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Oz

Teknoloji alanindaki hizl1 gelismelerle birlikte giiniimiizde geleneksel TV ler birgok yeni 6zellik kazanarak akillt TV lere doniismiistiir.
Bu doniigiimle birlikte TV arayiizlerinin karmasikligt da giderek artmis ve kullanilabilirlik problemlerine sebep olmaya baslamistir.
Kullanilabilirlik problemlerinin iiriin tasariminin erken agsamalarinda belirlenmesi firmalarin maliyetlerini diisiirmekte ve miisterilere
daha kullanilabilir sistemler sunulabilmektedir. Ancak kullanilabilirlik degerlendirmesinin gesitli asamalari uzman goriislerine
dayanmakta ve uzun siireler almaktadir. Makine 6grenmesi ve yapay zeka teknolojileri pek ¢ok alanda oldugu gibi kullanilabilirlik
degerlendirmesinde de bazi siireglerin otomasyonu ile siire¢lerin hizlandirilmast konusunda kullanilabilir. Bu ¢aligmanin amaci
kullanilabilirlik problemlerinin dncelik diizeyleri agisindan belirli Griintiilere sahip olup olmadigini iliskilendirme kurallar1 teknigi ile
arastirmak ve gesitli makine 6grenmesi algoritmalari (naive bayes, lojistik regresyon, hizli genis marjin, derin 6grenme, rastgele orman,
gradyan arttirma agaglari, destek vektor makineleri teknikleri) yardimiyla kullanilabilirlik problemlerini 6nceliklerine gore
simiflandirmaktir. Bu amagla Tirkiye’nin 6nde gelen dijital platformlarindan birisi olan Digitiirk’ten TV ve set iistii cihaz arayiiziiniin
yazilimcilar tarafindan degerlendirmesi sonucunda elde edilen 3695 problem temin edilmistir. Elde edilen veri incelenerek toplamda
kullanilabilirlikle ilgili 2752 problem belirlenmigtir. Analizler 6ncesinde metinlerden olusan veri seti, sozciiklerine ayirma
(tokenization), filtreleme, kdk bulma (stemming) gibi 6n islemlerden gecirilerek analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Caligsma
kapsaminda 6ncelik diizeyleri agisindan kullanilabilirlik problemlerinin sahip oldugu oriintiiler tespit edilmistir. Ayrica kullanilabilirlik
problemleri farkli egitim/test verisi oranlart (50/50, 55/45, 60/40, 65/35, 70/30, 75/25, 80/20, 85/15, 90/10, 95/5) kullanilarak
onceliklerine gore siniflandirilmistir. Siniflandirma algoritmalarinin performanslart dogruluk orani ve F1-skor metrikleri kullanilarak
kargilagtirilmistir. Calisma sonucunda oncelik diizeylerine gore siniflandirmada en yiiksek dogruluk oranini (%76,21) destek vektor
makineleri algoritmasi verirken en yiiksek F1-skor degerini ise (%79,51) ile derin 6grenme algoritmasi vermistir.

Anahtar Kelimeler: TV, Set iistii cihaz, Kullanilabilirlik Problemleri, Onceliklendirme, Makine 6grenmesi, Metin madenciligi.

The Use of Machine Learning in Evaluating the Usability of TV and
Set-Top Boxes Interfaces

Abstract

With the rapid developments in technology, today traditional TVs have gained many new features and turned into smart TVs. With this
transformation, the complexity of TV interfaces gradually has increased and started to cause usability problems. Identifying usability
problems in the early stages of the product design reduces the costs of companies and provides more usable systems to customers.
However, the various stages of usability evaluation are based on expert opinion and take a long time. Machine learning and artificial
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intelligence technologies can be used in usability evaluation as in many areas to automate and speed up the processes. This study aims
to investigate whether usability problems have certain patterns in terms of importance levels using the association rules technique and
to classify usability problems with the help of various machine learning algorithms (naive bayes, logistic regression, fast large margin,
deep learning, random forest, gradient boosted trees, support vector machines) according to their importance levels. For this purpose,
3695 problems of a TV and set-top box interface determined by the software developers were obtained from Digiturk, which is one of
Turkey's leading digital platforms. By examining the problems obtained, in total 2752 usability problems were determined. Before the
analyze, the data set consisting of texts was made ready for analysis by pre-processing such as tokenization, filtering, stemming. As a
result of the study, the patterns of usability problems according to their importance levels were obtained by using the association rules
technique. Furthermore, usability problems were classified according to their priorities using different training/test data splitting ratios
(50/50, 55/45, 60/40, 65/35, 70/30, 75/25, 80/20, 85/15, 90/10, 95/5). The performances of the classification algorithms were compared
according to accuracy rate and F1-score metrics. As a result of the study, support vector machines had the highest accuracy level
(76.21%) and deep learning algorithms had the highest F1-score (%79,51) in the classification of usability problems according to priority

levels.

Keywords: TV, Set-top box, Usability, Machine learning, Text mining.

1. Giris

Gilinlimiizde hizli teknolojik gelismelerle birlikte evlerimizde
kullandigimiz geleneksel televizyonlar VOD (talep iizerine
gOriintii), internete baglanma, oyun oynama, online aligveris,
sosyal medya platformlarina baglanma gibi 6zellikler kazanarak
giderek bilgisayarlara benzemeye baslamistir. Her yeni eklenen
ozellikle birlikte TV arayiizlerinin karmasiklig1 da giderek artmis
ve kullanilabilirlik problemlerine sebep olmaya baslamistir.
Kullanici ile dogrudan etkilesimi saglayan kullanici arayiizlerinin
kullanilabilirligi, gelistirilen yazilimin ve {irliniin kalitesini
belirleyen ve miigteri memnuniyetini (Lee vd., 2015; Dianat vd.,
2019) etkileyen en énemli unsurlardan biridir.

Kullanilabilirlik, kullanici arayiizlerinin ne kadar kolay
kullanilabildigini gdsteren bir kalite dzelligidir (Nielsen, 1993).
ISO tarafindan ise kullanilabilirlik; “Belirli kullanicilarin belirli
ortamlarda belirli gorevleri etkili, verimli ve memnuniyet
icerisinde gerceklestirme seviyesi” olarak tanimlanmigtir (ISO,
9241-11,1998). Kullanilabilirlik kullanic1 testleri, sezgisel
degerlendirme, anketler, biligsel ¢oziim yolu gibi pek ¢ok farkli
yontem kullanilarak degerlendirilmektedir. Ancak geleneksel
kullanilabilirlik degerlendirmesi uzun zaman almakta ve ¢ok fazla
insan giicli gerektirmektedir (Ivory ve Hearst, 2001; Boza vd.,
2014; El-Halees, 2014). Kullanilabilirlik degerlendirmesinin
gesitli siireclerinin  otomasyonu sayesinde kullanilabilirlik
degerlendirmesinin siiresi, maliyetleri ve uzman ihtiyaci
azaltilabilir, degerlendirme siiresi kisalacagi i¢in daha fazla
ozelligin ve alternatif tasarimin degerlendirilmesi miimkiin
olabilirken degerlendirmelerin tutarliligi da artirilabilir (Ivory ve
Hearst, 2001). Bu siirecin otomasyonu ile ilgili literatiirde sinirl
sayida da olsa galigmalar yapilmistir. Caligmalarin genel amaci

cesitli veri madenciligi tekniklerini kullanilabilirlik
degerlendirilmesinde kullanarak kullanilabilirlik
problemlerindeki oriintiileri ve kullanilabilirlik faktorleri
arasindaki iligkileri bulmaktir.

Gonzalez vd. (2006) web sitesi  prototiplerinin
kullanilabilirliginin ~ degerlendirilmesi igin iliskilendirilme

kurallar1 teknigini kullanmislardir. Web sitesi prototipi ile ilgili
200 iizerinde kiginin katilimiyla bir anket ¢aligmasi yapmuslar ve
sonuclar1 iligkisel bir veri tabaninda toplamiglardir. Anket
sonuglart WEKA yaziliminda Apriori algoritmasit kullanilarak
analiz edilmis ve kullanilabilirlik problemleri arasindaki sebep
sonug iligkileri ortaya ¢ikarilmistir.
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Gonzalez vd. (2008) kalitatif kullanilabilirlik test siireci igin
iligkilendirme kurallar1 ve karar agaglari tekniklerini kullanan
yeni bir yaklasim oOnermislerdir. Onerdikleri ydntemin
validasyonu igin ispanyolca konusan iilkelerdeki akademik web
sayfalarinin sezgisel degerlendirmesi sonucunda elde edilen 3450

kayit WEKA platformu  kullanilarak  incelenmis  ve
kullanilabilirlik ~ problemlerinin ~ sahip oldugu Oriintiiler
belirlenmistir.

Oztekin ~ vd.  (2013) e-Ogrenme  sistemlerinin

kullanilabilirliklerinin degerlendirilmesi i¢in makine dgrenmesi
temelli bir degerlendirme sistemi gelistirmislerdir. Makine
ogrenmesi teknikleri ile birlikte ¢oklu lineer regresyon yontemleri
kullanilarak genel sistem kullanilabilirligini etkileyen faktorler
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica faktorlerin 6nem diizeylerini
duyarlilik analizi ile tespit etmisler ve ciddiyet endeksi
gelistirmiglerdir. Calisma kapsaminda gelistirilen yontemin
etkinligini test etmek {izere biyoloji dersi e-0grenme uygulamasi
ile ilgili vaka ¢alismasi yapilmstir.

Boza vd. (2014) web kullanilabilirligi igin iliskilendirme
kurallar1 ve karar agaglar1 tekniklerini birlikte kullanmislardir.
Degisik web sayfalarinin kullanilabilirlik uzmanlari tarafindan
degerlendirmeleri sonucunda elde edilen 35 raporu analiz
etmiglerdir.  Web  siteleri bes kullanilabilirlik  faktori
(6grenilebilirlik, etkililik, hatirlanabilirlik, hata &nleme,
memnuniyet) ve genel kullanilabilirlik diizeyi a¢isindan uzmanlar
tarafindan  degerlendirilmisgtir. Weka yazilimi analizlerde
kullanilmigtir. Analizler sonucunda kullanilabilirlik faktorleri ile
ilgili kurallar elde edilmistir.

El-Halees (2014) bir metin madenciligi teknigi olan goriis
madenciligini yazilim kullanilabilirligi degerlendirmesinde
kullanmistir. Kullanicilarin  yazilimlar hakkindaki goriislerini
etkinlik, etkililik ve memnuniyet olmak iizere ti¢ kullanilabilirlik
faktorii dogrultusunda goriislerini yazmalari istenmistir. Toplanan
565 kullanicr goriisii sirastyla sozliik tabanli, maksimum entropi
ve kNN (en yakin k komsu) siniflandiricilart kullanilarak negatif
ve pozitif olmak tizere siniflandirilmigtir. Calisma sonucunda
ortalama %85,41 dogruluk orani elde edilmistir.

Wu vd. (2014) iiriin kullanilabilirligini degerlendirmek iizere
web madenciligi tabanli bir yaklagim kullanmiglardir. Cevrimigi
miigteri yorumlarinin hangilerinin kullanilabilirlikle iliskili
oldugunu belirlemek {izere apriopri algoritmasit kullanilarak
iligkilendirme kurallar1 elde edilmistir. Sonrasinda yorumlar
kullanilabilirlik problemi olma ve olmama durumuna gore

42



European Journal of Science and Technology

smiflandirilmigtir.  Ayrica negatif ve pozitif yorum sayilari
belirlenerek iiriinlere iligkin kullanilabilirlik degerlendirme
sonuglari elde edilmistir.

Etemadi vd. (2017), yazilim gelistirme siirecinde karsilagilan
kullanilabilirlik problemlerini belirlemek i¢in Weka yaziliminda
apriori algoritmas1 kullanilarak iliskilendirme kurallar1 elde
edilmistir. Girdi olarak ise StackOverflow web sayfasinda
sorular-cevaplar kisminda Java, Python gibi programlama dilleri
ile kullanicilarin sormusg oldugu 50000 soru incelenmistir.

Sagar ve Saha (2017) kalitatif kullanilabilirlik
degerlendirmesini woorank araci ve veri madenciligi teknikleri
(iliskilendirme kurallar1 ve karar agaclari) ile entegre ederek yeni

bir yaklasim  gelistirmislerdir.  Gelistirdikleri  ydntemin
validasyonu i¢in 50 tane akademik web sayfasinin sezgisel
degerlendirilmesine  iligkin 2475 kayit incelenmis ve

kullanilabilirlik problemleri oriintiileri tespit edilmistir.

Chamba-Eras vd. (2017), 24 iniversite web portalinin
kullanilabilirligi SIRIUS (system for evaluation of usability of
web sites) sezgisel degerlendirme sistemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Web portallar1  kullanilabilirlik diizeyleri
acisindan Rapidminer yazilimimda kNN algoritmas1 ve Oklidyen
uzaklig1 degerleri kullanilarak kiimelere ayrilmistir.

Literatiirde incelenen calismalar genellikle kullanilabilirlik
problemlerinin sahip oldugu Oriintileri belirlemek iizere
iligkilendirme kurallarini belirlemeye ¢alismislardir. Bu ¢aligma
kapsaminda ise literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak
kullanilabilirlik problemlerinin 6énem diizeyleri agisindan sahip
olduklar1 Oriintiileri belirlemenin yani sira problemlerin énem
diizeylerine gore siniflandirilmalart da yapilmistir. Ayrica diger
caligmalar biiyiik cogunlukla web sitelerinin kullanilabilirliginin
degerlendirilmesinin ~ veri  madenciligi  teknikleri  ile
otomasyonuna odaklanirken, bu calisma digerlerinden farkli
olarak TV ve set istl cihaz arayiizii kullanilabilirligi
degerlendirmesi i¢in veri madenciligi tekniklerini kullanmigtir.
Bu 6zelligi ile de literatiirdeki ilk ¢alismadir.

Caligmanin ikinci boliimiinde ¢alismanin  metodolojisi,
dordiinci  boliimde ise yapilan uygulama c¢aligmasindan
bahsedilmistir. Son bélimde ise ¢alismanin sonuglari, kisitlari ve
gelecek calisma Onerileri tartisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda TV ve set {istii cihaz arayiizleri ile ilgili
kullanilabilirlik problemleri veri madenciligi ve makine
ogrenmesi  teknikleri ile incelenmistir.  Kullanilabilirlik
problemlerinin dnem diizeyleri ile aralarinda bulunan iliskileri ve
oriintiileri belirlemek {izere Oncelikle iliskilendirme kurallar:
kullanilmustir. ikinci adimda ise kullamlabilirlik problemlerinin
hangi 6ncelik diizeyine sahip oldugu siniflandirma algoritmalari
kullanilarak tahmin edilmistir. Analizler iginse RapidMiner
Studio 9.9 programi kullanilmistir.

2.1. iliskilendirme Kurallar

Iliskilendirme kurallar1 veri etiketlemeye gerek duyulmadan
veriler arasindaki iligkileri ve veri kiimesindeki oriintiileri
eger/sonra seklinde kurallar olarak belirlemeye yarayan
gbzetimsiz (unsupervised) bir veri madenciligi teknigidir (Sagar
ve Saha, 2017; Dokeroglu vd.,2018). Bu yontem genellikle pazar
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sepeti analizi problemlerinin ¢dziimiinde kullanilmaktadir.
[liskilendirme kurallarinin belirlenmesinde destek (support) ve
giiven (confidence) olmak {izere iki temel parametre
bulunmaktadir. (X=7Y) kuralinin destek degeri hem X hem Y’yi
(XUY) iceren islemler yiizdesi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir
deyisle destek degeri, X ve Y nesnelerinin birlikte bulunma
olasiliklarin1 gostermektedir. Bir kuralin giiven degeri ise
(XUY)’yi igeren islemlerin sayisinin X’i igeren islemler sayisina
oranidir (Srikant & Agrawal, 1995). Giiven degeri tespit edilen
iligkinin kesinlik derecesini gdstermektedir ve kosullu olasilik
olarak tamimlanabilir (Han vd., 2011). iliskilendirilme
kurallarinin iiretilmesi i¢in apriori, SETM ve FP-growth (frequent
pattern  growth) algoritmalar1  gibi  birgok  algoritma
kullanilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda iliskilendirme
kurallariin iiretilmesinde FP-growth algoritmasi kullanilmistir.
Ayrica c¢alisma kapsamimda minimum destek degeri 0,05;
minimum giiven degeri ise 0,75 olarak alinmistir.

2.2. Simiflandirma

Simiflandirma, veri siniflarini tanimlayan modelleri ¢ikarmak i¢in
kullanilan gdzetimli bir veri analizi teknigidir (Han vd, 2011).
Smiflandirma analizi, 6grenme ve smiflandirma agamalarindan
olusur. Smiflandirma modelleri, 6grenme asamasinda egitim
verisinde bulunan etiketleri belli olan verileri analiz eder ve
verilerdeki 6zelliklere dayanarak siniflara iliskin modeller iiretir
ve siniflandirma asamasinda bu modellere gore test verisindeki
verilerin sinif etiketlerini tahmin eder (Han vd., 2011). Bu ¢alisma
kapsaminda naive bayes, genellestirilmis lineer model, derin
ogrenme, lojistik regresyon, hizli genig marjin, rastgele orman,
gradyan artirma agaglar1 ve destek vektor makinesi yontemleri
kullanilarak smiflandirma modelleri olusturulmus ve simf
etiketleri tahmin edilmistir. Veriler rastgele olarak farkli
egitim/test verisi oranlart (50/50, 55/45, 60/40, 65/35, 70/30,
75/25, 80/20, 85/15, 90/10, 95/5) kullanilarak ayrilmigtir. Her bir
model 7 kez caligtirilarak belirlenen performans metriklerinin
ortalamalar1 ve standart sapmalari hesaplanmuistir.

2.2.1.Smiflandirma Modelleri

Naive Bayes: Ozelliklerin sinif bilgisinden bagimsiz oldugu
varsayimiyla 6grenme siirecini basitlestirerek ¢alisan ve en olasi
smift drnege atayan bir siniflandirma algoritmasidir (Rish, 2001).

Genellestirilmis Lineer Model: Geleneksel dogrusal
regresyon modellerinin bir uzantis1 olan model, egitim
parametrelerinin maksimum olabilirlik degerlerine bagli olarak
yinelemeli agirliklandirilmis en kiigiik kareler yontemini
kullanarak tahmin yapar ve verinin normal, poisson, binom, gama
vb. lstel dagilima uydurulmasini saglarlar (Nordin vd., 2020).
Geleneksel dogrusal regresyonun aksine bagimli degiskenin say1
veya oran olmadigr kategorik veya ikili degisken oldugu
durumlarda kullanilabilirler (Faraway, 2016)

Derin Ogrenme: Cogu derin dgrenme uygulamasi, geri
yayilim prosediirleri kullanilarak hesaplanan stokastik gradyan
ini§ (gradient descent) fonksiyonuyla egitilen ¢ok katmanli ileri
beslemeli sinir ag1 yapilarim kullanmaktadir ve bir katmandan
digerine ge¢mek i¢in dnceki katmandan gelen girdilerin agirlikli
toplami1 hesaplanarak tanh veya rektifiye dogrusal birim (rectified
linear unit, RELU) gibi dogrusal olmayan bir fonksiyondan
gecirilmektedir (LeCun vd., 2015)

Lojistik Regresyon: Bir veya daha fazla bagimsiz degiskene
bagli olarak kategorik (iki kategorili, aralarinda dogal siralama
olan veya olmayan ii¢c veya daha fazla kategorili) bagimli
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degiskenin tahmin edilmesi igin kullanilan bir regresyon analizi
tiirtidiir (Menard, 2010). Lojistik regresyon, kategorik bagimli
degisken ile bir veya daha fazla sayidaki bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkiyi bagimli degiskenleri lojistik fonksiyon
yardimiyla olasilik puanlarina doniistiirerek dlgiimler.

Hizli Genis Marjin: Metin siniflandirmasi gibi biiylik capli
smiflandirma problemlerinin ¢dziilmesi amaciyla Fan vd. (2008)
tarafindan gelistirilen hizli marj 6grenicisini kullanan bir destek
vektor makinesi tlirtidiir.

Rastgele Orman: Tiim Oznitelikler kiimesinden rastgele
secilen bir 6znitelik alt kiimesi kullanan agaglardan olusan ve yeni
ornegi ¢ogunluk oyuyla siniflandiran bir yontemdir (Oshiro vd.,
2012).

Gradyan Artirma Agaglari: Gradyan arttirma modeli
tahminleri bagimsiz yapmak yerine kademeli olarak sirasiyla
yaparak zayif tahminleri giliclii tahminlere doniistiirmeyi
amaglayan regresyon veya smiflandirma agaci modellerinden
olusan bir topluluk algoritmasidir (Hastie vd., 2009; Rapidminer,
2021).

Destek Vektdr Makinesi: Temel amaci farkli siiflara ait
destek vektorleri arasindaki mesafeyi maksimize ederek siniflari
birbirinden ayiracak optimal diiz ¢izginin yahut daha st boyutlar
i¢in hiper-diizlemin bulunmasidir (Suthaharan, 2016).

2.2.2. Performans Metrikleri

Siniflandirma algoritmalarinin performanslarinin
degerlendirilmesinde Tablo 1’de gosterilen karmagiklik matrisi
(confusion matrix) kullanilmistir.  Ayrica algoritmalardan
hangisinin daha iyi sonu¢ verdigini belirlemek tizere dogruluk
oran1 ve F1-Skor parametreleri kullanilmistir. Dogruluk orant,
algoritma tarafindan dogru smiflandirilan test Orneklerinin
yiizdesi olarak tanimlanmaktadir (Kiling vd., 2016). F1-Skor ise
duyarlilik (precision) ve hassasiyet (recall) degerlerinin harmonik
ortalamasidir ve bu iki parametrenin etkisini birlestirmek igin
kullanilir.

Tablo 1. Karmasikltk matrisi

Gercek Simf
Pozitif Negatif
Tahmin Pozitif Dogru Pozitif (DP) Yanlis pozitif (YP)
Edilen (Tip I hata)
Simf Negatif Yanlis negatif (YN) Dogru negatif (DN)
(Tip I hata)
Ace = e v = rromerr ()
Duyarlilik (precision) = bP 2
DP+YP
Hassasiyet (recall) = _BP_ 3)
DP+YN
(DuyarlilikxHassasiyet) _ 2DP

F1— Skor =2

4)

(Duyarlilik+Hassasiyet) T 2DP+YP+YN

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Veri

Tiirkiye’nin 6nde gelen dijital TV platformu olan Digiturk
kendi TV ve set iistii cihaz arayiizlerini tasarlamaktadir. Calisma
kapsaminda Digiturk’te gelistirilen arayiizlerle ilgili yazilimcilar
yaptiklar testler sonucunda kullanilabilirlik problemleri de dahil
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olmak iizere pek ¢ok fonksiyonel problem tespit etmekte ve dnem
diizeyleri ve problem detaylar ile ilgili yorumlarii bir ortak
calisma platformuna girmektedirler. Calisma kapsaminda
yazilimcilarin  belirledigi 3695 problem Digiturk’ten temin
edilmistir. Problemlerden kullanilabilirlikle ilgili olmayanlar ve
benzer anlama gelecek sekilde yazilan tekrar eden problemler
oncelikle veri setinden c¢ikarildiktan sonra toplamda 2752
problem kalmustir.

3.2. Iliskilendirilme Kurallar

Oncelikle metin verisi sdzciiklere ayirma (tokenization),
karakter dontistiirme, etkisiz sozctikleri filtreleme, uzunluga gore
sozciikleri filtreleme ve kok bulma oOnisleme siireglerinden
gecirilmigtir.  Daha sonra her sozcliglin bir kayitta bulunup
bulunmamas1 durumunu gosteren 0-1 degerlerinden olusan vektor
dokiimani elde edilmistir. Sonraki adimda FP-Growth algoritmasi
kullanilarak her bir sozciigiin destek degerleri hesaplanmig ve
iligkilendirme kurallar1 elde edilmistir.

[liskilendirme modeli yiiksek ve diisiik onem diizeyine sahip
kullanilabilirlik problemleri igin sirasiyla ¢alistirilmistir. Yiiksek
ve diisiik 6ncelige sahip problemler i¢in iliskilendirilme kurallari
Tablo 2’deki gibi ¢ikmustir. Tablo 2’de gordiigiimiiz kurallar
yorumlayacak olursak drnegin birinci satir i¢in (occur = error)
iliski kuralinin destek degeri %2,7, giiven degeri ise %93 olarak
bulunmustur. Diger bir deyisle, veri setinin %2,7’sinde “occur”
ve “error” kelimeleri birlikte kullanilmistir ve “occur” kokiinden
tiiretilen bir kelimenin bulundugu kullanilabilirlik problemlerinin
%93’tinde “error” kokiinden tliretilmis en az bir kelime
bulunmaktadir.  Ayrica (icon, display) ve (top, display)
sozciiklerini igeren problemlerin diigiik 6ncelige sahip problemler
oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 2. Oncelik diizeylerine gore problemler icin iliskilendirme

kurallart
No Onciil Sonug¢ Destek Giiven
Yiiksek occur error 0,027 0,93
black screen 0,027 0,93
temporary error 0,027 0,95
occur, temporary error 0,024 0,97
Diisiik icon display 0,051 0,79
top display 0,020 0,79

3.3. Simiflandirma

TV ve set iistii cihaz arayliziiniin kullanilabilirligini énemli
Olciide etkiledigi i¢in yazilimcilarin diisiik 6ncelikli problemleri
¢ozmek yerine oncelikle yiiksek dncelige sahip olan problemleri
¢ozmesi gerekmektedir. Bu sebeple TV ve set lstii cihaz
arayiiziinil test eden yazilimcilarin kullanilabilirlik problemleri
icin yliksek ve diisik olmak iizere tamimladiklart Oncelik
diizeyleri kullanilarak iki smifli bir model olusturulmustur.
Kullanilabilirlik problemlerinin %52,58’1 yiiksek 6nem diizeyine
sahipken %47,42’si ise diigilk 6nem diizeyine sahiptir. Farkli
egitim/test verisi oranlar1 (50/50, 55/45, 60/40, 65/35, 70/30,
75/25, 80/20, 85/15, 90/10, 95/5) kullanilarak olusturulan veri
setleri ile ilgili siniflandirma algoritmalar1 ¢éziilmiistiir. Her bir
algoritma igin en iyi dogruluk orani ve F1-skor degerini veren
modelin sonucu segilerek algoritmalarin ¢dziim performanslarim
gosteren Tablo 3 olusturulmustur. Dogruluk oranlar1 %59,87 ile
%76,21 degerleri arasinda degisirken, F1- skor degerleri ise
%69,17 ile %79,51 degerleri arasinda degismektedir. En iyi
dogruluk oranini (%76,21) destek vektor makineleri algoritmasi
verirken en yiiksek Fl-skor degerini ise (%79,51) ile derin
O0grenme algoritmasi vermistir. Ancak her iki performans
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metriginin de standart sapmasi diger algoritmalara kiyasla daha
yiiksektir. Diger algoritmalarin sonuglari standart sapmalar
dikkate alinarak incelendiginde hizli genis marjin ve gradyan
artirma agaclar1 algoritmalarinin standart sapma degerleri diisiik
daha genellenebilir sonuglar verdigi sdylenebilir. Genel olarak bu
dogruluk oranlar1 ve Fl-skor degerleri ¢ok yiiksek olmamasina
ragmen arayiiz degerlendirme siirecinin karmasikligi ve
stibjektifligi disiiniildiigiinde makine 6grenmesi tekniklerinin bu
konuda gelecek vadettigi sdylenebilir.

4. Sonug

Bu caligma kapsaminda TV ve set iistii cihaz arayiizii ile ilgili
kullanilabilirlik problemleri iligkilendirme kurallar1 teknigi ile
incelenerek 6nem diizeyleri agisindan sahip olduklart Griintiiler
belirlenmistir. Ayrica kullanilabilirlik problemleri naive bayes,
logistik regresyon, hizli genis marjin, derin dgrenme, rastgele
orman, gradyan artirma agaclari, destek vektor makineleri
teknikleri ile Onceliklerine gore smiflandirilmistir. Calisma
sonucunda kullanilabilirlik problemlerinin ¢dzlilmesi icin
oncelikle hangi problemlerin ele alinmasi gerektigini belirleme
konusunda makine 6grenmesi teknikleri %76,21 dogruluk orani
ve %79,51 Fl-skoru diizeyinde bir performans sergilemistir.
Sonuglara gore makine 6grenmesi teknikleri kullanilabilirlik
problemlerinin Onceliklerini tahmin etme konusunda umut
vadeden sonuglar elde etmistir Bu sayede tespit edilen
kullanilabilirlik  problemlerinin ~ dnceliklerinin  belirlenmesi
kolaylasacaktir, yazilimcilar Oncelikle 6nem diizeyi yiiksek
problemlere odaklanabilecek boylece sistem kullanilabilirligi
hizli bir sekilde yiikseltilebilecektir.

Calismanin bazi1 kisitlart da bulunmaktadir. Bu ¢alismada
sadece bir TV ve set iistii cihaz arayiiziiniin geligtirilmesi ile ilgili
problemler toplanmistir. Gelecekte farkli TV ve set iistii cihaz
araylizlerinden toplanan verilerle de benzer ¢aligmalar yapilmasi
daha genellenebilir sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Ayrica
daha ¢ok veri toplanmasi sayesinde daha giivenilir driintiiler elde
edilebilecegi gibi smiflandirma algoritmalar1 da daha iyi
performans sergileyebilecektir.

5. Tesekkiir

Bu c¢alisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan TUBITAK 3001 programi ile
desteklenmistir (Proje numarasi: 217M143, 2018). TUBITAK ’a
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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