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OZET

Internet kullanimimin yayginlasmasiyla birlikte web sayfalarinin tasarimi en énemli arastirma konularindandir. Web
sayfalari tasarlanirken teknik 6zellikler ve iglevselligin yani sira sayfalarin kullanicilarda uyandirdigi algi/hislerin de dikkate
alinmasi gerekir. Ozel ve kamu kuruluslarina ait web sayfalari, kalite imajinin yansitimasinda ve kullanicilarla etkili iletisim
kurulmasinda 6nemli iletisim araglarindan biridir. Bu nedenle web sayfalari hazirlanirken éncelikle hedef kitle acik bir
sekilde tanimlanmali ve onlarin beklenti/isteklerini karsilayacak sekilde web sayfalar tasarlanmalidir. Bu amagla kulla-
nilabilecek yontemlerden biri de kansei mtihendisligidir. Kansei miihendisligi, kullanicilarin bir trtne iligkin algi/hislerini
tasarim elemanlarina déntstiiren bir yontemdir. Bu calismada, bir Giniversite web sayfasinin tasarlanmasi problemi, kaba
kiime teorisi tabanli kansei mithendisligi yaklagimi kullanilarak ¢ézilmiistiir. S6z konusu yaklagimin avantajlari, dogrusallik,
normallik gibi varsayimlari gerektirmemesi ve tirtin ézellikleri etkilesimlerinin etkisini belirleyebilmesidir. Sonug olarak,
paydas odakli web tasarimi yapmak isteyen arastirmaci ve tasarimcilarin kolaylikla kullanabilecegi bir algoritma gelistirilmis
ve detayli tasarim onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kansei miihendisligi, kaba kiime teorisi, web sayfasi tasarimi
ROUGH SET THEORY BASED KANSEI ENGINEERING APPROACH IN WEB PAGE DESIGN

ABSTRACT

With the widespread use of internet, web page design has been one of the most researched topics. In addition to the
technical features and functionality, perceptions/feelings awakened by the pages should also be taken into account while
designing web pages. The web page belonging to private and public organizations is one of the important communica-
tion tools to reflect the quality image and communicate to users effectively. Therefore, firstly, target audience should be
clearly defined while designing the web pages and the web pages should be designed in order to meet their expectations/
demands. One of the methods used for this purpose is kansei engineering. Kansei engineering is a method for translating
the user’s perceptions/feelings about a product into product design elements. In this study, a university web page design
problem has been solved using rough set theory based kansei engineering approach. Advantages of the approach are that
it does not need assumptions - linearity, normality, and determines the influence of interactions among design elements.
As a result, an algorithm that can easily be used by the researchers and designers who want to do stakeholder-oriented
web design was developed and detailed design proposals were presented.

Keywords: Kansei engineering, rough set theory, web page design
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Web Sayfasi Tasariminda Kaba Kiime Teorisi Tabanl Kansei Miihendisligi Yaklagimi

1. GIRIS

Internet, giiniimiizde yasamin tiim alanlarinda bil-
giye erisimi saglayan bir teknolojidir. Bu teknolojinin
en 6nemli unsurlarindan biri de web sayfalaridir. Geli-
sen teknolojiyle birlikte web sayfalari, sadece bireyleri
degil paydaglariyla iletisim kurmak zorunda olan ku-
ruluglari da etkilemistir. Bu nedenle gtiniimtizde web
sayfalarinin tasarimi: daha da 6nem kazanmistir. Son
yillarda tasarlanan web sayfalarinda teknik 6zellikler
ve iglevselligin yani sira, sayfalarin kullanicilarda uyan-
dirdi@i algi/hislerin de dikkate alindigini gérmekteyiz.

Universitelerin paydaslarina acilan penceresi
niteliginde olan web sayfalari, kaliteli imajlarini yansit-
malarinda ve paydaglaryla etkili iletisim kurmalarinda
o6nemli iletisim araclarindan biridir. Gersh (2001),
insanlarin akademik web sayfalarina giivendiklerini ve
aradiklar bilgileri 6ncelikle tiniversite web sayfalarin-
dan bulmaya galigtiklarini belirtmistir (Gersh, 2001).
Bu nedenle iniversite web sayfalari hazirlanirken
oncelikle tniversitelerin paydaglart agik bir sekilde
tanimlanmali, daha sonra da, paydaglarin beklenti/
isteklerini karsilayacak web sayfalar tasarlanmalidir.

Kullanict algi/hislerine iligkin bilgileri tiretmek ve
bu bilgileri tasarim detaylarina yansitmak, tasarimcilar
icin olduk¢a gligtir. Yirminci ylUzyilin sonlarindan
itibaren bu alandaki ¢aligmalar hiz kazanmistir.
Kullanicilarin/Musterilerin algi/hislerini 6lgmede ve
onlart Urin tasarimina yansitmada kullanilan bir
yontem, Nagamachi’'nin gelistirmis oldugu Kansei
mihendisligidir. Bir Girin gelistirme yontemi olan
Kansei muhendisligi, kullanict algi/hislerini mevcut
irtin tasarimlarinin gelistirilmesine veya yeni tirtinlerin
tasarlanmasina donustiirtir (Nagamachi, 2002).

Kansei miihendisliginde, kullanici algi/hislerinin
Uiriin tasarim siirecine yansitilmasinda Hayashi’nin
gelistirmis oldugu Quantification Teori 1 (QT1) en
sik kullanilan tekniklerden biridir. Literatiirde QT1
teknigine alternatif olarak son yillarda sirali lojistik
regresyon analizi sikga kullanilmaktadir (Lottum vd.,

2006; Kog, 2009; Erdogmus vd., (2008a, 2008b)).
Sirali lojistik regresyon analizinin kullanilmasinin ne-
deni, Kansei miihendisligi galismalarinda kullanici algy
hislerinin él¢tilmesinde kullanilan 6lceklerin (anlamsal
farkliliklar ya da Likert) siralayici (ordinal) olmasidir.
Ayrica bu tekniklere alternatif olarak genetik algorit-
malar, yapay sinir aglar1 gibi sezgisel yaklagimlarin
da kullanildigi gorilmektedir. Bu tekniklerin timii,
kullanici algy/hisleri ile tirtin 6zellikleri arasindaki iligki-
nin dogrusal oldugu varsayiminda gecerli olmaktadir.
Ancak, Nagamachi (2006) calismasinda, kullanici
algi/hisleri ile tirtin 6zellikleri arasindaki iliskinin dogru-
salliktan uzaklastigini belirtmistir (Nagamachi, 2006).
Dolayisiyla, s6z konusu varsayimin saglanmamasi
sakincas! ortaya cikabilmektedir.

Son yillarda, kansei miihendisliginin modelleme
asamasinda sistematik ve etkin bir yéntem olan kaba
kiime teorisi kullanilmaktadir. Kaba kiime teorisi,
kiimeler teorisine dayali ve dogrusallik varsayimi
gerektirmeyen bir yontemdir. Yéntemin bir bagka
Ustinli@i, Grin ozelliklerinin etkilegimlerinin algy
hisler tizerindeki etkisini de ortaya cikarmasidir (Na-
gamachi vd., 2006; Nishino vd., 2007). Literattirde,
Kansei miihendisligi ve kaba kiime teorisinin birlikte
yer aldigi caligmalar oldukea sinirhidir. Bu galismalar-
da, (i) Shimohara ve Shimazaki (2005) yiriiyis yolu,
(i) Nishino vd. (2007) otomobil zemin désemesi,
(iii) Ayas vd. (2008) bekleme salonu, (iv) Zhai vd.,
(2009a; 2009b) mobil telefon ve (v) Zhou vd. (2009)
kamyon stirticti bolimt tasariminda kaba kiime teorisi
yaklasimini kullanmiglardir.

Bu ¢alismada, bir tiniversite web sayfasinin tasar-
lanmasi problemi kaba kiime teorisi tabanli kansei
mihendisligi yaklagimi kullanilarak ¢oztlmusttir.
Paydas algy/hisleri ile web sayfasi tasarim 6zellikleri
arasindaki iliski kaba kiime teorisi ile modellenmistir.
Bu yaklagimla tniversite web sayfasi tasariminda
paydas algi/hisleri tizerinde etkili olan tasarim 6zel-
liklerine iligkin cok boyutlu karar kurallar: cikarilmasi
amaclanmuigtir.
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2. KANSEI MUHENDISLIGI

Kansei miihendisligi, kullanicilarin/musterilerin
bir trtine iligkin algi/hislerini, hissedilebilir veya
dokunulabilir tasarim detaylarina dontistiiriilmesini
saglayan kullanici odakli bir triin/hizmet gelistirme
stuirecidir (Nagamachi, 1995). Kansei miihendisligi ile
ilgili ilk ¢alismalar 1970’lerde Nagamachi tarafindan
baglatilmistir. Ancak ik bagarili uygulamas: 1986
yilinda Mazda Motor Sirketi'nin tirettigi Miata MX5
model arabanin tasarimidir (Grimsaeth, 2005). Bu

basaridan sonra akademik cevrelerde ve sanayide
stkca kullanilmustir.

Calismamizda 6nerilen kaba kiime teorisi tabanli
kansei miithendisligi stireci Sekil 1'de gosterilmistir.
Siirecin ilk asamasi tirlin etki alaninin belirlenmesidir.
Tasarlanan uriintin/hizmetin hedef kitlede uyandir-
masi istenen temel algi/hisler trtin etki alani olarak
ifade edilir. Urine iliskin etki alani, hedef kitle ve
uzmanlarla birlikte beyin firtinas1 yapilarak veya pazar
aragtirmalar1 sonuglarina dayanilarak belirlenebilir.

Urlin etki alaninin se¢ilmesi

~

A 4

Kansei kelimelerinin

A 4

Tasarim 6zelliklerinin
belirlenmesi

belirlenmesi \ 4
Web sayfasi orneklerinin
sec¢ilmesi
A 4
e A
Verilerin elde edilmesi ve
Anketin giivenilirliginin testi
- J
\4
e A\
Kaba kiime teorisi ile
modelin kurulmasi
\ l J
e A\
Universite web sayfas1 tasarimina
iligkin karar kurallarinin ¢ikarilmasi

Sekil 1. Kaba Kiime Teorisi Tabanli Kansei Miihendisligi Streci
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Universite web sayfasina iligkin tirtin etki alani
diger bir ifadeyle tasarim hedefi, beyin firtinasi teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Universite web sayfas ta-
sarim grubundan bir uzman, tniversite yonetiminde
gorevli bir personel ile birlikte toplant: diizenlenmistir.
Toplanti sonucunda kaliteli bir tiniversite hissi uyandi-
ran web sayfasi tasarlanmasi planlanmig ve etki alani
“kaliteli iniversite hissi” olarak segilmistir.

Stirecin ikinci asamast kansei kelimelerinin belir-
lenmesidir. Burada temel amac, paydas algy/hislerini
ifade eden tim sifatlara ulagsmak ve bu sifatlardan
yola ¢ikarak kansei kelimelerini belirlemektir. Sifatlar;
internet, dergiler, kitaplar, tirtin/hizmete iliskin kilavuz-
lar, uzman gorusleri gibi cesitli kaynaklardan toplanir
(Schiitte, 2005). Toplanan sifatlarin sayisinin triin etki
alanina bagh olarak 50 ile 600 arasinda olabilecegi
literatirde belirtilmektedir (Nagamachi, 2002). Bu
asamada elde edilen sifatlardan bazilar1 benzer veya
es anlaml olabilir. Ayrica musteri hislerini 6lgmek
icin kullanilacak sifat sayisinin fazla olmasi, anketin
uygulanmasini ve degerlendirme siirecini zorlastirir.
Bu nedenlerden dolay: sifat sayisinda indirgeme
yapilir. Faktor analizi, kiimeleme analizi ve yakinlik
diyagrami literatiirde indirgeme stirecinde kullanilan
tekniklerdir (Lin vd., 2007).

Calismamizda Universite web sayfasi i¢in 234 adet
sifat toplanmigtir. Yakinlik diyagrami teknigiyle sifat
sayist 12’ye indirgenmis ve indirgeme sonucunda her
bir sifat grubunu en iyi temsil eden sifatlar, calismada
kullanilacak kansei kelimeleri olarak tanimlanip Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Universite Web Sayfasi Tasarimina iligkin Belir-

lenen Kansei Kelimeleri

Kansei Kelimeleri

1- Diizenli 7- Her kesime hitap eden
2- Genis kapsaml 8- Orijinal

3- Modern 9- Dinamik

4- Pozitif enerjili 10-Yararlt

5- Miikemmel
6- Estetik

11- Kullanic1 dostu

12- Profesyonel

Kansei mithendisligi siirecinin liclincii asamast,
trtin/hizmete iligkin tasarim 6zelliklerinin belirlenme-
sidir. Tasarim 6zelliklerinin belirlenmesinde uzman
gorusleri, literatiir, internet, Grtine/hizmete iligkin
kilavuzlar veya kullanic1 gortsleri gibi farkli kaynak-
lardan yararlanilabilir (Lindberg, 2004). S6z konusu
ozellikler, paydas beklentileri ve tasarim hedefi goz
6nline alinarak degerlendirilir. Bu stirecin sonunda
belirlenen trin tasarim 6zellikleri ve dizeylerine
dayanilarak tiriin 6rnekleri gelistirilir.

Calismamiz igin yapilan literatiir incelemesi
sonucunda, bir web sayfasi tasariminda dikkate
alinabilecek 21 tane tasarim 6zelligi bulunmustur.
Ancak kansei miihendisligi stirecinin tirtin 6rneklerinin
olusturulmasi ve bu 6rneklerin paydaglar tarafindan
degerlendirilmesi asamasindaki karsilagilabilecek
zorluklar nedeniyle tasarim 6zelliklerinde indirgemeye
gidilmistir. Bu tasarim &zelliklerinin her biri paydaslar-
la birlikte beyin firtinasi yapilarak degerlendirilmis ve
en 6nemli bulunan alt1 tasarim 6zelliginin ¢galismada
kullanilmasina karar verilmistir. Paydaglarla birlikte
belirlenen tasarim ozellikleri ve diizeyleri Tablo 2’de
gosterilmistir. Kansei miihendisligi literatliri incelen-
diginde, tasarim 6zelliklerinin belirlenmesi asamasinda
beyin firtinasi, odak grup calismasi, pareto analizi vb.
tekniklerin kullanildigi gérilmektedir.

Tablo 2. Universite Web Sayfasi Tasarim Ozellikleri ve

Dizeyleri

Tasarim Ozellikleri | Diizeyler

Tek ekran, Tek ekran degil

Ekranda goriinim

Hareketli resim Var, Yok

Menii gruplama Var, Yok

Resim biiyiikliigi 1/2, 1/4, 1/16

Ana renk Temel renkler (kirmizi, sari, mavi),
pastel renkler

Arka plan rengi Beyaz, Renkli

Tablo 2'de verilen web sayfasi tasarim 6zellikleri
ve diizeyleri asagida ayrintili olarak agiklanmuigtir:

Ekranda Goériiniim: Ana sayfanin tek ekran
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penceresine sigip sigmamasina iligskin ozelliktir. Bu
ozelligin duzeylerinin, tek ekran ve tek ekran degil
seklinde olmasina karar verilmistir.

Hareketli Resim: Ana sayfada hareketli resim
ya da kayan yazi gibi hareketli 63elerin olup olma-
mast 6zelligidir. Bu 6zellik var ve yok olmak tzere iki
diizeyde ele alinmistir.

Menii Gruplama: Birbiriyle iligkili bilgilerin ortak
bir baglik altinda bir araya getirilmesi 6zelligidir. Bu
ozellik menl gruplama 6zelligi var ve yok olarak iki
dlzeyde incelenmigtir.

Resim Biiyiikliigii: Ana sayfada kullanilan
resim, logo, vb. sekillerin blyiklugini temsil eden
ozelliktir. Bu 6zellik i¢ dlizeye sahiptir. 1/2; ana sayfa-
da kullanilan resim, logo, vb. sekillerin buytkligtinin
sayfanin yarisi kadar ya da daha fazla buykliikte yer
aldigini ifade eder. Siraswyla 1/4 ve 1/16 ise, sayfa-
nin dortte biri ve on altida biri kadar resim, logo vb.
sekillerin yer aldigini gosterir.

Ana Renk: Web sayfasindaki yazilar ve mentiler
icin kullanilan renklere iliskin 6zelliktir. Bu 6zellige
iliskin cok sayida renk secenegi oldugu igin diizeyler
temel renkler ve pastel renkler olmak tizere iki grupta
toplanmugtir.

Arka Plan Rengi: Ana sayfanin fon rengine
iligkin ozelliktir. Bu 6zellige iligkin diizeyler beyaz ve
renkli olarak belirlenmistir.

Kansei miihendisligi stirecinin dérdiinci agamast
Urin orneklerinin olusturulmasidir. Calismamizda,
alt1 tasarim 6zelliginin sahip oldugu 13 diizeyi temsil
edecek 2*2%2*%3%*2%2=96 Universite web sayfasi
Orneginin tasarlanmasi gerekmektedir. Ancak uy-
gulamada bu web sayfalarinin tiimiini tasarlamak
ve paydaglardan tim web sayfasi 6rneklerini deger-
lendirmelerini istemek miimkun degildir. Bu nedenle
calismada, web sayfasi 6rneklerinin sayisini indirge-
mek icin ortogonal dizilerden yararlanilmistir. Sonug
olarak galismada, L, ortogonal tasarimi kullanilmig
ve 16 web sayfast icin tasarim kombinasyonlari elde
edilmistir. Yiiksek Ogretim Kurumu web sitesinden
(53 devlet, 25 vakif, t¢ vakif meslek yiiksek okulu,
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bes askeri ylksek 6gretim kurumu, bir polis akade-
misi bagkanligi, bes Kuzey Kibris Tuirk Cumhuriyeti
Universitesi ve iki 6zel stattili devlet Giniversitesi ol-
mak lizere) toplam 94 Uiniversite web sayfasi incelen-
mistir. Bu web sayfalari arasindan ortogonal tasarim
sonucunda elde edilen 16 tasarim kombinasyonlarini
temsil edecek web sayfalar secilmistir.

Strecin besinci asamasinda, dérdiincli asamada
belirlenen trlin 6érneklerinin paydaslarda uyandirdigi
algy/hisleri 6lgmek gerekir. Bu amacla bugtine kadar
gelistirilen anketlerde Likert tipi 6lcek veya Osgood
tarafindan geligtirilen anlamsal farkliliklar 6lgegdi kul-
lanilmigtir (Choi ve Jun, 2007; Nakada, 1997). Bu
ankette kullanicilarin her bir {irtin 6rnegini, Kansei
kelimelerini gbz 6nline alarak degerlendirmeleri is-
tenir. Daha sonra da anketin gtivenilirligi test edilir.

Calismada, web sayfalarinin paydaglarda uyan-
dirdid@1 kaliteli tiniversite hissini 6lgmek amaciyla bir
anket tasarlanmustir. Paydaglardan bir butiin olarak
16 web sayfasini 12 kansei kelimesi ve kaliteli tiniver-
site hissi bakimindan deg@erlendirmeleri istenmistir.
Paydas algy/hislerine iligkin daha detayli veriye ve
bilgiye ulasmak amaciyla, paydas algi/hisleri 7’li
Likert 6lgedi ile olgulmusttir. Calismada hedef kitle,
Universite web sayfasini kullanan akademisyenler,
ogrenciler, tiniversite idari personeli, tiniversite hazirhik
ogrencileri ve 6drenci aileleri olarak belirlenmistir.
Anket calismasinda, Eskisehir Osmangazi Universitesi
bilinyesindeki akademik personel, idari personel, ini-
versite 6grencileri arasindan 10’ar katiimci, tiniversite
hazirlik 6grencileri ve bu 6grencilerin velileri arasindan
10’ar katilimcr olmak tzere toplam 50 paydas yer
almustir. Ankete katilan paydaglara degerlendirmeye
gecmeden Once, anketteki sorular ve Kansei miithen-
disligi ile ilgili bilgi verilmistir. Verilerin elde edilmesi
asamasinda zaman ve veri kaybinin 6nlenmesi
amaciyla C# programlama dili kullanilarak bir ara
yuz geligtirilmistir. Anketin glivenirliligi, i¢ tutarlihigin
olciitt olan Cronbach alfa katsayist ile test edilmistir
(Janssen vd., 2004). Calismada Cronbach alfa kat-
sayist 0,966 olarak hesaplanmig ve 6lgegin gtivenilir
oldugu belirlenmistir.
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Kansei miihendisligi slirecinin son agamast mode-
lin kurulmasidir. Bu adimda trin/hizmet 6zellikleri ile
Kansei kelimeleri arasindaki iliski modellenir. Bu ilis-
kinin modellenmesinde amag, kullanici algi ve hisleri
lizerinde tirtin 6zelliklerinin etkilerinin belirlenmesidir.

Bu calismada, paydas algr/hisleri ile web sayfast
tasarim 6zellikleri arasindaki iligki kaba kiime teorisi
ile modellenmistir. Calismada yer alan istatistiksel
analizler igin SPSS 17.0 paket programi ve kaba kiime
teorisi icin ROSE 2 paket programi kullanilmustir.

3. KABA KUME TEORISi

Kaba kiime teorisi, 1980’lerde Pawlak tarafindan
veri indirgeme, nitelik indirgeme, verideki gizli iligki-
lerin ortaya c¢ikarilmasi ve karar kurallar1 olusturmak
amaciyla gelistirilmis kiimeler teorisine dayali bir yon-
temdir (Pawlak vd., 1995). Yéntem, 6zellikle makine
6@renmesi, karar analizi, veri tabanlarinda bilgi kesfi,
uzman sistemler, karar destek sistemleri, orinta tani-
ma gibi yapay zeké (Al) ve bilisim sistemlerinde genis
uygulama alanina sahiptir. Yéntemin diger yaklasim
ve tekniklere gore en 6nemli avantajlarindan biri, ola-
silik dagilimina uygunluk, Gyelik fonksiyonu gibi veri
seti ile ilgili 6n veya ek bilgiye ihtiyac duymamasidir
(Pawlak vd., 1995; Jaaman vd., 2009). Kaba kiime
teorisini diger benzer yéntemlerden ayiran farki, alt
ve Ust kiime yaklagimlar: kullanmasidir (Yao, 1998;
Zhai vd., 2009b). Kaba kiime teorisi stireci beg temel
adimdan olugmaktadir (Jaaman vd., 2009).

*  Bilgi sistemi/Karar sisteminin olusturulmasi
* Ayt edilmezlik iligkilerinin belirlenmesi

+  Indirgemelerin yapilmasi

*  Karar kurallarinin olusturulmasi

*  Yeni nesnelerin siniflandirilmasi

Kaba kiime teorisi ile ilgili temel kavramlar ve
tanimlamalar izleyen kisimlarda incelenecektir.

3.1 Bilgi Sistemi
Bilgi sistemi, satirlarda birimlerin (6rneklerin) ve

sttunlarda birimlere iligkin niteliklerin yer aldigt bir
tablodur. Bilgi sistemi S ile ifade edilir ve S=<U,

A, V>formunda gosterilir. Bu formdaki U birimler
kiimesi, A kosullu nitelikler kiimesini ve V ise her
bir niteligin alabildigi degerler kiimesini ifade eder.
Herhangi bir a niteligi ise;

a:U —V, ,Vae A seklinde tanimlanir (Lee
ve Vatchsevanos, 2002). V_kiimesine, a'nin deger
kiimesi denir.

3.2 Karar Sistemi

Karar sistemi, birimler ve kosullu niteliklerle birlikte
karar niteliginin de gosterildigi tablodur. Karar sistemi
D=U,Av {d } ,V) formunda gosterilir. Burada, d
karar niteligi A kosullu nitelikler kiimesinin elemani
degildir.

3.3 Ayirt Edilmezlik iliskisi

S = (U, A) bir bilgi sistemi, B — 4 iken IND ,(B)
denklik bagintisina, B ayirt edilmezlik bagintisi denir.
Bu baginti denklik iligkisi olarak da ifade edilir ve
IND ,(B) = {(x[,xj) eU?|VaeB,a(x,) = a(xj)}
ile gosterilir. Burada, @ € B olmak iizere, X; biriminin
a niteligi igin almig oldugu deger X; biriminin a niteligi
icin almig oldugu degere esit ise, X; ve x; birimleri
a niteligi icin birbirinden ayirt edilmezdir denir (Zhao
vd., 2007). B ayirt edilmezlik bagintisinin denklik si-
niflari [x]  olarak gosterilir. Ayirt edilemezlik bagintisi,
karar sisteminde cok sayida birim oldugu durumda,
birim sayisinda indirgeme yapmak i¢in kullanilir. Birim
sayisindaki indirgeme, yontemin daha kisa siirede
calismasini saglamaktadir.

3.4 Ayirt Edici Matris

S, n tane birimden olusan bir bilgi sistemi olmak
lizere, S’nin ayirt edici matrisi, nxn’lik simetrik bir Cij
matrisindir. ¢jj matrisi (x; ve x; birimleri birbirinden
farkli olmak tUzere) nitelikler kiimesinden olugsmak-
tadr.

c, ={a eA|a(xi)¢a(xj)} i,j=L..,n

Ayirt edici matris, birimlerin ikili karsilagtirmalari
sonucunda hangi nitelikler bakimindan farkli degerler
aldigini belirler. Belirlenen nitelikler, matriste ait ol-
dugu hucreye yerlestirilir. Boylece ayirt edici matris
olusturulur.
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3.5 Ayirt Edici Fonksiyon

Ayirt edici fonksiyon, S bilgi sisteminin, al* yeeer @, )
gibi m tane niteliginin olusturdugu bir mantiksal fonksi-
yondurve f ilegésterilir. Fonksiyon ¢ "= {a* laeg }
ise fi(a,...a,)=nr{ve, |1<j<i<n.c, +0¢}
esitligi ile gosterilir (Zhao vd., 2007). Ayirt edici fonk-
siyonu, ayirt edici matristeki her bir hiicre icindeki
niteliklere “ v » mantiksal islemi ve hiicreler arasindaki
niteliklere de “ A ” mantiksal iglemi uygulanarak elde
edilir. Ayirt edici matris yardimiyla cekirdek nitelik
kiimesi ve nitelik indirgemeleri elde edilir.

3.6 Kiime Yaklasimlan

Birimler arasindaki ayirt edilmezlik iligkilerinin
kesin olarak tanimlanamadi@i durumlarda iki yaklasim
kullanilmaktadir. Bu yaklagimlar alt yaklasim ve st
yaklagimlardir (Magnani, 2003; Tsang vd., 2008).

S =(U, A) bir bilgi sistemi ve BCA, XU ise
"BX" alt yaklasim olmak lzere BX = {x| [x]B cX }
esitligi ile gosterilir. Alt yaklasim kiimesi, aldiklari
nitelik degerleri acisindan kesinlikle X kiimesine ait
olan birimlerin olusturdugu kimedir. “BX” st yak-
lagim olmak tizere BX = {x|[x], N X # ¢} seklin-
de tanimlanir. Ust yaklagim kiimesi, aldiklari nitelik
degerleri agisindan muhtemelen X kiimesine ait olan
birimlerin olusturdugu kiimedir.

BN, (X) = BX - BX olmak iizere, BN,(X) sinir
bolgesidir. Bu kiime X’ in elemani olup olmadigina
karar verilemeyen birimlerden olusmaktadir. EGer sinir
bolgesi bos kiime degilse kaba bir kiimenin varligi s6z
konusudur (Telceken ve Dogan, 2004).

3.7 Tahmin Dogrulugu

Karar kurallarinin dogrulugunun bir lgtisti olan
“tahmin dogrulugu”, a,(x) kat sayi ile gosterilir (Lee
ve Vachtsevanos, 2002). S = (U, A) bir bilgi sistemi
ve BC A, XCU olmak lizere tahmin dogrulugu

|%X| formlu ile elde edilir.
g

ay(x)=

3.8 Karar Siniflan
D=U,Av {d } ,V) karar sistemi olmak tizere
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D’nin derecesi r(d) ile gosterilir. r(d), d karar niteligine
ait degerler kiimesinin eleman sayisina esittir. d karar
niteligine ait degerler kiimesi J/, olmak tizere; séz ko-
nusu karar niteligi deGerler kimesi le,..., Vd'ﬂ(d)
seklinde ifade edilir. d karar niteligi, U birimler
kiimesini SINIF,(d) = {X ,',.., X """} esitligi ile ta-
nimlar. Burada X ,* = (x e U | d(x) = de}, 1 <k=r
(d)’ bagintisi ile tanimlanir. X Ak, karar niteliginin
k. degerini alan birimler kimesidir ve “karar sinifi”
olarak tanimlanir. Ayni karar niteligi de@erine sahip
iki birim ayni1 karar sinifina aittir ve U birimler kiimesi
{(x,)u.ux,/ "y di.

Birimler kiimesinin karar niteliginin degerleri
icin bulunan alt yaklagimlarinin birlesimi po-
zitif bolgeyi verir ve POS,(d) ile gosterilir.
POS ,(d)=BX'U...uBX"Vesitligi ile gbsterilir.
Eger POS ,(d) =U ise sistem belirleyicidir (tutarli-
dir), aksi halde sistem belirleyici degildir (tutarsizdir).

3.9 Niteliklerin Bagimlilig:

Niteliklerin bagimlihigi, kosullu nitelikler kiimesi 4
ile karar niteligi d arasindaki bagimlilik katsayisidir
ve y(A4,d) ile gosterilir (Aydogan ve Gencer, 2007).
|POS ,(a)

v

y(A4,d),0ile 1 arasinda degerler alr. y(4,d) =1

ise d karar niteliginin aldigi degerler A kosullu nitelik-

y(4,d) =

ler kiimesine bagimhidir. EGer y(A4,d) <1 ise d karar
niteliginin aldigi degerler kismen 4 kosullu nitelikler
kiimesine bagimlidir.

3.10 indirgemeler

Bc A olmak lzere, B kosullu nitelikler alt
kiimesi, IND,(B)ayirt edilemezlik bagintisini
koruyorsa B kiimesine ait nitelikler islemden
cikarilabilir. Cikarilabilir nitelik icermeyen alt kiime-
lere indirgenmis nitelik kiimeleri denir. S = (U, 4)
bilgi sistemi olmak tzere indirgenmis nitelik kiimesi,
IND (B) = IND ,(A)ve IND ,(B—{a}) # IND, (A)
olacak sekilde bir B C A, en kiiciik nitelikler kimesidir.
Indirgeme yapabilmek icin ilk olarak ayirt edici matris
elde edilmelidir ve ayirt edici fonksiyon bulunduktan



Web Sayfasi Tasariminda Kaba Kiime Teorisi Tabanl Kansei Miihendisligi Yaklagimi

sonra indirgeme yapilabilir. [kinci bir yol olarak ayirt
edici matris ve fonksiyonu bulmadan da indirgemeler
elde edilebilmektedir. Burada niteliklerin mimkiin
tim kombinasyonlarina gére birimlerin her biri
ayirt edilebilir olmalidir. Bittin indirgenmis nitelik
kiimelerinin kesigimi cekirdek (core) nitelik kiimesini
verir. Bir S bilgi sisteminin biitiin indirgenmis nitelik
kimelerinin bilesim kiimesi RED(A) ile gosterilir
(Tsang vd., 2008).

4. KABA KUME TEORISi TABANLI KANSEI
MUHENDISLiIGi YAKLASIMI iLE UNIVER-
SITE WEB SAYFASININ TASARLAMASI

4.1 Veri Hazirlama

Kaba kiime teorisinde elde edilen bilginin dogru-
lugu ve teknigin performansinin arttirilmasi acisindan
verilerin kategorik olmast 6nemlidir (Jin vd., 2007).
Dolayisiyla tim kosullu niteliklerin ve karar niteliginin
kategorik degerler almasi gerekir (Pawlak vd., 1995).
S6z konusu nitelik degerlerinin bélimlendirilmesi
amaciyla, literatiirde, esit frekans boliimlendirmest,
entropiye dayali bolimlendirme, esit aralikli bolim-
lendirme, boolean reasoning, naive ve semi naive gibi
teknikler kullanilmaktadir (Ahmad vd., 2009).

Bu calismada, web sayfalarinin paydaglarda uyan-
dirdig “kaliteli Giniversite hissi” karar niteligi olarak be-
lirlenmis ve 7li likert 6lgegiyle lgtilmustiir. Daha sonra
50 paydasin 16 web sayfaswyla ilgili kaliteli Giniversite
hissi i¢in verdikleri puanlarin ortalamasi alinmustir. S6z
konusu puan ortalamalari, web sayfalarinin kaliteli
Universite hissi diizeylerini temsil etmektedir. Kaba
kiime teorisinin uygulanabilirligi agisindan s6z konusu
degerler ti¢ kategoride toplanmustir.

Calismamizda karar niteliginin kategoriklestirilme-
sinde uygulama kolayligi ve siniflarin dogrulugu agisin-
dan “esit aralikli” bolimlendirme tekni@i kullanmilmistir.
Esit aralikli bolimlendirme tekniginde, ilk olarak veri
setinde yer alan niteligin strekli degerleri kiigtikten
bliylige siralanir. Maksimum deger ile minimum deger
arasindaki fark alinir. Karar verici tarafindan nitelik
degerlerinin kac kategoride (k) toplanilacagina karar
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verilir. Fark degerini k degerine bolerek kategorilerin

Xmax — Xmin

aralik genisligi, w = seklinde belirlenir.

Kategori araliklarinin sinirlari ise
Xmin T W, Xmin + 2W, oo, Xpin + (N = Dw jle

hesaplanir.

Sonug olarak calismamizda, kaliteli Giniversite hissi
karar niteligi diistik kaliteli tiniversite hissi, orta dere-
celi kaliteli Giniversite hissi ve ytiksek kaliteli tiniversite
hissi olarak t¢ kategoriye ayrilmistir.

4.2 Kansei Bilgi Sistemi/Karar Sistemi

Kaba kiime teorisi tabanli kansei miihendisligi
yaklagiminda web sayfasi tasarim 6rnekleri birimlere,
tasarim Ozellikleri kosullu niteliklere ve karar niteligi
de kansei kelimelerine karsilik gelmektedir. Kullanici
algi/hisleri olarak belirledigimiz her bir kansei kelimesi
karar niteligi olarak degerlendirilebilmektedir. Dola-
yisiyla her bir kansei kelimesi icin ayri kansei bilgi
tablosu olusturmak ve kaba kiime teorisi yaklagimiyla
analiz etmek gerekmektedir. Boylece, her bir kansei
kelimesi ile 6zellikler arasindaki iliski, farklt karar ku-
rallariyla belirlenebilmektedir. Ancak calismada, her
bir kansei kelimesine iliskin kansei bilgi tablolarinin
ve analiz sonuclarinin verilmesi miimkiin olamamak-
tadir. Sonug olarak, bu calismada, web sayfalarinin
kullanicilarda uyandirdig “ kaliteli hissi” karar niteligi
olarak ele alinmigtir. Tablo 3’te calismamiza iligkin
kansei karar tablosu gosterilmistir.

Calismada ilk olarak, karar niteliginin kategorilerine
(karar siniflarina) iligkin alt ve tist yaklagimlar ve karar
kurallarinin dogrulugun ve siniflandirmanin kalitesinin
bir 6lglisti olan tahmin dogrulugu hesaplanmustir.
Tahmin dogrulugu tim karar niteligi kategorileri icin
1,0000 olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gére, web
sayfalari tasidiklari tasarim 6zellikleri itibariyla kesin-
likle yiiksek, orta veya dustik kaliteli tiniversite hissi
uyandiran web sayfasi siniflarindan bir tanesine ait
olacaktir. S6z konusu sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

ikinci olarak kansei karar tablosundan ayirt edile-
bilirlik matrisi ve bu matrise gore ayirt edici fonksiyon
elde edilmistir. Ayirt edici fonksiyon mantiksal islemle-
re tabi tutulmus ve web sayfalarinin siniflandirmasinda
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Tablo 3. Kansei Bilgi Tablosu

Tasarim Kosullu Nitelikler Karar niteligi
no
Ekran Hareketli Menii Resim Ana Arka Kaliteli
boyutu resim gruplama bityiikliigii renk plan iiniversite
rengi hissi
1 Tek Var Var Ya Pastel Renkli Orta
2 Tek degil Yok Var 1/16 Pastel Renkli Orta
3 Tek degil Yok Var Va Temel Beyaz Disiik
4 Tek Yok Yok 1/16 Pastel Beyaz Orta
5 Tek degil Var Yok 1/16 Temel Renkli Diisiik
6 Tek Yok Var 1/16 Temel Beyaz Yiiksek
7 Tek degil Var Var 1/16 Pastel Renkli Diisiik
8 Tek degil Yok Yok 1/16 Temel Renkli Diisiik
9 Tek degil Yok Yok Va Pastel Beyaz Diisiik
10 Tek Var Yok 1/16 Pastel Beyaz Orta
11 Tek degil Var Yok ¥ Pastel Beyaz Diistik
12 Tek Yok Yok Ya Temel Renkli Orta
13 Tek Var Yok V2 Temel Renkli Diisiik
14 Tek Yok Var ¥z Pastel Renkli Yiiksek
15 Tek degil Var Var Ya Temel Beyaz Orta
16 Tek Var Var 1/16 Temel Beyaz Yiiksek
Tablo 4. Elde Edilen Alt ve Ust Yaklagimlara iliskin Elde Edilen Sonuclar
Smiflandirmanin Kkalitesi: 1,0000
Alt yaklasim Ust yaklagim Dogruluk
Simif kiimesindeki kiimesindeki yiizdesi
birim sayis1 birim sayis1
Yiiksek dereceli kaliteli 4 4 1,0000
tiniversite hissi
Orta dereceli kaliteli 6 6 1,0000
tiniversite hissi
Diisiik dereceli kaliteli 6 6 1,0000
tiniversite hissi

etkisiz/6nemsiz olan kosullu nitelikler indirgemeler = meni gruplama ve ana renk nitelikleri yer almugtir.

vapilarak cekirdek nitelikler kiimesi elde edilmistic.  Tum karar kurallari, s6z konusu cekirdek kiimesinde

Cekirdek nitelik kiimesinde boyut, hareketli resim, yer alan kosullu niteliklerin kategorileri dikkate alina-
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Tablo 5. Cekirdek Nitelik Kiimesi ve Siniflandirma Dogrulugu Sonuglart

Swniflandirma dogrulugu Tiim nitelikler igin: 1,0000 Bilgi kayb
Cekirdek kiimesi i¢in: 1,0000

Cekirdek nitelikler kiimesi Boyut 1,0000
Hareketli resim 0,5000
Menii gruplama 0,5000
Ana renk 0,5000

rak belirlenmistir. Tablo 5’te tim kosullu nitelikler ve
cekirdek nitelikler igin ayr1 ayri siniflandirma dogruluk
katsayilart hesaplanmis ve her iki nitelik kiimesi igin
de 1,0000 degeri elde edilmistir. Ayrica s6z konusu
cekirdek nitelik kiimesinde yer alan nitelikler dikkate
alinmadiginda kaybedilen bilgi miktarina iligkin deger-
ler de elde edilmistir. Bu sonuclara gére boyut nite-
liginin dikkate alinmamasi durumunda kaybedilecek
bilgi miktart %100 olarak elde edilmistir.

Tablo 5 incelendiginde en 6nemli ve en fazla bilgi
kazancini saglayan niteligin boyut niteligi oldugu
gorilmektedir. Hareketli resim, menti gruplama ve
ana renk nitelikleri daha az bilgi kazanci saglarken,
O6nemleri birbirlerine esittir. Dolayisiyla boyut niteligi
mutlaka karar kurallari olusturulurken dikkate alin-
malidur.

Calismamizda web sayfalarinin siniflandirilmasina
iliskin 11 tane karar kurali elde edilmistir. S6z konusu
karar kurallarinin veriyi aciklama gtici %16 ile %66
arasinda degismektedir. Elde edilen 11 karar kuralin-
dan kaliteli tiniversite hissini en iyi ifade eden en giiglii
alt1 kural secilmistir. Bu kurallar Tablo 6’da verilmis-
tir. Tablo 6’daki en glcli kural, “bir tiniversite web
sayfasi tek ekran degilse ve menii gruplama 6zelligi
yoksa paydaglarda uyandirdigi kaliteli tiniversite hissi
distik olacaktir” seklinde yorumlanmaktadir. S6z
konusu kuralin gticiiniin 0,66 olmast, bir Gniversite
web sayfasinin tek ekran olmamasi ve ment grupla-
ma 6zelliginin olmamast durumunda %66 olasilikla
paydaslarda diistik kaliteli tiniversite hissi uyandirmasi
anlamina gelmektedir. Diger tiim kurallar benzer
sekilde yorumlanabilir.

Tablo 6. Universite Web Sayfasi Tasarimina lliskin Elde Edilen Karar Kurallar:

Kural No Karar kurallar Kuralin
giicii

1 (boyut = tek _ekran_degil) & (menu_gruplama = yok) 0,66
=> (kaliteli iniversite hissi = diigiik)

2 (boyut = tek_ekran) & (hareketli_resim = yok) & (ana_renk = 0,50
temel renk) => (kaliteli iiniversite hissi = yiiksek)

3 (boyut = tek ekran) & (hareketli resim = yok) & 0,50
(menu_gruplama = var) => (kaliteli liniversite hissi = yliksek)

4 (boyut = tek ekran) & (hareketli_resim = var) & (ana_renk = 0,33
pastel_renk) => (kaliteli tiniversite hissi = orta)

5 (boyut = tek ekran) & (hareketli resim = var) & 0,33
(menu_gruplama = yok) => (kaliteli {iniversite hissi = orta)

6 (boyut = tek ekran degil) & (hareketli resim = var) & 0,33
(ana_renk = pastel renk) => (kaliteli {iniversite hissi = diisiik)
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada, Uiniversite web sayfasi tasarim prob-
lemi ele alinmigtir. S6z konusu problemin ¢oziimi
icin veri setiyle ilgili 6n veya ek bilgiye ihtiyac duy-
mayan ve herhangi bir varsayima dayanmayan kaba
kiime teorisi tabanli kansei miihendisligi yaklagimi
Onerilmigtir. Tasarim 6zelliklerinin etkilesimlerinin
algy/hisler tzerindeki etkisi ortaya ¢ikarilabilmis ve
dolayisiyla web sayfasi tasarimina iliskin daha detayli
sonuglara ulagilmigtr.

Kaba kiime teorisi ile elde edilen sonuglara goére
en 6nemli tasarim 6zelligi olarak web sayfasinin ekran
boyutu bulunmustur. Sayfanin gruplama 6zelligi,
hareketli resim icerip icermemesi ve ana renk 6zelligi
ikinci sirada en 6nemli nitelikler olarak belirlenmistir.
Universite web sayfasi tasariminda énemli oldugunu
diisindiigimiz web sayfasindaki resim buyukligi
ve arka renk ozellikleri 6nemsiz 6zellikler olarak
belirlenmis ve indirgemeler sonucunda modelden
ctkarimugtir.

Web sayfasi tasarimina iligkin karar kurallart in-
celendiginde, bir tiniversite web sayfasinin tek ekran
olmast, menii gruplama 6zelliginin olmasi ve hareketli
resim icermemesi paydaslar yiiksek derecede kaliteli
Universite hissi uyandiracagi sonucuna ulasilmstir.
Ayrica, Universite web sayfasinin yazi rengi ana renk-
lerden olusursa paydaglarin kaliteli tiniversite hissini
arttiracadi yargisina varilmaktadir.

Sonuc olarak, paydas odakli web tasarimi yap-
mak isteyen arastirmaci ve tasarimcilarin kolaylikla
kullanabilecegi bir algoritma gelistirilmis ve detayli
tasarim Onerileri sunulmustur. Bu galisma, kansei
mithendisligi literatiirtine ve gelecekte yapilacak triin
tasarimi uygulamalarina 1gik tutacaktir.
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