektronik Devreler ve Lab
Electronics

Electronic Circuits

Temel Elektronik

Principles of Electronics Engineering

Bilgisayar Bilimlerine Giris

Bilgisayar Miihendisliginin Temelleri
Bilgisayar Miihendisligine Giris
Introduction to Computer Engineering
Bilgisayar Miihendisligi Oryantasyonu
Introduction to Comp.Eng.

Bilgisayar Bilimleri Oryantasyonu
Mihendislik Oryantasyonu

Bilgisayar Becerileri

Introduction to Engineering

Akademi ve Sosyal Oryantasyon
Bilgisayar Miihendisligi Kavramlari
Computer Engineering Orientation
Bilisim Teknolojilerine Giris

Bilgisayar Bilimlerine ve miih.Girig
Computer Engineering Concepts and algorithms
Bilgisayar Bilimlerine Giris 1
Bilgisayar Miihendisligi Temel ilkeleri
Bilgisayar Mithendisligine Y 6nlendirme

Sinyaller ve Sistemler

Sinyaller Sistemler

Isaret ve Sistemler

Sinyaller ve Sistemler

Signals and Sytems

Basics of Signals and Sytems

Isaretler ve Sistemler

Signal and Systems for Computer Engineering
Sayisal Isaret Isleme

Bilgisayar Miihendisligi i¢in Sinyaller sistemler

Sayisal Analiz Teknikleri

Sayisal Analiz

Sayisal Hesaplamalar

Sayisal Yontemler

Sayisal Analiz 1

Sayisal Coziimleme

Sayisal Hesaplama

Miihendisler i¢in sayisal ¢oziimleme

Makine Ogrenmesine Giris

Yapay Zeka

Acrtifical Intelligence Systems
Machine Intelligence

Yapay Sinir Aglar1

Makine Ogrenmesi

Operating Systems

Isletim Sistemleri

Bilgisayar Isletim Sistemleri
Introduction to Operating Systems
Isletim Sistemleri 1

Operating Systems Design

Programlama Dilleri

Programming Languages
Programlama Dilleri Kavramlari
Concepts of Programming Languages
Programlama Dilleri 1

Programming Language Concepts
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Programlama Dilleri

Derleyici Tasarim

Programlama Dilleri Kavramlar1
Programlama Dilleri ve Temel Kavramlar
Programlama Dillerinin Prensipleri
Programlama Dillerinin lkeleri
Programlama Dilleri Kavrami

Principles of Programming Languages

Veri Iletisimi

Data Communication Application
Data Communication Systems
Sayisal Veri iletisimi

Veri Iletisim Sistemleri
Bilgisayar Aglar1 2

Sistem Analizi ve Tasarimi

Sistem analizi

Bilgi Sistemleri Analiz ve Tasarimi
Nesneye Yonelik Analiz ve Tasarim
Sistem Teorisi

Bilgisayar Grafigi

Bilgisayar Grafik

Bilgisayar Grafikleri

Graphical Design

Grafik Tasarim

Introduction to Computer Graphics
Computer Graphics

Verilog HDI ile Sayisal Tasarim

Bilgisayar Tasarimi
Bilgisayar Donanimi

Proje YoOnetimi

Stratejik Planlama, Proje ve Risk Yénetimi
Mihendislikde Problem Cézme ve Proje Ydnetimi
Inovasyon ve Proje Yonetimi

Yoneylem Arastirmast

Yoneylem Arastirmasina Girig

Sistem Programlama

System Programming
Ileri Sistem Programlama

Teknoloji Seminerleri 1

Meslek seminerleri

Bilgisayar miihendisligi Uygulamali Atdlye 1
Seminer

Bilgisayar Miihendisligi Semineri

Bilgisayar Semineri

Yapay Zeka

Yapay Zeka ve Uzman sistemler
Yapay Zeka ve Uygulamalari

Object Oriented Analysis Design

Nesne Yonelimli Tasarim ve Analizi

Entrepreneurship

Girigimcilik ve Yenilikgiler
Girisimcilik

Girigimcilik ve Proje yonetimi
Girigimcilik ve Proje Kiiltiirii
Girisimcilik ve inovasyon

Sayisal Isaret Isleme

Isaret Isleme

Introduction to Signal Processing for Computer

Engineering
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EK-B

Tablo 2:URAP indeksi
Universite Adi Siralama

ORTA DOGU TEKNIK UNiVERSITESI 1

HACETTEPE UNiVERSITESI 2

ISTANBUL UNiVERSITESI 3

[HSAN DOGRAMACI BILKENT UNIVERSITESI 4

ANKARA UNIVERSITESI 5

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI 6

GEBZE TEKNIK UNIVERSITESI 7

EGE UNIVERSITESI 8

GAZI UNIVERSITESI 9

SABANCI UNIVERSITESI 10
KOC UNIVERSITESI 11
BOGAZICI UNIVERSITESI 12
ATATURK UNiVERSITESI 13
YILDIZ TEKNIK UNiVERSITESI 14
ERCIYES UNIVERSITESI 15
[ZMiR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU 16
MARMARA UNIVERSITESI 17
SELCUK UNiVERSITESI 18
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI 19
KARADENIZ TEKNIK UNiVERSITESI 20
BASKENT UNiVERSITESI 21
CUKUROVA UNiVERSITESI 22
AKDENIZ UNIVERSITESI 23
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI 24
SULEYMAN DEMIREL UNiVERSITESI 25
DOGUS UNIVERSITESI 26
DICLE UNIVERSITESI 27
ATILIM UNIVERSITESI 28
ULUDAG UNIVERSITESI 29
FIRAT UNIVERSITESI 30
FATIH UNIVERSITESI 31
OZYEGIN UNIVERSITESI 32
GAZIANTEP UNIVERSITESI 33
SAKARYA UNiVERSITESI 34
ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI 35
TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI UNIVERSITESI 36
INONU UNIVERSITESI 37
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNiVERSITESI 38
KOCAELI UNIVERSITESI 39
GAZIOSMAN PASA UNIVERSITESI 40
ANADOLU UNIVERSITESI 41
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI 42
YEDITEPE UNiVERSITESI 43
PAMUKKALE UNIVERSITESI 44
CELAL BAYAR UNIVERSITESI 45
MERSIN UNIVERSITESI 46
ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI 47
CANKAYA UNIVERSITESI 48
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DUZCE UNIVERSITESI

49

MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI 50
RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITESI 51
KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI 52
ACIBADEM UNIVERSITESI 53
AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI 54
HARRAN UNIVERSITESI 55
BULENT ECEVIT UNIVERSITESI 56
ADNAN MENDERES UNIVERSITESI 57
KIRIKKALE UNIVERSITESI 58
NAMIK KEMAL UNIVERSITESI 59
DUMLUPINAR UNIVERSITESI 60
MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI 61
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI 62
TRAKYA UNIVERSITESI 63
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI 64
NIGDE UNIVERSITESI 65
BALIKESIR UNIVERSITESI 66
CUMHURIYET UNIVERSITESI 67
BAHCESEHIR UNIVERSITESI 68
BOZOK UNIVERSITESI 69
TURGUT OZAL UNIVERSITESI 70
ADIYAMAN UNIVERSITESI 71
KAFKAS UNIVERSITESI 72
ISTANBUL BILIM UNIVERSITESI 73
SINOP UNIVERSITESI 74
KADIR HAS UNIVERSITESI 75
AKSARAY UNIVERSITESI 76
ERZINCAN UNIVERSITESI 77
HITIT UNIVERSITESI 78
[ZMIR EKONOMI UNIVERSITESI 79
GALATASARAY UNIVERSITESI 80
OSMANIYE KORKUT ATA UNIVERSITESI 81
KASTAMONU UNIVERSITESI 82
KARAMANOGLU MEHMET BEY UNIVERSITESI 83
AHI EVRAN UNIVERSITESI 84
CAG UNIVERSITESI 85
YALOVA UNIVERSITESI 86
BITLIS EREN UNIVERSITESI 87
MALTEPE UNIVERSITESI 88
YASAR UNIVERSITESI 89
CANKIRI KARATEKIN UNIVERSITESI 90
BARTIN UNIVERSITESI 91
MIMAR SINAN GUZEL SANATLAR UNIVERSITESI 92
ISTANBUL KULTUR UNIVERSITESI 93
KARABUK UNIVERSITESI 94
ZIRVE UNIVERSITESI 95
AMASYA UNIVERSITESI 96
ORDU UNIVERSITESI 97
GUMUSHANE UNIVERSITESI 98
ISTANBUL TICARET UNIVERSITESI 99
MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI 100
BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI 101
UFUK UNIVERSITESI 102
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BATMAN UNIVERSITESI

103

BINGOL UNIVERSITESI 104
OKAN UNIVERSITESI 105
ISTANBUL BIiLGI UNIVERSITESI 106
GIRESUN UNIVERSITESI 107
SIIRT UNIVERSITESI 108
ARTVIN CORUH UNIVERSITESI 109
TURK HAVA KURUMU UNIVERSITESI 110
[ZMIR UNIVERSITESI 111
HAKKARI UNIVERSITESI 112
AGRI IBRAHIM CECEN UNIVERSITESI 113
TUNCELI UNIVERSITESI 114
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI 115
KIRKLARELI UNIVERSITESI 116
USAK UNIVERSITESI 117
ISTANBUL AREL UNIVERSITESI 118
BAYBURT UNIVERSITESI 119
HALIC UNIVERSITESI 120
MUS ALPARSLAN UNIVERSITESI 121
GEDIZ UNIVERSITESI 122
SIRNAK UNIVERSITESI 123
KILIS 7 ARALIK UNIVERSITESI 124
ARDAHAN UNIVERSITESI 125
IGDIR UNIVERSITESI 126
MARDIN ARTUKLU UNIVERSITESI 127
KTO KARATAY UNIVERSITESI 128
BEYKENT UNIVERSITESI 129
GEDIK UNIVERSITESI 130
YENI YUZYIL UNIVERSITESI 131
ISTANBUL GELISIM UNIVERSITESI 132
NISANTASI UNIVERSITESI 133
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EK-C:KUMELEME SONUCLARI

m

File File
Table "default” - Rows: 86 | Spec - Columns: 43 | Properties I Flow Variables | Table "default” - Rows: 86 [ Spec - Columns: 43 I Properties I Flow Variablesl
Row ID Proje y... | | Yapay.. | | Teknolo...| | Entrepr...| | Cluster... Row ID Projey... | | Yapay... | | Teknolo...| | Entrepr...| | Cluster...
Frrat ini o o o 13 - Tzmir Yiksek .. o 0 0 13
Galatasaray Uni 1 o 0 11 Kadir Has Uni o 0 0 9
Gazi Uni 0 0 0 9 Karabiik Uni 0 0 0 10
Gazi Uni-Tekn... o 0 0 9 Karadeniz Tek... 1 0 0 10
Gebze Yiiksek... o o o 13 Gni 1 0 o 13
Gediz Uni o o o 5 Kinkkale Uni 1 0 0 10
Hacettepe Uni o 1 0 5 Al Kocaeli Uni 1 0 0 14
Halic Uni o o o 5 Kog Uni o 0 0 12
Harran Uni o 0 0 13 = KTO Karatay Uni 0 0 0 7
Hasan Kalyon... o o o 8 Maltepe Uni o 0 0 12
Isk Uni 1] 0 0 7 Meliksah Uni (] ] 1 12
Thsan Dogram... o o 0 12 Meviana Uni o 0 0 12
Inénii Uni o o 0 13 Mustafa Kem 0 0 0 13
Istanbul Arel Uni 0 0 0 14 Mus Alpaslan 0 0 0] 8
Istanbul Aydi... o 0 1 13 Namik Kemal Uni 0 0 0 9
Istanbul Gelisi... 0 0 0 7 Nisantast Uni 0 0 1 7
Istanbul Kem... 0 0 0 7 Okan Oni 0 0 1 4
Istanbul Saba... ] 0 0 13 Ondokuz Mayi 0 1 0] 11
Istanbul Sehir, 0 0 0 1 Ortadodu Tek. (] 0 0] 5
Istanbul Tekni... o o o 11 Ozyegin Uni o 0 0 12
Istanbul Ticar... i 1 0 10 Pamukkale Uni 0 1 0 7
Tzmir Ekonomi... ] 1 0 10 - Sakarya Uni 0 0] 1 10
< BT il « (i *

~ Sekil 47-Kiimeleme Sonuglari-2

Sekil 48-Kiimeleme Sonuglar1;3

m

File
Table "default” - Rows: 86 | Spec - Columns: 43 I Properties I Flow v.yiables|
Row ID Projey... | | Yapay... | | Teknolo...| | Entrepr...| | Cluster...
Pamukkale Uni o 1 o 7
Sakarya Uni 0 o 1 10
Selcuk Uni-Mi... 0 o 1 7
Selcuk UniTe... 1 0 o 3
Siirt Uni 0 0 0 8
i De... 0 0] o 7
Ted Uni 0 0 0 7
Tobb Uni 0 0 o 13
Toros Uni 0 0 0 14
Trakya Uni 0 0 0 9
Tunceli Univer... 0 0 ] 11
Turgut Ozal Uni o 0 o 7
Tiirk Hava Ku... o o o 11
Uskiidar Uni 0 0] 1 4
Yalova Uni 0 ] 0 10
Yasar Uni 0 0] o 7
Yeditepe Uni 0 ] 0 11
Yildinm Beyaz... 0 ] 0 7
Yildiz Teknik Uni 0 1 0 10
Zirve Uni 0 o 1 12
Dogu Akdeniz... o 0] o 11
Yakin Dogu Uni 0 0 0 7

[t »

Sekil 49-Kiimeleme Sonuglari-4
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EK-E:KUMELENEN UNiVERSITELERIN RENKLENDIRILMESI

Table “defait” - Rows: 86 || spec - Column: 1 l Properties [ Flow Variables

File

able “defait” - Rows: 86| spec - Column: 1 | Properties | Flow variables

File
Row ID § Cluster ...

Erciyes Uni 9
FatihSultanM... |2
Fatih Gni 13
Firat Gni 13

. Galatasaray Uni |11
Gazi Uni 9
Gazi Uni-Tekn... |9
Gebze Yiksek... (13
Gediz Uni 5
Hacettepe Uni |5
Halic Uni 5
Harran Uni 13
Hasan Kalyon... 8
Isk Uni 7
Ihsan Dogram...|12
inéni Uni 13
Istanbul Arel Uni|14
Istanbul Aydi... [13

Sekil 50-Kiimelenen Universitelerin
Renklendirilmesi-3

File

Row ID § Cluster ...
Istanbul Gelisi.... |7 A
Istanbul Kem... |7
Istanbul Saba... [13
Istanbul Sehir... |1
~ Istanbul Tekni...[11
Istanbul Ticar... [10
Izmir Ekonomi... [10
Izmir Uni 5 L
Izmir Yiksek ... [13 i
Kadir Has Uni |9 3
Karabiik Uni 10 L3
Karadeniz Tek.., |10
Kastamonu Uni |13
Kirikkale Uni 10
Kocaeli Uni 14
Kog Uni 12
H. KTO Karatay Uni[7
Maltepe Uni |12 i

Sekil 51-Kiimelenen Universitelerin
Renklendirilmesi-4

File

it*~Rows: 86 || spec - Column; 1 I Properties I Flow Variables

Table “default” - Rows: 86 | Spec - Column: 1| Properties | Flow Variables|

Row ID § Cluster
Maltepe Uni 12
Meliksah Uni 12
Meviana Uni 12
Mustafa Kem... |13
Mus Alpaslan ... (8
Namik Kemal Uni (9
NisantagiUni |7
Okan Uni 4

| Ondokuz Mayt...|11
Ortadogu Tek... |5
Ozyegin Uni 12
Pamukkale Uni |7
Sakarya Uni 10
Selcuk Uni-Md... |7
Selcuk tini-Te... |6
Siirt Uni 8
Sileyman De... |7
Ted Uni 7

Row ID § Cluster ...
Siirt Uni 8
Sileyman De... |7
Ted Uni 7
Tobb Uni 13
Toros Uni 14
Trakya Uni 9
Tunceli Univer... |11
Turgut Ozal Uni |7
Tirk Hava Ku... |11
Uskiidar Uni |4
Yalova Uni 10
Yasar Uni 7

- Yeditepe Uni |11
Yildirim Beyazi... |7
Yildiz Teknik Uni |10
Zirve Uni 12

n

4

I Dogu Akdeniz... |11
¥ Yakin Dogu Uni |7

Sekil 53-Kiimelenen Universitelerin
Renklendirilmesi-6

Sekil 52-Kiimelenen Universitelerin
Renklendirilmesi-5

File

Table "default” -Rows: 86 | Spec - Column: 1 | Properties | Flow Variables

Row ID § Cluster ...
Siirt Uni 8 -
Stleyman De... |7
Ted Uni 7
Tobb Uni 13
Toros Uni 14
Trakya Uni 9
' Tunceli Univer...|11
Turgut Ozal Uni |7
~ TirkHava Ku... 11
Uskiidar Ui [4
Yalova Uni 10
Yasar Uni 7
_ Yeditepe Uni |11
Yidirm Beyaz... [7 oL
Yildiz Teknik Uni |10 |
Zirve Uni 12 l E
" Dodu Akdeniz... |11 3
h Yakin Dogu Uni |7 ~

Sekil 54-Kiimelenen Universitelerin Renklendirilmesi-7
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