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OZET

ANLAMSAL SOSYAL AGA DAYALI E-OGRENME
ICERIKLERININ DEGERLENDIRILMESI VE KALITE
DEGERLERININ OLCULMESI

BILICI, Mehmet Ali

Yiiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Vecdi AYTAC
Haziran 2019, 91 sayfa

Internet teknolojilerinin hizla gelismesi, internet iizerindeki veri boyutunun
artmasma ve kaliteli icerige erisimin zorlasmasina neden olmaktadir. Bu veri
karmasas1 igerisinde, istenilen bilgiyi getirmek icin yeni yaklasimlara ihtiyag

duyulmaktadir.

Oneri sistemleri ve anlamsal web teknolojilerinin bir arada kullanimu, dzellikle
sosyal aglarda, bilgi filtreleme i¢in kayda deger iyilesmeler saglamistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, 6neri sistemlerinin soguk baslangig, veri seyrekligi, 6lgeklenebilirlik
gibi kronik sorunlarini ¢6zmek i¢in anlamsal web teknolojileri kullanilarak melez
Oneri yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler, e-6grenme alaninda kullanilarak,

Ogrenenler i¢in igeriklerin kalite degerleri tahminlenmistir.

Bu tez calismasinda 0grenen, 6grenme nesnesi ve Ogrenme alani igin {ig
adet ontoloji tasarlanmistir. Igerik tabanli ve isbirlik¢i filtreleme kullanilarak melez
yontemler gelistirilmistir. Daha sonra, melez yontemler bir araya getirilmis ve
elde edilen ¢ikt1 kiimesi 6grenme patikasina gore iyilestirilmistir. Cikt1 kiimesiyle,
o0grenme nesnelerinin kalite degerleri elde edilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen
melez Oneri yoOntemi, e-O0grenme igeriklerinin Ogrenenler icin kalitelerinin

Olgiilmesinde kullanilmustir.

Anahtar sozciikler: Anlamsal web, sosyal ag, ontoloji, Oneri sistemleri,

e-0grenme, Ogrenme nesnesi, 0grenme patikasi
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ABSTRACT

EVALUATION OF E-LEARNING CONTENTS BASED ON
SEMANTIC SOCIAL NETWORK AND MEASUREMENT OF
THEIR QUALITY VALUES

BILICI, Mehmet Ali

MSc in Computer Engineering Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Vecdi AYTAC
June 2019, 91 pages

The rapidly development of Internet technologies cause to increase the size of
the data on the Internet and to become difficult access to quality content. Within this

data complexity, the new approaches are needed to bring the desired information.

The combination of recommender systems and semantic web technologies
has made significant improvements for information filtering, especially in social
networks. In this study, the hybrid recommendation methods have been developed
by using semantic web technologies to solve the chronic problems of recommender
systems such as cold start, data sparsity, scalability. Using these methods in the
domain of e-learning, the quality values of the contents have been estimated for the

learner.

In this thesis, three ontologies have been designed for the learner, the learning
object and the learning domain. The hybrid methods have been developed using
content-based and collaborative filtering. Then, the hybrid methods have been
combined and the output set has been improved according to the learning path. The
quality values of the learning objects have been obtained using the output set. The
hybrid recommendation method developed in this study, has been used to measure

the quality of e-learning contents for learners.

Keywords: Semantic web, social network, ontology, recommender systems,

e-learning, learning object, learning pathway
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ONSOzZ

Anlamsal sosyal aglarin gelisimi ve kullanimi, bir¢ok arastirma alani
icin popiiler olmaya basladigi donemlerde, bu konuda c¢aligma yapma geregi
hissederek bu tez caligmasina basladim. Egitim sistemi igerisinde bir 6grenci olarak,
anlamsal sosyal aglarda e-6grenme igeriklerinin nasil ele alinabilecegini arastirdim.
Ardindan, herkesin ihtiya¢ duydugu kaliteli igerigi temin edebilme gereksinimi,

calismamin odak noktasini olusturdu.

Arastirmalarim sirasinda izledigim yontemlerin bir noktada oneri sistemleri
ile cakismasi, 6grenme iceriklerinin kalite degerlerinin aslinda 6grenene uygunlugu
ve tavsiye edilebilme seviyesiyle dogru orantili oldugunu fark ettim. Calismamin
sonraki asamalarinda, Oneri sistemlerinin anlamsal web teknolojileri ile entegre
edilerek e-6grenme alaninda nasil kullanildigini inceledim. Bu incelemelerden elde
ettigim bilgi ve birikim ile ortaya koydugum 06zgiin yontem ve cikarsamalar, bu
tez ¢alismasinin ortaya ¢cikmasini sagladi. Bu ¢alismanin literatiire ve kisilere katki

saglamasi umuduyla ¢aligmami bu noktada sonlandirmay1 tercih ettim.

[ZMIR
10.06.2019
Mehmet Ali BILICI
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile beraber, elektronik ortamlardaki verilerin boyutu ¢ok
hizli sekilde artmistir. Oyle ki verinin nerede, nasil saklanabilecegi ve ihtiyac
esnasinda nasil iglenebilecegi biiylik bir sorun haline gelmistir. Web 2.0 teknolojisi
ile beraber hayatimiza giren sosyal aglar, artan paylagim ve etkilesimler sonucunda,
bu sorunlar1 inan1lmaz boyutlara tagimistir. Verinin belirli bir yapisallikta olmamasi
ve biiyiik boyutlarda olmasi, islenip bilgiye doniistiiriilerek fayda elde etmemiz
konusunda bizi yeni gelismelere yonlendirmistir. Web 2.0 ile artan sorunlarin
istesinden gelebilme noktasinda, Web 3.0 ile birlikte anlamsal web teknolojileri
yardimc1 olmustur. Anlamsal web teknolojileri sayesinde, verinin uygun yapisallikta
saklanabilmesinin yani sira, anlamsallik katilarak makine ve etmenler tarafindan da
islenip yorumlanabilmesi saglanmistir. Bu sayede, verinin daha hizli islenebilme ve

daha efektif kullanilabilme yetenekleri kazanilmigtr.

Oneri sistemleri, kullanici ¢abasi gerektirmeden, kullanictya miimkiin
olan en uygun bilgiyi otomatik sekilde getirebilmek icin ortaya c¢ikmis bir
aragtirma alanidir. Bu yontemin e-ticaret, eglence sektorii gibi ticari alanlardaki
basaris1 goriildiikge, firmalar tarafindan ilgi duyulmaya, yeni yontem ve araglar
gelistirilmeye baslanmistir. Sonraki asamada, bilgi filtreleme sistemleri olarak 6neri
sistemleri, birgok alana uyarlanmis ve alana 6zgii biiylik verilerin igerisinden uygun

bilginin getirimi konusunda ¢alismalar yapilmistir.

Oneri sistemlerinin her sistemde oldugu gibi belirli durumlarda karsilastig
belirli sorunlar1 (veri seyrekligi, soguk baslangic vb.) olmustur. Bu sorunlarin
bazilarin lstesinden gelebilmek ve Onerme siirecine alan bilgisini de dahil
edebilmek adina, anlamsal web teknolojileri ile entegrasyonu yoluna basvurulan

projeler ve arastirmalar olmustur.

Bu tez kapsaminda, anlamsal web teknolojileri ve Oneri sistemleri
birlikteliginin, isin sosyal boyutu da dikkate alinarak, e-6grenme alanina
uyarlanmasi saglanmistir. Anlamsal web kisminda, alan bilgisi ontolojilerle
modellenmis ve Oneri sistemlerinden elde edilen c¢ikti, 6grenme igeriklerinin

Ogrenenler i¢in kalite degerlendirmesinde kullanilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, Oneri sistemlerinin ontolojiler ile birlikte
kullanim1 bir¢ok arastirmada yer almistir. Bu arastirmalarin bir kismi, e-68renme
alan1 i¢in gerceklestirilmistir. Ontoloji  kullanimi, bu aragtirmalarda Oneri

sistemlerinin sorunlarin1 hafifletmis ve daha performansli sonuclar iiretmesini



saglamistir.

Yu ve arkadaslar1 (Yu et al., 2007), ontoloji ve anlamsal iligski hesaplamasina
dayali 6nerdikleri yaklasimda, 6grenen, 6grenme icerigi ve bilgisayar bilimleri alan
ontolojilerini kullanmiglardir. Ogrenen ve dgrenme igerikleri arasinda anlamsal
benzerlikler hesaplayarak oneri listesi olugturmuslardir. Sonraki adimda bu listeyi,
Ogrenen tercihleri ile uyumlu hale gelecek sekilde diizelterek, 6grenenin sectigi bir

Oneriye gore 6grenme patikasi olusturmus ve ek icerikler getirmislerdir.

Han ve arkadaslar1 (Han et al., 2010), ontoloji tabanli 6§renme nesnesi
Oneri sistemi sunmuslardir. Bu sistemde, 6grenme nesnesi igerik yapisini sunmak
icin ontoloji kullanmiglardir. Daha sonra kullanicidan tercih edilmesi veya
anlasilmasi zor olan hedef konseptler temin edilerek, bu konseptler uygun ontolojik
bilgi deposuyla eslestirilmistir. Anlamsal ¢ikarsama kurallari ile hedef konseptin
onkosul kiimesi elde edilmis ve bu kiimedeki konseptler arasindaki ortiisel
iliski sayesinde kavram kafesi olusturulmustur. Kavram kafesindeki konseptlerin

siralamasi 6grenene Oneri olarak yansitilmistir.

Sieg ve arkadaslan (Sieg et al., 2010) tarafindan yapilan ¢alismada, alan
ontolojisi kullanilarak kullanici profilleri bu ontolojiye gore olusturulmustur. Bu
profillere ontolojik kullanict profili denilmistir. Her bir kullanict profili igin,
baslangicta alan ontolojisi kopyalanmaktadir. Sonraki asamada, kullanicilarin
etkilesime gectikleri kitaplar, kullanicinin profilindeki konseptlerde ilgi degeri
hesaplanmasini tetiklemektedir. lgi degeri giincellemesi yapilan kullanici profilleri
lizerinden igbirlik¢i filtreleme yontemi uygulanarak oneri listesi olusturulmaktadir.
Bu yaklagim, dogruluk ve kapsam olarak iyi sonuglar vermesinin yani sira,
tyilestirilmis Oneri ¢esitliligi, kisisellestirme ve soguk baslangic performansi

sunmustur.

Berkani ve Nouali (Berkani and Nouali, 2013), kullanicinin amacina gore ii¢

ayr1 Oneri stratejisi one stirmiislerdir:

1. Strateji-1: Amag “uzmanlik” ise, kullanicinin ilgi alanlarina gore bir anlamsal

filtreleme (SemF) uygulanmaktadir.

2. Strateji-2: Amag “ogrenmek” ise, yeterli degerlendirme varsa, isbirlik¢i

filtreleme (CF), yoksa strateji-1 uygulanmaktadir.

3. Strateji-3: Amac “uzmanlik” ve ”ogrenmek” ise, yeterli degerlendirme varsa,
sistem 1ki melezleme tekniginin kullanildig1 (SemF + CF yaklagimi ve 6zellik



kombinasyonu yaklasimi) bir melez Oonerme uygulamakta, yoksa sistem

strateji-1’1 uygulamaktadir.

Bu yaklagimlarinda kullanici, kaynak ve alan bilgisi ontolojileri olmak
lizere ii¢ adet ontoloji kullanmislardir. Alan bilgisi ontolojisini, meshur ACM!
taksonomisinden tiiretmislerdir. Alan bilgisi ontolojisi, bilgisayar bilimleri alaninin
konularmi igeren ve her bir konunun da bir agirliga sahip oldugu hiyerarsik bir
ontolojidir. Agirliklar, konularin igerdigi nesne sayilar1 tizerinden hesaplanmaktadir.
Her bir alt konunun agirliklar1 toplami {ist konunun agirligina esit olacak
sekilde, kullanicilarin nesneleri her degerlendirmesinde agirliklar otomatik olarak

giincellenmektedir.

Anlamsal filtrelemede kullanicilarin ilgi duyduklar1 konular ile kaynaklarin
konular1 arasinda, anlamsal kurallar gercevesinde, alan bilgisi ontolojisi lizerinden
benzerlikler hesaplanmakta ve belirli bir esik degerin tizerindeki kaynaklar

kullaniciya onerilmektedir.

Berkani ve Nouali’nin isbirlik¢i filtreleme yaklagiminda, kullanicilarin uzman
olduklar1 konular, uzmanlik dereceleri ile birlikte, kaynaklarin agirlik degerleri de
eklenmis konu bilgileri ile alan bilgisi ontolojisi iizerinden benzerlik hesaplamasina
sokulmakta ve oOneri listesi elde edilmektedir. Berkani ve Nouali’nin bu 6neri

yaklagimlar1 gayet iyi sonuglar vermistir.

Tarus ve arkadaslar1 (Tarus et al.,, 2017a), 0grenenlere kisisellestirilmis
ogrenme icerikleri onermek icin isbirlik¢i filtreleme ve ontolojileri bir arada
kullanan bir sistem 6nermislerdir. Ogrenen karakteristiklerini ve 6grenme
igeriklerinin bilgilerini modellemek i¢in 6grenen ve 6grenme nesnesi ontolojilerini
kullanmislardir. Onerdikleri sistemle standart isbirlik¢i filtreleme yaklasimindan
cok daha iyi sonuglar elde etmelerinin yani sira, soguk/ilk baslangi¢ problemini de

ortadan kaldirmiglardir.

Tarus ve arkadaglar1 (Tarus et al., 2017b), Ogrenenler icin e-68renme
kaynaklarin1 énermede, ontoloji ve Sirali Oriintii Madenciligi (Sequential Pattern
Mining - SPM) yontemine dayali melez bir bilgi tabanli 6neri sistemi 6nermislerdir.
Bu yaklasimda, 6grenen ve 6grenme kaynaklari hakkindaki bilgiyi sunmak ve
modellemek i¢in 6grenen ve 6grenme kaynagi ontolojileri olmak {izere iki adet

ontoloji olusturmuslardir. Ontolojiler {izerinden igbirlik¢i filtreleme ile rating

' ACM taksonomisi, https://www.acm.org/publications/computing-classification-system/1998/ccs98,
Erisim Tarihi: 13 Mayis 2019



benzerliklerini hesaplamis ve hedef 6grenen igin tahminleme yapmislardir. Ilk
N nesne i¢in SPM algoritmasini isleterek hedef 6grenen i¢in sonug¢ Onerilerini
bulmuslardir. SPM algoritmasi, sirali bir sekilde ilerleyen degerlerin bulundugu veri
ornekleri arasinda, istatistiksel olarak uygun oriintiileri bulmay1 amaglayan bir veri
madenciligi yaklagimidir. Melez yaklasimlari, soguk/ilk baslangic ve veri seyrekligi
sorunlarini ¢ozerek, benzer algoritmalardan daha performansh ve dogru sonuglar

vermistir.

Bu tez calismasinin ikinci boliimiinde, e-6grenme alani hakkinda genel bilgiler
verilmistir. E-6grenme nesnelerinin yapist ve ilgili standartlara deginilmis ve

Ogrenme patikasi kavrami kisaca agiklanmaistir.

Uciincii  boliimde sosyal ag, dordiincii boliimde de anlamsal web
teknolojilerine deginilmistir.

Tezin besinci béliimiinde dneri sistemleri ele almmustir. Oneri sistemlerinde
kullanilan yontem ve metotlar, bu sistemlerin giiclii ve zayif noktalari, Oneri

sistemlerinde karsilasilan sorunlar anlatilmistir.

Calismanin altinci boliimii, 6nerdigimiz yontem ve mimarinin ayrintili sekilde
anlatildig1 boliimdiir. Tasarlanan ontolojiler, gelistirilen oneri sistemi yaklagimlari

ve e-6grenme alanina uyarlanma amaglar1 bu boliimde agiklanmistir.

Sonug boliimiinde, Onerilen yaklagimlarin degerlendirmesi yapilmais, karsilan

sorunlara deginilmis ve hedeflenen sonraki ¢aligmalardan bahsedilmistir.



2. E-OGRENME

Teknoloji alanindaki gelismeler, 6zellikle internet ve webin gelismesi,
insanlarin 6grenme yolarinda da degisikliklere yol a¢cmustir. Geleneksel smnif
ortami, artan niifus, yetersiz okul ortami, genisleyen cografya, artan masraf ve
zaman kisitlart dolayistyla yetersiz goriilmiistiir. Bu noktada e-6grenme kavrami ve

teknolojisi ortaya ¢ikmistir.

Literatiirde e-6grenme icin farkli tanim ve yaklagimlar yer almaktadir. Nichols
(Nichols, 2003; Al-yahya et al., 2015) e-6grenmeyi sadece web tabanli, web
tizerinde dagitik veya web yetenegi olan teknolojik araclarla erisilebilir olarak
tanimlarken; Clark (Clark, 2002; Al-yahya et al., 2015) CD-ROM, internet veya
bir intranet tizerinden dagitilan icerik ve 6gretici yontemler olarak tanimlamaktadir.
Urdan ve arkadaglarina (Urdan et al., 2000) gore, bu tanimlamalar yetersiz kalmakta
ve e-0grenmenin ses ve video kayitlari, uydu yaymlar1 ve interaktif TV gibi

yontemleri de igerdigi belirtilmektedir.

Tanim, yaklasim ve kullanilan teknolojiler ele alindiginda e-6grenme
literatiirde uzaktan Ogrenme, cevrimi¢i Ogrenme, web tabanli 6grenme gibi
terimlerle birlikte anilmaktadir. Urdan ve arkadaslar1 (Urdan et al., 2000)
e-0grenmeyi, cevrimic¢i Ogrenmeyi ve bilgisayar tabanli 6grenmeyi kapsayan,

uzaktan 6grenmenin alt kiimesi olarak tanimlamaktadir (Sekil 2.1).

E-Ogrenme

Cevrimici Ogrenme

Bilgisayar Tabanh
Ogrenme

Sekil 2.1. Uzaktan 6grenmenin alt kiimeleri (Urdan et al., 2000).

Genel olarak e-0grenme, Ogretici ve O68renenin ayni anda ayni ortamda
bulunmasina gerek kalmadan, teknoloji araciligi ile, ¢evrimigi (online) 6grenme

miifredatiyla egitim ve d6gretim faaliyetlerinin siirdiiriilmesini saglamaktadir.



E-0grenme;

+ Ogrenenin 6grenme zamanina karar verebilmesini,

+ Sisteme erisimin oldugu her yerden egitimlere katilabilmeyi,

-----

» Igerik ve bilgiye tekrar tekrar erisilebilmeyi,

+ Ogrenenin egitmenlere cekinmeden ve 6zgiivenli bir sekilde yazisma (e-posta,
forum vb.) ortamlarindan ve/veya gorsel ve sesli (skype gibi) iletisim

ortamlarindan siirekli olarak erisebilmesini,

* Masraflardan tasarruf etmeyi

saglar.

Ogrenen, dgretici ve egitim materyallerini bulusturan, birbirleri arasindaki
etkilesimleri izleyip yoneten ve raporlayan, tim O6grenme siirecindeki akisi ve
kontrolii saglayan yazilimlara Ogrenme Yonetim Sistemi (Learning Management
System - LMS) denmektedir. Ogrenme yonetim sistemleri, bir dgrenenin hangi
dersleri aldigini, hangi igerikleri ne kadar siireyle inceledigini, test sonuglarini ve
performansini, sonraki asamada hangi dersleri alabilecegini gibi akislar1 kontrol

etmektedir.

2.1 Ogrenme Nesnesi Kavram

Ogrenme igerigi olusturma, zaman, emek ve uzmanlik gerektirmesinin
yant sira oldukca maliyetli bir siirectir. Gelistirilen igerikler bu anlamda
son derece kiymetli ve onemlidir. Bu igeriklerin degerinin korunmasi ig¢in
yeniden kullanilabilirligi gerekmektedir. Ancak olusturulan bu 6grenme igerikleri
kullanimlarindan belirli bir siire sonra ya unutulmakta ya da sadece igerigin
yaraticis1 tarafindan kullanilmaktadir. Bu sorunlara ¢6ziim olarak, 6grenme

ierikleri icin Ogrenme Nesnesi (Learning Object - LO) kullanimi1 6nerilmektedir.

E-0grenme baglaminda, veri ve bilgi, 6grenme nesnesi olarak bilinen 6grenme
materyali birimlerinde saklanmaktadir (Ramadhanie et al., 2009). IEEE Ogrenme
Teknoloji Standartlar1 Komitesi’ne (Learning Technology Standards Committee
Institute of Electrical and Electronic Engineers) gore (IEEE, 2002);



"Ogrenme nesnesi, teknoloji destekli égrenme sirasinda basvurulan,
kullanilabilen, yeniden kullanilabilen, sayisal veya sayisal olmayan herhangi
bir varlik olarak tanimlanir. Ogrenme nesnelerinin drnekleri arasinda
multimedya icerigi, 6gretim igerigi, 6grenme hedefleri, 6gretim yazilimi ve
yazilim araclari ve teknoloji destekli 6grenme sirasinda basvurulan Kigiler,
organizasyonlar veya etkinlikler bulunur.”

Wiley (Wiley, 2000) 6grenme nesnelerini, 6grenmeyi destekleyen, tekrar
kullanilabilen herhangi bir sayisal kaynak olarak tanimlamistir. Ayrica bu tanimin,
ihtiya¢ duyuldugunda ag lizerinden aktarilabilen, kiiciik ya da biiyiik boyuttaki
her tiirlii kaynag1 da icerdigini belirtmistir. Kiiclik boyutlu tekrar kullanilabilen
kaynaklara Ornek olarak sayisal resimler veya fotograflar, video kayitlari, ses
parcalari, metin dosyalari, animasyonlar ve web ile aktarilabilen uygulamalari
gostermistir. Bliyiik boyutlu tekrar kullanilabilen kaynaklara 6rnek olarak ise metin,
resim ve diger medya uygulamalart ile birlestirilmis genis dlgekli web sayfalarini

vermistir.

Literatiirdeki tanim ve ifadelere gére 6grenme nesnesi (Wiley, 2000; Beck,
2010);

* Birbirinden bagimsiz olarak yapilandirilmas,

 Farkli amagclar ve baglamlarda yeniden kullanilabilen,

e Guincellenebilir,

* Bir biitiin igerigi olusturmak tizere birlestirilebilir,

» Tammlayici bilgiler, Gistveri (metadata), ile etiketlenmis,

» Ag lizerinden erisilip egitsel amaglar ile kullanilabilir olan

bilgi parcalaridir.

Ogrenme nesneleri, iceriklerin uzun émiirlii, tekrar kullanilabilir, pratik, kolay
erisilebilir ve diger igeriklerle birlestirilebilir yapida olmalarin1 saglamaktadir. Bu

katkilar, 6grenme siirecini gelistirdigi gibi maliyetleri de diisiirmektedir.

Literatiirde 6grenme nesnesi kavramini agiklarken kullanilan genel 6zellikler
(McGreal and Roberts, 2001; Hodgins, 2006; Wiley, 2000) sdyledir:



Yeniden Kullanilabilirlik (Reusability):  Ogrenme nesneleri bir kez

olusturulduktan sonra farkli amaglarla, farkli ortam ve baglamlarda defalarca
kullanilabilmektedir.

Erisilebilirlik (Accessibility): Ogrenme nesneleri tamimlayici  bilgiler

icerdiginden kolayca aranip bulunabilmekte ve ulasilabilmektedir.

Ortamlar Arasi Kullanilabilirlik (Interoperability): Ogrenme nesneleri farkl

sistemler arasinda galisabilmektedir. Bir sistemden tamamen farkli bir sisteme

aktarimi ve kullanimi, platform bagimsiz olmasini ifade etmektedir.

Uyarlanabilirlik (Adaptability): Ogrenme nesneleri ogrenenlerin

ihtiyaclarina ve farkli durumlara gore oOzellestirilebilmektedirler. Bu
ozellik, 6grenme nesnesinin 6grenenin O6grenme stili ve ihtiyaglarina gore

kisisellestirilebilmesini saglamaktadir.

Siireklilik (Durability): Ogrenme nesnelerinin platform bagimsiz yapist

sayesinde, teknolojideki degisimler i¢in tekrar tasarim veya giincelleme

yapilmasina gerek kalmamaktadir.

Diisiik Maliyetli Olmas1 (Affordability): Ogrenme nesnelerinin  tekrar

kullanilabilir olmalari, igerik olusturucularin maliyetlerini azalttigindan,
bu durum igeriklerin ucuz veya icretsiz olmalarini saglamaktadir. Ayrica

ogrenme etkinligini artirirken maliyet ve zamandan tasarruf saglamaktadir.

Degerlendirebilirlik (Assessability): Ogrenme nesneleri pedagojik etkinlik,

maliyet ve kullanilabilirlik agisindan degerlendirilebilmektedir.

Modiilerlik (Granularity): Ogrenme nesneleri nesneye dayali yazilim

paradigmasindan esinlenerek gelistirilmistir. Bu sebeple modiiler bir
yaptya sahiptirler. Ozel amaglar igin birlestirilerek yeni igerikler
olusturulabilmektedir. Hodgins (Hodgins, 2006) bu o6zellikleri itibariyle

O0grenme nesnelerini legolara benzetmistir.

Kesfedilebilirlik (Discoverability): Basit arama yontemleri ile kolayca

bulunabilmektedirler.

Birbiri ile Degistirilebilme (Interchangeability): Ogrenme nesnelerinde bir

bilesen bir baskasiyla degistirilebilmektedir.

Yonetilebilirlik (Manageability): Ogrenme nesnelerini olusturan bilesenlerin

bulunabilir, eklenebilir, degistirilebilir veya birlestirilebilir yapisi ile 6grenme

nesneleri yonetilebilir sekildedir.



» Uretilebilirlik (Generativity): Ogrenme nesneleri ogrenen ihtiyaglarini

karsilayacak sekilde otomatik olarak birlestirilebilmektedir. Boylece yeni

icerikler iiretilebilmektedir.

+ Esneklik (Reliability): Ogrenme nesneleri ihtiyaca gore c¢ok amach

kullanilabilmesine yonelik tasarlanmaktadir. Farkli ama¢ ve konular

icin esneklik saglayacak yeteneklere sahiptir.

Ogrenme nesnesi olarak kisa bir video film, flash animasyon, ses veya goriintii
dosyasi, bilgisayar simiilasyonu, kitap boliimii, web sayfas1 gibi 6rnekler verilebilir.
Geleneksel olarak, egitimle ilgili icerik birkag saatlik siireden olusur. Ogrenme
nesneleri ise siireleri 2 dakika ile 15 dakika arasinda degisen ¢ok daha kiigiik
birimlerdir (Beck, 2010).

Bir 6grenme nesnesi tiim bir ders i¢in gerekli tiim materyaller yerine, tek bir
konu veya ders baslig1 icin gerekli materyalleri saglamaktadir. Kendi varliklarini
stirdiirebilecek kadar kaynak ve igerige sahip olmalidir; fakat bu igerigin ve
kaynagin baska bir derste kullanilamayacak kadar kisitli olmasi da gerekir (Wiley,
2000). Bu baglamda bir 6grenme nesnesinin graniilerligi alt basliklardan basliklara

ve konulara dogru genisleyebilmektedir (Pukkhem, 2013).

AlfredoSanchez ve arkadaslarima gore (AlfredoSanchez et al., 2015)
O0grenme nesneleri, igerikleri uygun yapisallikta ve modiilerlikte temsil
etmektedirler. Cizelge 2.1’ de Ogrenme nesnesinin bilesenleri olarak, dgrenme
hedefi, yeterlilik/beceri, 6nkosul, igerik, uygulama ve degerlendirme kavramlari

tanimlanmustir.
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Cizelge 2.1. Ogrenme nesnesi bilesenleri (AlfredoSanchez et al., 2015).

Bilesen Tanimi

Ogrenme Hedefi | Ogrenme nesnesinin  kullanimindan sonra varilacak
egitimsel amaglardir.

Yeterlilik/Beceri | Ogrenme nesnesi ile etkilesime gecildikten sonra
kazanilacak yetenek, durum ve degerlerdir.

Onkosul Bir 6grenme nesnesinden faydalanabilmek i¢in 6grenenin
onceden kazanmis oldugu tecriibe ve bilgi birikimidir.

Icerik Kaynaklarla ilgili siralama ve gezinme bilgilerini de igeren,
ogrenme nesnesini olusturan dijital kaynaklardir.

Uygulama Ogrenme nesnesiyle etkilesimi boyunca 6grenenin yerine
getirmesi gereken gorevlerdir.

Degerlendirme Ogrenme nesnesiyle etkilesimden sonra kazanilan bilginin
Ol¢iimii i¢in tasarlanmis mekanizmadir.

Ogrenme nesnelerini farkli ama¢ ve ortamlarla kullanabilmek igin, bu

nesnelerin bilgisayarlar tarafindan taninmasi ve onlar1 tanimlayan aciklayici bilgiler

ile sarmalanmis olmas1 gerekmektedir. Bu islem, tanimlayici bilgi ile, yani iistveri

ile saglanmaktadir. Ustveriyi kiitiiphanelerdeki kataloglara veya bir corbanin

icindekiler listesine benzetebiliriz (Wiley, 2000). Kiitiiphanelerdeki kataloglar,

kitaplar veya belgelere kolayca ulagilmasini ve onlarin taninmasini saglayan birer

iistveri koleksiyonudur. Ogrenme nesnelerinin iistverisi, 5grenme nesnesinin nerede

ve nasil kullanilacagina karar vermede tasarimcilara yardim eden bir agiklamadir.

Bu baglamda bir 6grenme nesnesi, kendi verisi ve tistverisi olmak tizere iki kissmdan
olugsmaktadir (Sekil 2.2).
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XML iistverisi

Yonetim sistemlen ve
veritabanlan ile

Ogrenme e e -
birlikte ¢alisabilirlik

4 Degerlendirme

Sekil 2.2. Ogrenme nesnesinin yapis1 (Johnson, 2003).

Ogrenme nesnesinin iistverisi haricindeki kendi verisi, dgrenme hedefi,
ogrenme icerigi, uygulama ve degerlendirmeden olusmaktadir. Ustveri ile

sarmalanmasi sayesinde, farkli sistemler arasinda kullanilabilirligi saglanmaktadir.

Ogrenme nesneleri ile ilgili belli basl iistveri standartlar1 bulunmaktadir:

» IEEE LOM (IEEE, 2002)
* Dublin Core Metadata (DCMI, 1990)

« SCORM (ADL, 2009)

IEEE Ogrenme Teknoloji Standartlar1 Komitesi (IEEE LTSC) tarafindan
gelistirilen IEEE Ogrenme Nesnesi Ustverisi (Learning Object Metadata - LOM)
ve Dublin Core Ustveri Girisimi (Dublin Core Metadata Initiative) tarafindan
gelistirilen Dublin Core Ustverisi (Dublin Core Metadata - DC) standartlari yaygin

olarak dgrenme nesnelerinin listveri modellemesinde kullanilmaktadir.

DC standardi genel olarak kiitiiphanelerde, yayinlarda ve devlet kurumlarinda
kullanilmaya yonelik gelistirilmistir. Kaynak tanimlama igin 6zellikler kiimesi
(dc:Title, dc:Description, dc:Publisher, dc:Type, dc:Subject, dc:Date vb.)
saglamaktadir. LOM standard1 Paylasilabilir Igerik Nesnesi Referans Modeli
(Sharable Content Object Reference Model - SCORM) standardinin yani sira DC
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standard ile de eslemeler icermektedir. Ornegin LOM altinda genel kategorisindeki
title ve description, DC altindaki dc:Title ve dc:Description ile eslenebilmektedir
(IEEE, 2002).

LOM, oOgrenme nesnelerini tanimlamada kullanilan temel standarttir.
Ogrenme iceriklerini tanimlamak ve smiflandirmak icin genis bir iistveri seti
sunmaktadir. Dokuz ana kategoride gruplanan veri elemanlar1 (Cizelge 2.2) ile
bu {iistveri seti, 6grenme nesnelerinin tanimlanmasi ve genisletilmesi i¢in destek
saglamaktadir (IEEE, 2002).

Cizelge 2.2. IEEE Ogrenme Nesnesi Ustverisi'ndeki ana kategoriler.

Kategori Ad1 Tanim

Genel Ogrenme nesnesi hakkindaki genel tanimlayici bilgiler
(General)

Yasam Dongiisii | Ogrenme nesnesinin ge¢misi ve o anki durumu ile ilgili
(Life Cycle) ozellikler

Ust-Ustveri Ogrenme nesnesi {istverisinin kendisi hakkindaki bilgiler
(Meta-Metadata)

Teknik Ogrenme nesnesinin teknik gereksinimleri ve karakteristik
(Technical) bilgileri

Egitsel Ogrenme nesnesinin egitsel ve pedagojik 6zellikleri
(Educational) hakkinda bilgiler

Haklar Ogrenme nesnesinin kullanim hak ve kosullar1 hakkinda
(Rights) bilgiler

Miski Ogrenme nesnesi ile diger dgrenme nesneleri arasidaki
(Relation) iligkiler hakkindaki bilgiler

Yorum Ogrenme nesnesinin kullanim1 hakkinda bilgi ve yorumlar
(Annotation)

Simiflandirma Ogrenme nesnesinin dzel siiflandirma sistemi igerisindeki
(Classification) yeri

LOM standardinin kategori ve alt kategorileri Sekil 2.3’ de ayrintili bir sekilde

gosterilmistir.



13

5.1 interactivity Type } o S g
5.2 Leaming Resource Type 4.1 Identifiar £ 1.2.Entry

5. 3. Int=ractivity Level 1.2.Title

5.4 Semantic Denzity 1.3.Language

1.General

5.5 Intended end User Role 1.4.Description

5.6 Conteait 1.5 Keyword
5.7.Typical Age Range 1.6.Covarage
5.8, Difficadty 1.7.5tructure

5.9 Typical Leaming Time Wi &.aggregalion Level

510 Descriplion

Z..vergion
2Uife Cycle 2.2.5lalus

2.31.Rete
2.9.Contributa 2.3.2.Entity
2.33.0u%

[3.1.1.Catdlog
31 "m’“"“ar_{l-. 2 Eny

511 lenguage

6.1.Cost
6.2 Copyright and Other Restietions
8.3, Deserption

321 Role
3Meta-Metadata ) 2.2 Coniribute 122 Entity
7.2.1.1.Catalg 7.1.KInd 203
5 T2 boannted 3.3.Moladata Schama
Ta12knn] 7.2 Resourca
7.2.2 Descrplon - 34d.Language
4.41.1.Type
£.1.Enity 4.1 Format —{4 41,0eCampost ddd Sk
85 0k N 4413 Mimmum Version
2 4.2 Size 4.4.1.4 Maximum Varsion
,3.Descriplion " 4.3 Location
4. Technicat
4.4, Requiremanis
4.5 Inslallation Remarks
4.8, 0ther Flatform Requirements
4.1 Purposa
e 4.7 Duratian
82204 2 Tawon Path || 9.0 assification
2.2 Tanor:
9.2.22.Eny o ADEseAplicn

B AKewword

Sekil 2.3. IEEE Ogrenme Nesnesi Ustverisi semas1 (IMS Global Learning Consortium, 2006).

Ogrenme nesnelerinin farkli isletim sistemi, farkli 6grenme ydnetim sistemi
gibi heterojen platformlar i¢in implementasyonu sorun teskil etmekteydi. Bu
nedenle bazi uzmanlar 6grenme materyallerinin liretimi ve gelistirimi i¢in SCORM

adin verdikleri bir standart olusturmuslardir (Ramadhanie et al., 2009).

SCORM, e-6grenme alani i¢in ADL (The Advanced Distributed Learning
Initiative)! oOnciiliigiinde gelistirilen bir standartlar ve belirtimler biitiiniidiir.
SCORM’ un ilk siirtimii 2000 yilinda 1.0 olarak yayinlanmis, daha sonra bunu 1.1
ve 1.2 siiriimleri izlemistir. En son stirtimii 2009 yilinda SCORM 2004 V.4 olarak

yayimlanmustir.

SCORM, bir e-6grenme yazilimimin dayanikli, yeniden kullanilabilir, diger
yazilimlar ile birlikte ¢alisabilir, ulasilabilir ve taginabilir olmasi i¢in gelistirilen
standartlardan uyarlanarak gelistirilmis bir modeldir. Ogrenme igeriklerini,
igeriklerin organizasyonunu ve 6grenme yonetim sistemleri ile nasil etkilesime

girilecegini tanimlamaktadir.

'ADL, https://adlnet.gov/, Erisim Tarihi: 13 Mayis 2019
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SCORM, o6grenme igeriklerinin farkli egitim yazilimlarinda ¢alismasi igin,
icerik yonetiminde bir iskelet olusturmaktadir. SCORM, O6grenme igeriginin
yayinlanmasi, 6grenim siirecinin takibi, icerikte kullanilan materyallerin ne sira
ile verilecegini belirlemekte, 6grenen hakkinda rapor tutmaktadir. SCORM paketi
halinde hazirlanmis bir 6grenme igerigi, SCORM kullanan her platformda ayn
sekilde calismakta ve ayni sonuglari vermektedir. SCORM, igerigin bir 6grenme
yonetim sisteminden digerine tasmabilirligini, farkli derslerde kullanilabilirligini,

aranabilir ve ulagilabilir olmasini saglamistir.

SCORM, temelde ii¢ bilesenden olusmaktadir (ADL, 2009):

+ Igerik Toplama Modeli (Content Aggregation Model - CAM): Igerik toplama

modeli, icerigin paketlenmesi ve bir Ogrenme yonetim sistemine nasil

aktarilmasi gerektigini belirleyen standartlar biitiiniidiir.

* Calisma Zamani Ortami (Run-Time Environment - RTE): Ogrenme ydnetim

sisteminin paylasilabilir bir igerik nesnesini nasil c¢alistiracagint ve

calistirirken nasil iletisim kuracagini tanimlar.

* Siralama ve Dolasim (Sequencing and Navigation - SN): Ders igeriginin

organizasyonunu saglar. Icerigin ne sira ile verilecegini belirler. Boylelikle
bir aktivite agaci olusturur. Igerigin takibi bu agacin yapisina gore olur.

Icerik toplama modeli, icerik modeli, iistveri ve icerik paketi olmak iizere ii¢
bilesenden olusmaktadir. Burada igerigin yapisi ile ilgili olan igerik modeli dort ana

bileseni igermektedir:

* Varlik (4sset): Text, resim, grafik, ses, video gibi formlarda bulunan, 6grenme

nesnesinin atomik pargasidir.

+ Paylasilabilir icerik Nesneleri (Shared Content Objects - SCO): Birkac

varligin kombinasyonudur (Paragraf, tablo, sonug, liste vb.). Paylasilabilir

icerik nesnesi, 6grenme yonetim sistemleri ile etkilesime gecebilen en kiiclik
SCORM yapisidir.

» Igerik Toplama (Content Aggregation - CA): Ders, bdliim, modiil gibi bir

O0grenme tiinitesinde kaynaklarin toplanmasinda kullanilan igerik yapisidir.
Tlgili aktivitelerin koleksiyonudur. Paylasilabilir igerik nesnelerini veya diger

igcerik toplamalarini i¢erebilmektedir.
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» Igerik Organizasyonu (Content Organization - CO): Varliklarin ve

paylasilabilir igerik nesnelerinin bir araya getirilerek organizasyonunu

saglamaktadir. Igerigin sunumu ile ilgili yol haritas1 gérevi gérmektedir.

Sekil 2.4° de gorildigi iizere, varliklardan bir ders miifredatinin

olusturulmasina kadar tiim asamalarda bu bilesenler adim adim yer almaktadir.

Varhk Paylasilabilir iceri{f ~ Toplama Organizasyon Miifredat
(Asset) '(“;2‘35)' (Aggregation)|(Organization) (Curriculum)

Sekil 2.4. SCORM igeriginin bilesenleri (ADL, 2011).

SCORM o6grenme igeriklerini, varlik ve paylasilabilir icerik nesnelerinden
olusan icerik modeli ve dstverilerini igeren igerik paketleri olarak organize
etmektedir. Bu igerik paketleri SCORM uyumlu herhangi bir 6§renme yonetim

sisteminde kullanilabilmektedir.

ADL, SCORM’ un sonraki siiriimii olarak 2010 yilinda Tin Can projesini
baglatmis, takip eden yillarda projenin adi Experience API (xAPI)* olarak
giincellenmistir. xAPI, platformlarda 6grenme deneyimi verilerinin kaydedilmesi,
saklanmas1 ve alinmasi icin ¢ok basit bir ¢dziim sunmaktadir. Ogrenme
etkinlik akisindan gelen bildirimleri tutarli bir bigimde yakalamakta ve bunlar

saklamaktadir.

2Experience API (xAPI), https://www.adlnet.gov/experience-api, Erisim Tarihi: 13 Mayis 2019



2.2 Ogrenme Patikas1 Kavram

Ogrenme nesnelerinin  igeriginde  Onkosul  (prerequisite)  bileseni
bulunmaktadir (Bkz. Cizelge 2.1). Onkosul, ilgili dgrenme nesnesi ele alinmadan
once dgrenilmesi gereken diger 6grenme iceriklerine isaret etmektedir. Onkosul,
yani gerekli bilgi birikimi saglanamadan ilgili 6grenme nesnesi ile etkilesime

gecilememektedir.

Ogrenenin 6grenme hedefini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan hedef
icerigin tiim Onkosullarini ve bu 6nkosul igeriklerin de yinelemeli bir sekilde
tiim Onkosullarmi igeren rotaya Ogrenme Patikasi (Learning Pathway - LP)
denilmektedir. Onkosul icerikler ve hedef 6grenme icerigi, patikanin diigiimlerini
olusturmaktadir. Ornegin bir 6grenenin algoritma analizi konusunu 6grenmek
istedigini diisiinelim. Hedef 6grenme nesnesi olarak bu igerige O, diyelim. Bu
icerige baslamadan Once Ogrenenden algoritma ve ayrik matematik konularini
biliyor olmas1 beklensin. Bunlara da sirasiyla, O, _; ve O,,_5 diyelim. Elbette bu
iceriklerin de onkosullar1 olacaktir. Oyleyse bu patikay1 Sekil 2.5’ de goriildiigii

lizere bir ¢izge olarak ifade edebilmekteyiz.

On1
Algoritma

On
Algoritma Analizi

0n-3
Matematik

On.2
Ayrik Matematik

Sekil 2.5. Ornek 6grenme patikast.

Yukaridaki sekilde, Ogrenenin ayrik matematik igerigini daha Onceden
basariyla sonu¢landirdigini varsayalim. Bu durumda ¢izgede sadece algoritma ve
onkosullarinin yer aldig1 dallanma, patikanin pargasi olarak kalirken diger dallanma

budanmaktadir.
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3. SOSYAL AG

3.1 Webin Gelisimi

Askeri savunma projesi olarak baslayan, daha sonra internet teknolojisinin
temelini olusturan ARPANET' (Advanced Research Projects Agency Network)
projesi, web teknolojisi i¢in altyapi olusturmustur. Bu altyapi lizerinde islem goren
web teknolojisi, 1989 yilinda, Tim Berners-Lee’nin HTML dilini gelistirmesi ile
ortaya cikmistir. Zamanla gelisen web teknolojisi, biiyiik degisimler gecirdigi
stireclerde Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0 gibi versiyon isimleri almistir.

s G O

URETICI TUKETICI

WEB 2.0 @

a2
PO\

WEB 3.0 é '

o/T

SEMANTIK / U/
USTVERI

U /T = URETICI / TUKETICI
Sekil 3.1. Webin gelisimi (WordPress, 2019).
Web 1.0° da kullanicilar, sadece okuyucu ve bilgiyi alan taraf, yani tiiketici

konumundaydi. Uretici konumdaki web sitesi sahiplerinin sagladig1 icerikler,

kullanicilar tarafindan degistirilememekteydi. Bu nedenle Web 1.0 literatiirde statik

' ARPANET, https://en.wikipedia.org/wiki/ARPANET, Erigim Tarihi: 10 Mayis 2019
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web olarak gegmektedir. Etkilesim, {ireticiden tliketiciye tek yonliiydii. Ayrica web

siteleri tasarim ve igerik bakimindan yetersiz kalmaktaydilar.

Web 1.0’da yasanan sorunlardan dolay1, Web 2.0 teknolojisi dogmustur. Web
2.0 ile birlikte insan etkilesimleri web teknolojisine dahil edilmis ve sosyal web
ortaya ¢cikmistir. Kullanicilar ortaklasa igerikler olusturmaya ve bu igerikleri diger
kullanicilarla paylasmaya baslamiglardir. Kullanicilar, Web 2.0 ile birlikte hem
iiretici, hem de tiiketici roliine sahip olmustur. Blog, wiki, podcast gibi paylasim
ortamlar1 ve uygulamalar1 ortaya ¢ikmistir. Web siteleri tasarim yoniinden biiyiik
ilerlemeler katetmis ve daha estetik, daha sade ve goze hitap eden, kullanici dostu
araylizler gelistirilmistir. Web sitelerinin etkilesim performanslar1 artmis ve daha

kisa yanit siirelerinde igerikleri kullaniciya sunmaya baslamislardir.

Web 2.0 ile birlikte, kullanicilarin iiretici ve tiiketici rollerini ayni1 anda
tistlenmeleri ve kontrol mekanizmalarinin yetersiz kalmasiyla, web iizerindeki
veriler, yapisalliktan uzaklagmis ve olaganiistii boyutlara ulasmistir. Veri boyutunun
artmasinda, etkilesim ve paylagimlarin katkis1 goz ardi edilemez diizeydedir. Artan

bu veri boyutuna ve diizensizlige ¢are olarak Web 3.0 gelistirilmistir.

Web 1.0 igerik merkezli, Web 2.0 ise kisi merkezli yap1 sunmaktaydi.
Web 3.0 ile birlikte kontroliin ve sorumluluklarin kismen insanlardan cihazlara
aktarildigi, makine merkezli bir yap1 olusmustur. Web 3.0°da bilgiler ve bunlarin
birbirleriyle iliskileri, insanlar kadar makineler tarafindan da anlasilabilmektedir.
Bu durum, igeriklerin daha yapisal formlarda tutulmasi ve iceriklere anlamsallik
kazandirilmas: sayesinde saglanabilmistir. Yazilim etmenleri, anlamsal web ve
yapay zeka teknolojilerini kullanarak, igerikleri anlayip isleyebilmekte ve anlamli

cikarsamalar iireterek insan hayatini kolaylagtirmaktadir.

3.2 Sosyal Ag Tanimi

Web 2.0’ dan bu yana web, tek yonlii statik yayin araci olmaktan 6teye gecmis
ve kullanicilarin karsilikli etkilesim ve iletisim kurabildikleri bir platform haline
doniismiistlir. Giinlik hayattaki sosyal iliskiler web ortamina tasginmigtir. Sanal
ortamin verdigi iletisim kurabilme rahatlig1, icine kapanik, asosyal diyebilecegimiz
kisileri bile web {izerinden sosyallesme konusunda cesaretlendirmistir. Bir hayli
biliyiiyen ve gelisen bu ag, hem ticari, hem de akademik alanlarda 6nemli bir

aragtirma alani olan ”sosyal ag” kavramina evrilmistir.
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Sosyal ag, iliskiler kiimesi ile birbirine bagli bireyler kiimesidir (Ellison et
al., 2009; Puustjirvi and Puustjarvi, 2017). Bir sosyal ag, matematiksel olarak, V'
bireyler kiimesi, £ C V' x V iligkiler kiimesi olmak tizere, G = (V, E) cizgesi
olarak temsil edilebilir. e € FE tek bir iliskiyi (6rnegin ”John Peter’1 taniyor”) veya
birden fazla iligkiyi bir arada (6rnegin ”John Peter’1 tantyor ve Peter ile ayni zevklere
sahip”) ifade edebilir (Hanneman and Riddle, 2005; Cuéllar et al., 2011).

Sosyal aglarin gelismesiyle mail gruplarinin, sohbet uygulamalarinin ve diger
iletisim yontemlerinin kullanimlar1 yayginlasmis, Facebook?, Twitter® gibi ana odak
noktast sosyal ag olan yeni iletisim mecralar1 ortaya ¢ikmistir. Bu ortamlardaki
birey ve etkilesim sayilarinin inanilmaz derecelere ulagmasi, 6zellikle pazarlama,
iletisim ve habercilik, halkla iliskiler gibi ticari 6nem arz eden is kollarinin ilgisini
sosyal aglara ¢ekmistir. Bu durum sosyal ag analizi (Sellami et al., 2014; Khaled
et al., 2018) olarak tanimlanan ve sosyal aglardaki biiyiik veriyi yapisal bir forma
sokarak lizerinde ¢esitli veri analiz yontemlerini (veri madenciligi, yapay zeka, 6neri

sistemleri vb.) uygulamaya dayanan ¢alismalarin 6nemini artirmistir.

2Facebook, https://www.facebook.com/, Erisim Tarihi: 10 May1s 2019
3Twitter, https://twitter.com/, Erigim Tarihi: 10 Mayis 2019
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4. ANLAMSAL WEB

Web 2.0 ile birlikte gelen yenilikler, beraberinde kimi sorunlari da getirmistir.
Artan etkilesimlere paralel olarak bilgi yogunlugunda da bir artis olmustur. Benzer
verilerin tekrar tekrar paylasilmasi, adeta bilgi ¢opliigii olusmasina neden olmustur.
Boyle bir ortamda yararli ve dogru bilgiye ulasmak, her zamankinden daha zor
bir hal almaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢in yeni nesil webe ihtiyag

duyulmustur.

Web 3.0 teknolojisi, anlamsal web kavramini hayatimiza sokmustur. Anlamsal
web, isbirligi yapan c¢aligma topluluklarinin ortaya koydugu standartlar {izerine
kurulu ve yardimci teknolojiler ile desteklenen bir olusumdur. Anlamsal web, baska

bir web olmayip var olan webin uzantisidir (Berners-Lee et al., 2001).

Web 2.0, insanlarin tiikketimine yoOnelik olusturulmus igeriklerden
olusmaktaydi. Bu durumda giiniimiiziin en biiyiik yardimci unsurlar1 makineler ve
bilgisayarlar, bu igerikleri anlayamadiklari i¢in bilgiyi isleyemiyorlardi. Anlamsal
web, getirdigi standart ve yenilikler ile makine ve bilgisayarlarin anlayabilecekleri,
birbirleri arasinda paylasip isleyebilecekleri ve bu islemleri herhangi bir kontrol
mekanizmasina ihtiya¢ duymadan yapabilecekleri bir ortam sunmustur. Anlamsal
webin fikir babalarindan olan Tim Berners-Lee goriisiinii soyle anlatmigtir
(Berners-Lee and Fischetti, 2000):

"Web igin bir hayalim var, dyle ki bilgisayarlar web tzerindeki butin veriyi,
igerikler, linkler ve insanlarla bilgisayarlar arasindaki butin igslemler gibi, analiz
etmeye muktedir olacaklar. Henuiz ortaya ¢gikmamis olsa da, ortaya ¢iktigi
zaman anlamsal web ticaretin gunlik mekanizmalari, birokrasi ve gunlik
yasamlarimiz birbiri ile konusan makineler tarafindan yiiriitillecek. insanhigin
asirlardir konusup durdugu ‘akilli ajanlar’ nihayet gergeklesecek.”

Anlamsal web, bilgisayarlarin bilgiyi kullanici baglamina uygun, dogru ve
faydali sekilde ele alma kabiliyetini artirmistir (Ramadhanie et al., 2009). igeriklerin
bilgisayar ve makineler tarafindan islenebilmesi ve anlamlandirilabilmesi icin
verinin yapisal formatta tutulmasini saglamaktadir. Bu yapisallik, verinin kendisi

ve veriye anlamsallik katan {ist verilerden olusmaktadir.

Anlamsal web, W3C! 6rgiitii tarafindan sunulan Uniform Resource Identifier
(URI), Internationalized Resource Identifier (IRI), Hypertext Markup Language
(HTML), Extensible Markup Language (XML), Resource Description Framework

'W3C, https://en.wikipedia.org/wiki/World Wide Web Consortium, Erisim Tarihi:10 Mayis
2019
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(RDF), Resource Description Framework Schema (RDFS), Web Ontology
Language (OWL), Rule Interchange Format (RIF) ve SPARQL Protocol and RDF
Query Language (SPARQL) gibi protokol ve standartlar1 esas almaktadir (Sekil 4.1).

Kullanici Arayiizii ve Uygulamalar

Guven

2 |

Ontoloji:

OWL Kural: ]

RIF 5

RDFS 2

=

Veri Degisimi:
RDF
XML |

URI/IRI '

Sekil 4.1. Anlamsal web katmanlart (W3C, 2013).

Anlamsal web {izerinde, URI, kaynaklarin ve kavramlarin benzersiz
tanimlanmasini, IRI ise uluslararasi karakter setlerinin kullanimini saglamaktadir.
XML, makineler tarafindan okunup islenebilen belgelerin olusturulmas: ve bu
belgelerin platform bagimsiz dagitimi i¢in gelistirilmis bir standarttir. RDF,
iistveri/kavram tanimlama ve islemede kullanilan XML tabanli modeldir. RDFS,
RDF kaynaklarinin 6zelliklerini, siiflarint ve bu smiflar arasindaki iliskilerini
ifade etmede kullanilan terminolojiyi olusturan, genisgletilebilir bilgi sunum dilidir.
OWL, RDFS dilini temel alan, daha karmasik ve zengin iliskilerin ifade edilmesini
saglayarak ontoloji gelistirmede kullanilan popiiler bir dildir. SPARQL ise, RDF

sorgu dili ve protokoliidiir.
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4.1 Ontoloji Kavram

Felsefe biliminde ontolojiler, varlik dogasini aragtiran ve inceleyen kuram
olarak ele alinmaktadir. Bilgisayar bilimlerinde ise ontolojiler, insanlar ve
uygulama sistemleri arasinda iletisim kurabilecek bazi alanlarin ortak ve
paylasilan anlami olarak ifade edilmektedir (Gruber, 1995). Ontolojiler, varliklarin
kavramsallagtirilarak bilgi temsilinde kullanimini saglamaktadir. Belirli bir alan
(domain) igin bilgilerin temsilinin yapilmasi istendiginde, alana 6zgii nesneler
kiimesi ve nesnelerin arasindaki iliskiler, tipk1 normal bir climle kurar gibi ifade
edilirler (Gruber, 1993).

Ontolojiler belirli bir alanin ortak, paylasilabilir anlaminin formal yapilaridir.
Kavramlari, 6zellikleri ve iligkileri kullanarak alam1 modeller ve o6zellestirirler
(Al-yahya et al., 2015).

Ontolojilerin bir alandaki varliklari, varliklar arasindaki iliskileri ve iliski

tanimlarin1 igermesi, o alan i¢in ortak kelime dagarcigi olarak kullanilmasini

saglamaktadir. Bu ortak yapinin elbette bazi yetenekleri olmalidir. Ontolojiler;

+ Insanlar ve makineler i¢in yapisal bilgi paylagiminu,

Tekrar kullanilabilirligi,

* Alan bilgisi lizerinde ¢ikarsama ve analiz yapilabilmesini,

Alan bilgisi ve yapisinin genisletilebilmesini ve entegrasyonunu

saglamalidir.

Daconta ve arkadaslarina (C. Daconta et al., 2003; Ramadhanie et al., 2009)

gore, bir ontoloji baz1 bilesenlerle temsil edilmektedir:

» Sinif (class) veya konseptlerle -ilgili alandaki genel seyler-.
* Nesne (instance) veya bireylerle —belirli seyler-.

* Seylerin 6zellik (property) ve degerleriyle.

» Seylerin kisit (constraint) ve kurallaryla.

 Seyler arasindaki iliskilerle (relationship).
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* Seyleri igeren fonksiyon (function) ve islemlerle.

Ontolojiler, tekrar kullanilabilir yapilar1 nedeniyle, veri tekrarmmin Oniine
gecerler. Bu ozelligi ve yapisalligl, bilgi getirim sistemleri, yapay zeka, oneri
sistemleri, dogal dil isleme, makine 6grenmesi, bilgi yonetimi, veri madenciligi gibi

giiniimiiz popiiler aragtirma alanlarinda kullanilmalarini saglamaktadir.

4.2 Anlamsal Sosyal Ag

Anlamsal web teknolojilerinin sosyal aglara uygulanmasi sonucu, anlamsal
sosyal ag kavrami ortaya ¢cikmistir (Ereteo et al., 2009; Puustjirvi and Puustjarvi,
2017). Bu entegrasyon, sosyal aglar lizerindeki veri tekrarlar1 ve verilerin belirli
bir yapisallikta olmamasindan dolayi ihtiya¢ olarak goriilmiistiir. Boylece normalde
sosyal ag lizerinde yazilim etmenleri i¢in okunabilir-islenebilir ve yapisal veri son

derece kisitl iken, bu entegrasyon bu durumu ortadan kaldirmistir.

Anlamsal sosyal aglar iizerinde, bilgi getirimi ve filtrelemesi, veri
hareketlerinin takibi, ¢ikarsama mekanizmalar1 gibi islemler sayesinde istenen

verilere daha dl¢eklenebilir, daha dogru ve daha hizli bir sekilde erisilebilmektedir.

4.2.1 Anlamsal sosyal ag ontolojileri

Anlamsal sosyal aglarda farkli amaglarla gelistirilmis, son derece kullanish
ontolojiler kullanilmaktadir. Hatta bu ontolojilerin kullanimlari, arama motorlar1
sonuglarinda web sayfalarinin daha iist siralarda gosterimini saglayan arama
motoru optimizasyonu (Search Engine Optimization - SEQO) yontemlerinde
degerlendirilmektedirler. Cok kullanilan bu ontolojilerden bazilar1 sunlardir:

+ Friend of a Friend (FOAF)?
* Semantically Interlinked Online Communities (SIOC)?

 vCard*

2FOAF, http://xmlns.com/foaf/spec/, Erisim Tarihi:12 May1s 2019
3810C, http://rdfs.org/sioc/spec/, Erisim Tarihi:12 Mayis 2019
4vCard, https://www.w3.org/Submission/vcard-rdf/, Erisim Tarihi:12 May1s 2019
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FOAF ontolojisi, sosyal medyada ve topluluklarda kisileri, kisilerin
aktiviteleri ve diger kisilerle olan iliskilerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
FOAF ontolojisi, sosyal ag iizerinde, kisiler ve her tiirlii veri (fiziksel, dijital, formal,
informal vb.) arasinda k&prii kurmaktadir. Ug gesit ag1 biitiinlestirmektedir: sosyal
aglar, temsili aglar ve bilgi aglar1. Temelde kisi, sosyallik ve iligki kavramlari tizerine
kuruludur. Sekil 4.2 de FOAF ontolojisi i¢in bir 6rnek gosterilmektedir.

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/" > foaf-name
<foaf:Person rdf:about="#Kisi1" foaf:Person rdf:types

xmlns:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/"> foaf:mbox

<foaf:name>Ali Yilmaz</foaf:name>

ali@yilmaz.com.tr
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:ali@yilmaz.com.tr" />

rdf:type foaf:knows
<[foaf:Person>
<foaf:Person rdf:about="#Kisi2"
xmins:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/">
foaf:name

<foaf:name>Veli Yildinm</foaf:name>
<foaf:knows rdf:resource="#Kisi1" />
<[foaf:Person>
</rdf:RDF>

Sekil 4.2. FOAF ontolojisi drnegi.

SIOC ontolojisi, forum, blog gibi ¢evrimigi topluluklarda post, yanit, yorum,
baslik gibi tirlinlerin tanimin1 yapmada kullanilmaktadir. Topluluklarda FOAF
ontolojisi kisileri temsil ederken, SIOC ontolojisi ise toplulugun hizmetlerini temsil

etmektedir.

vCard ontolojisi, kisilerin telefon numarasi, mail adresi, adresi gibi iletisim
bicim ve kavramlarini icermektedir. Bir acidan telefon defteri veya fihristi gibi

diistinebiliriz.
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5. ONERI SISTEMLERI

Insanoglu var oldugu giinden itibaren ihtiyaglarinin temininde her zaman
birilerine danismay1 ve fikir almayi tercih etmistir. Bu davranis sekli, genlerimize
islemis olan kendimizi koruma egiliminden kaynaklanmaktadir. Bir aligveris
yaparken bize en uygun (gerek maliyet, gerek ozellik, gerekse her ikisi agisindan)
tirtinleri almak isteriz. Bunu yaparken goriis/tecriibe sahibi degilsek veya kendimizi
yeterli gdrmiiyorsak, bir veya birden fazla kisiden goriislerini aktarmasini isteriz.

Bu fikir ve tecriibeleri kendi slizgecimizden gegirerek bir karar vermeye calisiriz.

Hizla gelisen internet ile birlikte birgok aligveris sisteminin ¢evrimigi kanallar
tizerinden yiiriitiilmesi, tiiketimi koriikleyen etken olmustur. Bu durum internetteki
veri ve urlin miktarimi artirirken, kullanicilara daha fazla hizmet ve/veya iiriin

sunulmasinin artik bir gereklilik olmasina yol agmustir.

Cevrimigi aligverislerin saniyede binlerce terabaytlik bilgi akisima neden
oldugu giiniimiizde, yogun veri yigini igerinde kullanicilarin ihtiya¢ duyduklari
bilgiyi filtrelemeleri veya aradiklar1 {irlinii segebilmeleri -0zellikle kararsiz
kullanicilar i¢in- olduk¢a zordur. Bu durumu avantaja ¢evirmek isteyen firmalar,
miisterilerine 6zel iirlinleri veya ilgisini ¢cekebilecek farkli iirtinleri tavsiye ederek
hem rekabette bir adim 6ne gegmek, hem de satis miktarlarin1 artirmak i¢in Oneri

sistemlerini kullanmaya baslamiglardr.

Oneri sistemleri, 1990’larm ortasindan itibaren &nemli bir arastirma alani
olmustur. Bu sistemler ¢cok sayidaki nesneden faydali bilgiyi ¢ikararak kullanicilarin
asir1 bilgi yiikii ile basa ¢ikmasina yardimei olurlar, boylece dnermenin nigin bilgi
filtreleme olarak ele alindigini ifade ederler (Adomavicius and Tuzhilin, 2005; Han
et al., 2010).

Oneri sistemleri kullanicilarin miizik, film, kitap gibi iiriinler hakkinda
geemisteki ilgi ve begeni verilerini kullanarak daha once hi¢ karsilasmadiklar
bir nesneye olan ilgi ve begenisini tahmin etmeyi hedefleyen bilgi filtreleme
teknolojisinin bir alt tiirtidiir. Diger bir ifadeyle, kullanici tercihlerinden olusan bir
veritabanina dayanarak kullanicinin ilgilenebilecegi farkl: bir {iriinii tahmin etmeye

calisirlar (Breese et al., 1998).

Oneri sistemleri, kullanicilara kisisellestirilmis éneriler sunarak, onlar1 zaman
kaybindan kurtarip, kararsiz kalmalarmi oOnlemekte ve firmalara da miisteri

memnuniyetini ve iiriin satigini artirma imkani1 sunarak yiiksek karlar elde etmelerini
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saglamaktadir. Ayrica kullanicilara ilgi duyduklar trtinleri sunarak, onlarin iiriin

koleksiyonlarina géz atma gereksinimlerini de ortadan kaldirmaktadir.

Oneri sistemleri, dogru alic1 ile dogru iiriinii bulusturma amacina yonelik
gelistirilmis sistemlerdir. Bu sistemlerin basarili gerceklestirimleri, Uzun Kuyruk
Etkisi (Long Tail Effect) ! olarak tabir edilen ve Amazon? gibi sirketlerin {iriin satig
basarisini artiran dagilimi dikkate almaktadir. Popiiler {iriinlerin -kuyrugun kisa ve
genis tarafi- kar marjiin diisiik olmas1 (Biitiin rakipler ayni liriinii yaklasik olarak
ayni fiyattan satar) ve az satilan iirlinlerin -kuyrugun uzun ve ince tarafi- stokta
yer isgal etmeleri maliyetleri olumsuz etkilemektedir. Kuyrugun uzun boéliimiindeki
tiriinleri dogru miisteri ile bulusturan Amazon karliligin1 artirmaktadir. Sekil 5.1° de
gorildiigii gibi az satilan tiriinlerin sagladig1 hacim, popiiler {iriinlerin hacminden
cok daha fazladir. Basarili Oneri sistemleri, miisterinin ilgi duydugu {iriinlere ek
olarak, tamamen farkli iirlinleri de Onererek capraz satig olarak tabir edilen ve

genellikle tirtinlerin paket halinde satildig1 satis stratejisini de desteklemektedir.

e
s
=
o
)
=1
Long Tail
Products

Sekil 5.1. Uzun kuyruk etkisi (MarketingTeacher.com, 2019).

Oneri sistemleri, veri girdisi olarak kullanici ve iiriin bilgilerini kullanmakta
ve ¢ikti olarak kullanici i¢in Ozellesmis Oneri listesi donmektedir (Sekil 5.2).
Kullanict bilgileri, kullanici profilinde tutulan, kapali (implicit) veya agik (explicit)
geribildirim ile elde edilen, demografik bilgiler (yas, cinsiyet vb.), ilgi verileri gibi
bilgilerden olugmaktadir.

'Long Tail, https://en.wikipedia.org/wiki/Long_tail, Erisim Tarihi: 10 May1s 2019
Zhttps://www.amazon.com/
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Kullanici

P e I T

Kullanici Profili
(llgi Verisi)
(Demografik Bilgiler)
()

!

Kullanici-Uriin Matrisi

!

Sekil 5.2. Oneri sistemlerinin genel yapis.

Kullanici-iiriin matrisi, kullanicilarin tirtinler hakkindaki goriislerini yansitan
matristir. Kullanicilarin goriisleri puan skalasi (1-5 aras1 yildiz, iyi-kotii araligi
vb.), satin aldi-almadi (Ricci et al., 2010), satin aldig1 miktar gibi verilerle ifade
edilebilmektedir. Kullanicilarin genellikle satin aldiklar: iiriinler hakkinda goriis
bildirme geregi duymamalarindan veya her iiriinii inceleme/satin alma gibi bir
durumun miimkiin olmamasindan dolay1 bu matrisin seyreklik (sparsity) durumu
yliksektir, yani matristeki verilerin sayisi azdir. Sekil 5.3 de 6rnek bir kullanici-iiriin

matrisi goriilmektedir.

~

Oneri Listesi

3

ONERI SiSTEMI }

-

K-PAX Life of Brian Memento Notorious
Alice 4 3 2 4
Bob 1] 4 5 5
Cindy 2 2 4 (7]
David 3 @ 5 2

Sekil 5.3. Film oneri sistemi i¢in kullanici-film matrisi 6rnegi (Adomavicius and Tuzhilin, 2005).

Uriin verileri, iiriinler hakkindaki bilgileri ve 6zellikleri icermektedir. Bunlar

tiirti, lireticisi, yazari, yonetmeni gibi bilgilerdir.
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Oneri sisteminin basarimi, girdi verilerinin miktar1 ve kalitesiyle dogru
orantilidir. Bilgi edinme veya veri toplama sonucunda, a¢ik geribildirim ve kapali

geribildirim olmak iizere iki tiir bilgi toplanabilmektedir:

+ Acik Geribildirim: Uriin yorumlari, iiriinlere verilen puanlar, anketler yoluyla

elde edilen bilgiler gibi dogrudan kullanicinin kendisinden temin edilen

verilerdir.

» Kapali Geribildirim: Kullanicinin kendisinden dogrudan temin edilmesi

yerine, kullanicinin davraniglarinin ve hareketlerinin analiz edilmesi sonucu
elde edilen verilerdir. Kullanicinin {drilinleri goriintiileme sayisi, sosyal
aglardaki begenme sayisi, ¢erezlerindeki ve yer imlerindeki iirlin bilgileri,

favori listeleri gibi bilgiler analiz edilerek elde edilebilecek bilgi tiirtidiir.

Heniiz degerlendirilmemis (rating verilmemis) tirlinlerin puanlart makine
ogrenmesi, yaklagim teorisi, ¢esitli sezgiseller gibi yontemler kullanilarak birgok
farkli yoldan tahminlenebilir. Oneri sistemleri de genellikle rating tahminleme
yaklagimlarina gore smiflandirilmaktadir (Adomavicius and Tuzhilin, 2005).
Literatiirdeki en bilinen yaklagimlar (Balabanovi¢ and Shoham, 1997; Adomavicius
and Tuzhilin, 2005):

» Igerik Tabanl Filtreleme (Content Based Filtering - CBF): Kullaniciya,

gecmiste tercih ettiklerine benzer iiriinler &nerilir. Uriinlerin gruplanmasinda
riin ozellikleri ve bilgileri kullanilir. Bu yaklasimda, diger kullanicilarin
tercihleri dikkate alinmaz (Schein et al., 2002).

« Isbirlik¢i Filtreleme (Collaborative Filtering - CF): Kullanictya, gegmisteki

tercihleri ve zevkleri agisindan benzer kullanicilarin tercihleri Onerilir. Bu

yaklasimda, genellikle iiriin 6zellikleri ve bilgileri kullanilmamaktadir.

* Melez Sistemler (Hybrid Systems - HS): Ierik tabanl filtreleme ve isbirlikgi

filtreleme yaklagimlarmin bir arada kullanimudir. iki yaklasimin bir arada
kullanimi, dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaktadir (Resnick and Varian,
1997).

Literatiirde genel kabul goérmiis oneri sistemi yaklasimlari:

+ Igerik Tabanl Filtreleme (Jennings and Higuchi, 1993; Lang, 1995; Pazzani
and Billsus, 2007; Pazzani, 1999; Burke, 2007)
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» Isbirlik¢i Filtreleme (Goldberg et al., 1992; Herlocker et al., 2004; Resnick
et al., 1994; Shardanand and Maes, 1995; Pazzani, 1999; Burke, 2007)

* Bilgi Tabanl Filtreleme (Knowledge Based Filtering - KBF) (Burke, 1999,

2000, 2007)

* Demografik Filtreleme (Demographic Filtering - DF) (Krulwich, 1997,

Pazzani, 1999; Burke, 2007)

* Melez Sistemler (Burke, 2007)

* Anlamsal Filtreleme (Semantic Filtering - SF) (Puustjarvi and Puustjérvi,
2017; Sharma and Ahuja, 2016; Wang and Kong, 2007; Yu et al., 2007;
Berkani and Nouali, 2013; Sieg et al., 2010)

icerik Tabanli B
Filtreleme

L isbirlikci Filtreleme [«

Oneri Sistemleri

A

A

A

A

A 4

Anlamsal Filtreleme

J

A 4

Bilgi Tabanl Filtreleme

Demografik Filtreleme

Y

Bellek Tabanli
Yaklagim

Model Tabanh
Yaklasim

Kullanici Tabanh 1

Nesne Tabanli ’

Sekil 5.4. Oneri sistemi yaklagimlar.

5.1 Igerik Tabanh Filtreleme

Melez Sistemler J

Filtreleme teknikleri icerisinde en sik kullanilan yontemlerden biri, igerik

tabanli filtrelemedir. Sistemdeki tiim kullanici tercihleri yerine, sadece aktif

kullanicinin tercihlerini kullanmaktadir (Balabanovi¢ and Shoham, 1997). Bu

sebeple az miktarda veri toplayarak da isabetli oneriler sunabilmektedir.



30

)

Kullanici Tarafindan
Okunan

Benzer icerikler

Kullaniciya
Onerilen

Sekil 5.5. Igerik tabanli 6neri sistemi.

Icerik tabanli filtreleme yaklasimi, kullanicilarin gegmiste degerlendirdikleri
nesnelerin analizlerini yaparak kullanicilar ile ilgili bir profil elde eder.
Bu profil, kullanici tercihlerinin bir 6rnegidir. Oneri sunma siireci, nesne

ozelliklerinin/niteliklerinin kullanici profili ile eslestirilmesinden olugsmaktadir.

Icerik tabanli filtreleme yaklasimi, u kullanicisinin 7 nesnesine verdigi r(u, )
puani/degeri tahminlerken, u kullanicisinin ge¢miste degerlendirdigi 7,, nesnelerinin
r(u,i,) degerlerinden faydalanir. 7, i nesnesi ile benzer 6zelliklere sahip nesneler

kiimesi olmak iizere, i,, € I’ dir (Adomavicius and Tuzhilin, 2005).

Icerik tabanli filtreleme yaklasiminda, nesnelerin benzerlikleri nesnelerin
ozellikleri iizerinden hesaplanmaktadir. Ornegin kullanici polisiye tiirii bir kitabi

begendiyse, yaklasim polisiye tiiriindeki diger kitaplardan 6nermeler sunar.

Icerik tabanli filtreleme yaklasimmin avantajli ve dezavantajli yonleri

Cizelge 5.1° de goriilebilir.
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Cizelge 5.1. igerik tabanli yaklasimin avantaj ve dezavantajlari.

Avantajlari Yeni iriinler i¢in soguk/ilk baslangi¢ problemi ortaya
¢ikmaz.

Sadece aktif kullanicinin  degerlendirmeleri  yeterli
oldugundan kaynak tiiketimi diisiiktiir.

Onerilecek yiiksek iiriin yelpazesi sunar

Basit ve seffaf bir mimariye sahiptir. Oneri listesinin nasil
olustugu kolayca anlasilabilir.

Dezavantajlar Analiz edilecek igerik smirlidir. Kullanilabilecek {iriin
ozelliklerinin say1s1 ve tiirii belirlidir.

Kullanici, sadece geg¢miste degerlendirdiklerine benzer
tirtinleri gérebilmekle sinirhidir.

Kullanicinin yeterli sayida {iriinii degerlendirmis olmasi
gerekmektedir.

5.2 Isbirlikci Filtreleme

Isbirlik¢i filtreleme, farkli kullanicilarin benzer tercihlerinden yola ¢ikarak
Oneriler sunan bir sistemdir. Bu sistemde yiiksek isabet oranlarini yakalamak
i¢in kullanicilardan yiiksek miktarlarda veri toplamak gerekmektedir. Bu sebeple,

kullaniglilik agisindan daha zor bir sistemdir.

3

Her iki Kullanicinin Okudugu

Benzer
Kullanicilar

\ \

Mavi Kullanicinin Okudugu
Kirmizi Kullaniciva Onerilir

Sekil 5.6. Isbirlikgi dneri sistemi.
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Tavsiye sistemlerinde popliler ve yaygin olarak uygulanan tekniklerden
biri kabul edilen isbirlik¢i filtreleme yaklasimi, aktif kullaniciya, benzer tercih
ve niteliklere sahip diger kullanicilarin ge¢cmiste begenmis olduklart nesnelerin
oOneri olarak sunulmasi temeline dayanmaktadir (Goldberg et al., 1992). Kullanici
begenileri arasindaki benzerlik, gecmiste yapmis olduklar1 degerlendirmelere gore

hesaplanmaktadir.

Isbirlik¢i filtreleme yaklasimi, icerik tabanli filtreleme yaklasiminin yasadigi
otomatik bilgi isleme zorluklar1 neticesinde gelistirilmistir. Bu yaklasim, triinler
ile ilgili bilgilerle ilgilenmemektedir. Bu stratejinin avantaji ise, iiriinler hakkindaki
bilgilerin sisteme girilmesinin ya da muhafaza edilmesinin gerekli olmayisidir.
Isbirlik¢i filtrelemenin diger yaklasimlardan farki, verilerin analiz edilmesi yerine
degerlendirmeye alinmasidir. Bilgiler bu sayede kullanicilarin goriislerine dayali
olarak kategorize edilmektedir. Buna ek olarak isbirlikgi filtreleme yontemi, mevcut
kullaniciya benzer diger kullanicilarin tercihlerinin tavsiye olarak sunulmasini
saglamaktadir. Sisteme dahil olan biitiin kullanicilar, yapmis olduklar1 se¢imlerle
isbirlik¢i filtreleme yaklagiminin tavsiye sunma siirecine katkida bulunmaktadir.
Sunulacak oneriler, diger kullanicilar tarafindan {iriinlere verilen puanlarin, aktif

kullanicinin vermis oldugu puanlarla eslestirilmesiyle iiretilmektedir.

Isbirlikci filtreleme yontemleri, kullanicilarin birbirleri ve iiriinler ile olan

etkilesimlerini, acik geribildirim ve kapal1 geribildirim ile elde edebilmektedir.

Isbirlikci filtreleme, model tabanli ve bellek tabanli yaklasim olmak iizere iki

gruba ayrilmaktadir:

* Model Tabanli Yaklasim: Model tabanli yaklasim, kullanicilarin iriinlere

vermis olduklar1 puanlarin kullanilarak bir model olusturulmasina
dayanmaktadir. Model olusturma islemi, kullanicilarin ¢evrimdisi oldugu
esnada, kiimeleme, matris faktorizasyonu, derin dgrenme gibi yontemler
kullanilarak yapilmaktadir. Sistemdeki verilerin degisim sikligina gére model
belirli periyotlarla giincellenmektedir. Model olusturma siireci, zaman alict
ve zor bir slireg olmasina ragmen, modelin olusturulduktan sonra kullanimi

hiz bakimindan gayet performanshdir.

* Bellek Tabanli Yaklasim: Bellek tabanli yaklagim, kullanicilarin sistemde

aktif oldugu siirecte, kullanici-lirlin matrisinin tamaminin kullanilarak
Oneri listesi olusturulmasi mantigina dayanmaktadir. Bu yaklasim, matris

boyutunun ¢ok biiylik oldugu durumlarda, dlgeklenebilirlik ve yanit verme
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siireleri konusunda zorlanmaktadir. Yaklasim, kullanici tabanli ve nesne
tabanl igbirlik¢i filtreleme olmak iizere, iki yontem icermektedir. Kullanici
tabanli igbirlik¢i filtreleme yontemi, ortlisen kullanict etkilesimleri ve ayni
nesneler icin yapilmis benzer degerlendirmeleri kullanarak olusturdugu
kullanic1 profillerine gore Oneriler sunmaktadir. Nesne tabanli igbirlik¢i
filtreleme yontemi ise, kullanicilarin yapmis olduklari se¢cimlere dayali olarak
bir nesne kiimesi belirlemekte ve kullanicilarin ilgisini ¢ekebilecek benzer
iiriinleri 6neri olarak sunmaktadir. Ozetleyecek olursak, kullanici tabanli
yontem matrisin satirlarint (kullanici bilgileri), nesne tabanli yontem ise

matrisin siitunlarini (nesne bilgileri) kullanmaktadir (Sekil 5.7).

Nesne Tabanli Benzerlik Hesaplama (Situnlar Uzerinden)

o T 1

kullanici 1 2 :

j n-1 n
R R
R

rir| [EFE iR

Kullanic1 Tabanh Benzerlik Hesaplama (Satirlar Uzerinden)

Sekil 5.7. Bellek tabanli igbirlik¢i filtreleme yaklagimlar: (Kermany and Alizadeh, 2017).

5.3 Bilgi Tabanh Filtreleme

Kullanict tercihlerinin, ihtiyaglar dogrultusunda sekillenecegi temeli tizerine
kurulmus yéntemlerdir. Ornek olarak kullanicilarin satin alacaklar1 bir arabada
bekledikleri 6zelliklerin neler oldugu belirlenmekte ve konfor, diisiik yakat tiikketimi
gibi beklentilere uygun iiriinler 6neri olarak sunulmaktadir. Kullanici tercihleri
ve mevcut Uriin, hizmet veya igerikler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla

kullanict profil modelleri olusturulmaktadir.
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5.4 Demografik Filtreleme

Kullanicilarin, kolay bir sekilde kaliplasmis Ozellikler ya da kullanict
kiimelerinin  6zellikleri yardimiyla modellenmesi temeline dayanmaktadir.
Kullanic1 topluluklarinda sik goriilen ozellikler ve kullanici 6zelliklerinden
olusturulan bilgi bankalar1 kullanilmaktadir. Yeni bir kullanic1 sisteme dahil
oldugunda, belirli kaliplasmis 6zellikleri sergiliyorsa o kullanici benzer kaliplara
sahip diger kullanicilarin sinifina atanmaktadir. Demografik ozelliklere dayali
tavsiye sistemleri, kullanicilarina 6neri sunma agamasinda kullanict bilgilerini ve

gorislerini kullanmaktadir.

Demografik ozelliklere dayali yontemler, belirli bir demografik gruptaki
kullanicilarin benzer begenilere sahip olacagi ve benzer tercihler yapacagi
varsayimia dayanmaktadir. Bu Oneri sunma yaklasimmnin avantaji, isbirlikei
filtreleme ve igerik tabanli filtreleme teknikleri igin gerekli olan kullanici
degerlendirme gegmisini gerektirmiyor olmasidir. Dezavantaj1 ise, giivenlik ve

gizlilik konular1 agisindan bakildiginda, kullanici verilerinin toplanmasidir.

5.5 Melez Oneri Sistemleri

Melez Oneri sistemleri, birden fazla Oneri sistemini bir arada kullanan
bir tekniktir. Bu teknikle daha isabetli Oneri sistemlerinin olusturulmasi
amaglanmaktadir. Ancak daha fazla veri isleme ve daha fazla karmagiklik

s0z konusudur.

Melez sistemler, yiiksek performans elde etmek ve geleneksel tavsiye
sistemi yoOntemlerinin dezavantajlarinin {istesinden gelmek icin iki veya daha
fazla yontemin iyi Ozelliklerini bir araya getiren sistemlerdir. Popiiler melez
yontemler, isbirlik¢i filtreleme ve igerik tabanh filtreleme kullanilarak sezgisel
olarak olusturulmaktadir.

5.6 Anlamsal Filtreleme

Anlamsal filtreleme yaklasimi, anlamsal web teknolojilerinin Gneri
sistemlerine entegre edilmesiyle gelistirilmistir. Bu yaklasimda bilgi, konsept
diyagram, ontoloji gibi yapilarda tutulup islenmektedir. Calisilan alan bilgisini
de temsil eden konseptler ve aralarindaki iliskiler sayesinde, bilgi tabanli 6neri

sistemlerinin bir kategorisi olarak da goriilmektedir.
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5.7 Oneri Sistemlerinde Karsilasilan Sorunlar

Tavsiye sistemlerinde kullanilan algoritmalar farkli uygulama alanlarinda
kullaniliyor ve gegerli kabul ediliyor olmasina ragmen, ¢oziimlenmesi gereken temel

bazi problemlere sahiptir:

* Yeni kullanict ve friinler i¢in kullanilabilecek herhangi bir mevcut

degerlendirme olmadigi i¢in, soguk/ilk baslangi¢c sorunlar1 yaganmaktadir.

» Kullanicilarin az sayida iiriinii degerlendirmelerinden dolayi, kullanici-iiriin
matrisindeki verilerin yetersiz kaldig1 durumlar yasanabilmektedir. Bu durum
literatiirde veri seyrekligi olarak gecmektedir. Veri seyrekliginin yiiksek

oldugu durumlarda, tiretilen onerilerin dogruluk orani diisiik olmaktadr.

* Yiiksek veri boyutu ile ¢alisan yontemlerde, 6zellikle bellek tabanli igbirlikei
filtreleme yoOntemlerinde, sistemin yanit verme siiresi ve performansi

diismektedir.

* Son kullanicilara, sunulan onerilerin arka planindaki mantig1 agiklamak
zordur. Tavsiye sunma algoritmasinin karmasikligi, algoritmanin
kavranmasini zorlastirmakta ve basarisiz olarak sunulan Onerilerde giiven
problemlerine yol agmaktadir. Bu karmasiklik ise baglama dayali oneri
algoritmalarinda ¢esitli baglam bilgilerinin birlikte kullanilmasindan ileri

gelmektedir.

* Baglamsal bilgiler 6zellikle, mobil cihazlarda bulunan sensorlerden elde
edilen veriler kullanilarak zenginlestirilebilir. Bu sekilde daha yiiksek
etkilesim kapasitesine sahip tavsiye sistemleri gelistirilebilir. Ancak bu

durumda veri ve kullanici gizliligi konular1 6n plana ¢ikmaktadir.
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6. iZLENEN YONTEM VE TASARLANAN MiMARIi

Tez kapsaminda, 6grenme igeriklerinin kalite degerlerini, igerigin 0grenene
olan uygunlugu ve faydasi olarak ele aldik. Ogrenen bakis agisindan bir icerigin
kalitesi, igerigin ihtiyaclarin1 karsilama oranmi ve profiline uygunlugudur. Bu bakis
acis1, bilgi filtreleme sistemleri kapsaminda yer alan Oneri sistemlerinin ortaya

¢tkma nedenidir.

Oneri sistemlerinde bir nesnenin bir kullaniciya olan yararimi dlgmek icin
Fayda Fonksiyonu (Utility Function) kullanilmaktadir. Bu fonksiyona u dersek
(Adomavicius and Tuzhilin, 2005);

S, Onerilecek nesnelerin kiimesi,

C, kullanicilarin kiimesi olsun;

u:CxS — R
(6.1)

ses, VeeC, s, = argmax, g u(c, s)

Oneri sistemlerinde u fonksiyonunun ¢iktis1 olan, kullanicinin yararini
maksimize edecek s’ nesnesini segmek hedeflenir. Bu fonksiyonun iirettigi degeri,
bir bagka deyisle Oneri sisteminin bir nesneyi bir kullaniciya 6nerme oranini tez

kapsaminda kalite 6l¢iitii olarak degerlendirdik.

Ogrenme igeriklerinin oneri sistemleri kapsaminda degerlendirilmesinde
ogrenme nesneleri, 6grenenler ve ilgili alan hakkindaki bilgiyi modellemek icin
ontolojileri kullandik (Yu et al., 2007). Ontoloji kullanimi, bilginin yapisalligini
sagladigi gibi varliklar arasindaki anlamsal iligkileri irdelememizi, benzerlik ve

iligkileri sorgulama kabiliyetimizi iyilestirmemizi saglayacaktir.

Oncelikle bdliim 6.1° da ontolojilerin tasarimi ve yapisini ele alacagiz. Takip

eden boliimlerde anlamsal ve sosyal degerlendirmelerin yapildig,

+ Ogrenme nesnesi merkezli yaklasim,
+ Ogrenen merkezli yaklasim,

* Melez yaklasim

incelenecektir.
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6.1 Tasarlanan Ontolojiler

Ontoloji, bilgiyi yapisal bir sekilde sunmak ve bu bilgi iizerinde ¢gikarsama

yapmak i¢in etkili yontemlerden bir tanesidir.

Tez c¢alismamiz kapsaminda, ortaya koydugumuz tasarimin temel
unsurlari; 6grenen ve O0grenme nesnesi kavramlaridir. Tiim etkilesimler bu iki
kavramin kombinasyonlar1 (6grenen-6grenen, égrenen-6grenme nesnesi, 6grenme
nesnesi-0grenme nesnesi) olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sistemimizde bu kavramlari
yapisal ve bilgi ¢ikarsamasi yapilabilir sekilde temsil etmemiz gerekmektedir. Bu
noktada her iki kavram i¢in de ontoloji kullanimina bagvurduk. Yu ve arkadaslari
(Yu et al., 2007) onerdikleri sistemde Ogrenen ve Ogrenme icerigi i¢in iki
ontolojinin yani sira 6grenmenin gerceklestigi alan i¢in de ontoloji kullanmiglardir.

Bu ontolojiler Sekil 6.1°de goriilmektedir.
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Sekil 6.1. Ornek e-6grenme ontolojileri (Yu et al., 2007).
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Ogrenme alan1 ¢ok genis bir alan oldugundan, sinirlarmin ¢izilebilmesi,
O0grenme nesneleri ve 6grenenlerin daha yapisal ve erisilebilir ortamda etkilesimde

bulunabilmeleri i¢in tiglincii bir ontoloji gerekmektedir. Modelimizde;

+ Ogrenen ontolojisi,
+ Ogrenme nesnesi ontolojisi ve

+ Ogrenme alan ontolojisi

olmak tizere ii¢ ontoloji kullanilacaktur.

6.1.1 Ogrenen ontolojisi

Ogrenen ontolojisi, ogrenen hakkindaki demografik bilgileri (isim, yas,
cinsiyet, kullanici adi, parola vb.) ve 6grenme karakteristigini (¢alisma seviyesi,
beceri seviyesi, 6grenme stili vb.) igerir (Tarus et al., 2017a). Ogreneni tanimlayan

bilgiler demografik ve pedagojik olarak iki kisma ayrilabilir.

Anlamsal webin temel hedeflerinden olan tekrar kullanilabilirlik ve
paylasilabilirlik kavramlari, ontolojilerin de yaygin kullaniminin nedenidir. Bu
bakis acisiyla, bir alan veya uygulama icin yeni ontoloji gelistirmek yerine, var olan
ontolojilerin kullanimi1 ve genisletilmesi akla gelen ilk adim olmalidir. Bu noktada
Ogrenenin demografik bilgilerini tanimlayan, hali hazirda bir¢ok noktada kullanilan
FOAF ontolojisi degerlendirilebilir.

FOAF ontolojisi (Bkz. Sekil 4.2), demografik bilgi olarak ihtiyact
kargilamasina ragmen, pedagojik veriler i¢in FOAF ontolojisi genisletilip Sekil 6.2’

de gosterilen 6grenen ontolojisi tasarlanmastir.
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Ido:Subject loo:LearningObject

hasCompleted foaf:age

is a hasKnowledgeOn  haslinterest isPartOf

. - foaf:gender
isPartOf

foaf:Person

Weightedinterest hasinteres is_a

.

isPartOf .
~ foaf:firstName

hasCharacteristic isPartOf

isPartOf
l

foaf:lastName

weight

LearningCharacteristic LearningStyle

isPartOf

isPartOf

isPartOf

KnowledgelLevel

Sekil 6.2. Ogrenen ontolojisi.

Yukaridaki ontolojide, Ogrenenin demografik bilgi kismi i¢in FOAF
ontolojisindeki Person varligina referans yer almaktadir. Kalan kisimlarda 6grenme
stili, beceri seviyesi, bilgi seviyesi gibi 6grenme karakteristigini yansitan bilgiler
temsil edilmistir. Gegmiste tamamladigi 6grenme nesneleri, ilgi duydugu 6grenme
nesneleri, bilgi sahibi oldugu konular, ilgi seviyesi olarak bir agirlik degeri (az,
orta, yiiksek gibi) de igeren ilgili oldugu konular gibi bilgiler de ontolojide temsil

edilmistir.
6.1.2  Ogrenme nesnesi ontolojisi

LOM standardi incelenerek olusturulan 6grenme nesnesi ontolojisi, Sekil 6.3’
de gorlilmektedir. Bu ontoloji yazar, konu, format gibi 6grenme materyali

hakkindaki verileri igermektedir.
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Language :
hasRequisite DifficultyLevel
hasFormat
7

hasLanguage

hasLevel

Description : . "
hasDescription LearningObject —hasAuthor—> is_a foaf:Person

hasTitle

hasSubject
hasKeywords
hasType

Ido:Subject

ContentType

Sekil 6.3. Ogrenme nesnesi ontolojisi.

Ogrenme nesnesi ontolojisi, 6grenme nesnesinin Onkosul bilgisini de
icermektedir. Bu onkosullar yine birer 6grenme nesnesi oldugundan ontolojide
O0grenme nesnesinin kendisine referansi olarak ifade edilmektedir. Bu durum,

O0grenme patikasini ¢izge olarak temsil etmemiz anlamina gelmektedir.

6.1.3 Ogrenme alan ontolojisi

Ogrenme alan ontolojisi, dgrenme nesnelerini siniflandirma amaclh kullanilan,
konularin yer aldigi basit bir konu hiyerarsisidir (Sieg et al., 2010). Bu ontoloji,
belirli bir alana 6zgii olan, o alandaki konular1 hiyerarsik sekilde temsil eden

taksonomi agac1 olarak goriilebilir (Bkz. Sekil 6.1c¢).

Ogrenme nesnesi ontolojisinde (Bkz. Sekil 6.3) yer alan konu (Ido:Subject)
ozelligi ve 6grenen ontolojisindeki (Bkz. Sekil 6.2) konu (Ido:Subject) 6zelligi bu

ontolojideki varliklara isaret etmektedir.
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6.2 Gelistirilen Yaklasimlar

6.2.1 Ogrenme nesnesi merkezli yaklasim

Ogrenme nesnesi merkezli yaklasimda, 6grenme nesnelerinin igerdigi bilgi
ve nitelikler (attributes) on plana cikarilmistir. Bu yaklasimda, bir 6grenenin
geemis Ogrenme nesnesi deneyimlerine gore diger 0grenme nesnelerine olasi

degerlendirmesi hesaplanmaistir.

Ogrenme nesneleri tip, anahtar kelime, zorluk derecesi, dil, yazar, konu gibi
bir¢ok bilgiyi biinyesinde barindirmaktadir. Tiim bu bilgiler i¢erigi tanimlamada son
derece onemlidir, fakat gerek ol¢eklenebilirlik, gerekse performans acgisindan tiim
bu ozellikleri degerlendirme siirecine katmak mantikli bir yaklasim olmayacaktir.
Ogrenenlerin farkinda olarak veya olmayarak degerlendirmelerini yaparken one

cikardiklar1 baz1 6zellikler bulunmaktadir.

Ogrenme nesnelerini olusturan yazarlar, belli konularda bilgi birikimi ve
uzmanliklara sahiptirler. Genellikle olusturduklar1 igerikler uzman oldugu konularla
iligkilidir. Ayrica ifade tarzi, anlatim sekli, olusturdugu iceriklerin seviyesi gibi
kendine has becerileri vardir. Bu noktada, bir icerik yazarmin igerigin degerlendirme
stirecindeki etkisinin bir hayli yiiksek oldugu diistiniilerek yazar (author) 6zelliginin
bu yaklasimda kullanilmasina gerek goriilmiistiir. Ayrica 0grenme nesnesinin
konu (subject) 0zelligi de 6grenenin ilgi duydugu alanlar1 ortaya g¢ikaracagindan

yaklagimda ele alinmigtir.

Bu yaklasim ¢ergevesinde, hem konu, hem de yazar 6zellikleri sayesinde
icerik degerlendirmelerinin anlamsal olarak bir iist seviyeden yapilmasi yoluna

gidilmistir.

6.2.1.1 Konu 6zelligine dayali yontem

Bu kisimda Sieg ve arkadaglarmin (Sieg et al.,, 2010) gelistirdikleri
Artirict Isbirlik¢i Onerme (Augmenting Collaborative Recommendation - ACR)
yonteminden faydalanilmistir. Bu yontemde her bir kullanici i¢in ontolojik kullanici
profili yapisini kullanmiglardir. Bu yap1, alan ontolojisi olarak kullanilan taksonomi
hiyerarsisini kopyalamaktadir. Bu kullanici profili yapisinda, her bir konsept ilgi
skoru (interest score) degerine sahiptir ve bu skorlara ilk deger atamasi (1 degeri)
yapilarak ilgi skorlu baslangi¢ profili ortaya ¢ikarilmis olur (Sekil 6.4). Profildeki

her diigiim, C; alan ontolojisindeki konu, /5(C};) konuya ilistirilmis ilgi skoru



olmak iizere, < C;, 15(C};) > ¢iftinden olusmaktadir.
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Sekil 6.4. Artirict Isbirlik¢i Onerme yéntemi.

Sieg ve arkadaslar1 (Sieg et al., 2010), kullanicinin nesneleri her skorlama
davranigini, kullanict profilinde ilgili konu ve bu konunun bagli oldugu diger
konular1 aktif duruma getirecek sekilde kurgulamiglardir. Bir konu, aktivasyonu
komsu konulara gecirirken, ana konu ve hedef konu arasindaki iligkinin agirligi da
onemlidir. Bunun i¢in konular alan ontolojisinden taksonomi hiyerarsisine organize
edilirken, her bir konu ve onun tiim alt konular1 arasindaki iligkilerin agirliklar:

konularin i¢erdikleri nesne sayisi iizerinden hesaplanmaktadir. Ac¢iklayacak olursak;

C; bir konu ve C onun alt konularindan biri olsun. Weight(C;, Cy),
C; ve C; konularina gore kategorize edilmis nesnelerin sayisi tizerinden

hesaplanir.

Agirliklar hesaplandiktan sonra, bir konunun agirligi, onun tiim alt konularinin
agirliklar1 toplamina esit olacak sekilde normalize edilir. Burada kdk konunun

agirlig 1 kabul edilmektedir.

Sekil 6.5 konularin nasil agirliklandirildiklarina bir ornektir. Burada kok
konunun agirlig1 1 olmakta ve alt konularin igcerdikleri nesne sayisina gore bu agirlik
boliinmektedir. Ornegin bu sistemdeki nesnelerin yarisiin yapay zeka konusu
ile iliskili oldugu goriilmektedir. Nesneler elbette yaprak diiglim/konular altinda
yer almaktadir. Burada yaprak konularin agirliklarinin toplaminin 1 degerine esit

oldugunu goérmekteyiz.
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Sekil 6.5. Agirliklandirilmis konu taksonomisine bir 6rnek.

Yukarida anlatilan adimlar Yayilma Aktivasyonu Algoritmas1 (Spreading

Activation Algorithm - SPA)’ da anlatilmistir (Algoritma 1).
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Algoritma 1: Yayilma Aktivasyonu Algoritmasi.
Data: Ontological user profile with interest scores and an item of interest

to user ,¢

Result: Ontological user profile with updated interest scores
1 CON ={C, ...,C,}, user profile concepts with interest scores
2 15(C}) and Activation(C}), interest score and activation value for concept

Cj

// Step 1: Spreading Activation
3 Initialize priorityQueue;
4 Set Initial Activation of all concepts to 0;
5 foreach C; € CON do
6 if i € C; then
7 L Activation(C;) = 15(C;);

8 priorityQueue. Add(C;);

9 while priorityQueue.Count > 0 do

10 Sort priorityQueue ; // activation values (descending)
11 C; = priorityQueuel0];

12 priorityQueue. Dequeue(C});

13 if passRestrictions(C;) then

14 linkedConcepts = GetLinkedConcepts(C});

15 foreach C;in linkedConcepts do

16 Activation(C)) + = Activation(C;) * Weight(C;, Cy);
17 L priorityQueue. Add(C));

// Step 2: Profile Normalization
18 foreach C; ¢ CON do
19 IS(C;) = 15(C;) + Activation(C);
20 n = \/MI—S(C'j)?; // square root of sum of squared

interest scores

21 foreach C; € CON do
2 IS(Cj) = (IS(C)) = k)/n;// normalize to constant lenght,
k

Bu algoritmada, kullanic1 profilindeki tiim konulara baslangi¢ aktivasyon
degeri olarak 0 atanir. Kullanicinin degerlendirdigi/ilgi duydugu nesneyi (¢ nesnesi)
iceren C; konulari, aktivasyon degeri olarak kendi ilgi skorlar1 atanarak oncelik
kuyruguna alinir. Sonraki asamada, oncelik kuyrugundaki en ytiksek aktivasyon

degerine sahip konu secilir ve bagli konularinin aktivasyon degerleri kendi degeri
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ve aralarindaki agirlik degeri tizerinden hesaplanir. Bu islem oncelik kuyrugunda
konu kalmayana kadar devam eder. Aktivasyon degerleri olusturulan konular i¢in
bu degerler, konularin ilgi skorlarina eklenir. Algoritmanin son agamasinda, ilgi
skorlar1 i¢in normalizasyon adimi yer almaktadir. Burada her bir kullanici igin
tiim konular birer vektore indirgenecegi icin, konularin ilgi skorlar bir & sabitiyle
vektor uzunlugu olarak birim uzunluga indirgenir. Boylece algoritma sonucunda

giincellenmis kullanici profili ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Sekil 6.4).

Sieg ve arkadaslari, bu yontem ile, her bir kullanici i¢in konulara duyduklar
ilgi degerlerini iceren birer kullanici profili tutmaktadirlar. Kullanict bir nesneyi
degerlendirdigi an, kullanici profilinde konularin ilgi degerleri bu nesneye gore
giincellenmektedir. Dikkat edilirse burada nesneye verilmis olan puan veya skor
onemsenmemektedir. Cilinkii eger kullanici bir nesne ile etkilesime gecmis ise,
kullanicinin bu nesnenin dahil oldugu konuya ilgili oldugu varsayilmaktadir,
nesneye verilen puan bu asamada g6z ardi edilmektedir. Burada nesnelere verilen
puan gibi a¢ik geribildirim yerine, kullanicinin farkinda olmadan etkilesimlerinden
elde edilen kapali geribildirim 6n plana ¢ikarilmistir. Bu durum, kullanicilarin
nesnelere puan vermeyi unutmalar1 veya g6z ardi etmelerinden dolay1 ortaya ¢ikan

veri seyrekligi sorununun da asilmasini saglamaktadir.

Sieg ve arkadaslarinin bu yodntemi, 6grenme nesnelerini konu O6zelligi
iizerinden degerlendirmemiz ic¢in son derece kullanishdir. Buradaki kullanici
profillerini kullanic1 tabanh igbirlik¢i filtreleme yontemine girdi olarak vererek

benzer profildeki 6grenenleri bulmaktayiz.

Kullanici yani 6grenen profilleri burada birer vektor olarak temsil
edilmektedir. Ogrenenleri temsil eden bu vektdrler arasindaki benzerlik bize
ogrenenler arasindaki benzerlikleri saglayacaktir. Benzerlik bulma islemi i¢in
Kosiniis Benzerligi yontemi kullanilmistir (6.2). Profillerde 6grenenler tarafindan
yapilan herhangi bir skorlama degeri yer almadigindan Kosiniis Benzerligi’nin

kullanimi tercih edilmistir.

C alan ontolojisindeki tiim konular, v hedef ve v diger 6grenen, C;
konusu i¢in 1S(C;,), u Ogreneninin ilgi skoru ve IS(C;,) ise v

Ogreneninin ilgi skoru olmak iizere;

ZiEC [S<Ci7U)]S(Oi,v)
\/Ziec (IS(Oi,u))Q\/ZieC (IS(Ci,v))2

(6.2)

sim(u,v) =
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Ogrenenler arasindaki benzerlikler hesaplandiktan (6.2) sonra, en benzer
k adet Ogrenen komsuluk icin secilir. Komsuluk se¢imi yapildiktan sonra,
bu komsularin s6z konusu Ogrenme nesnesine verdikleri degerlendirmeler
birlestirilerek tahmin hesaplanir. Bu asamada tahmin hesaplama yontemi olarak,
basarili oldugunu diisiindiigiimiiz ayarlanabilir agirliklandirilmis ortalamadan

faydalanilmistir (6.3).

Kisilerin puan veya degerlendirme skalasi farkli olabilmektedir. Kimi kisiler
i¢in bu skala yiiksek, kimileri i¢in ise diisiiktiir. Ornegin bir kisi hi¢ sevmedigi bir
iirtin i¢in en diigiik puan olarak 2 puan verebilmekte (1-5 puan aralifinda), veya
cok sevdigi i¢in bir {irlin i¢in 5 puan yerine, 4 puan verebilmektedir. Ayarlanabilir
agirliklandirilmis ortalamada, bu kisisel tercihlerin etkisi dikkate alinarak daha

gercekei tahminler yapilmaktadir.

Y vey SIM(u, v) * (1y; —Ty)

Pui =Ty g
4 Z’UGV Slm(“? U)

(6.3)

Yukaridaki denklemde P,;, u Ogreneninin ¢ nesnesine verdigi degerin
tahminini; 7,,, u 6greneninin, 7,,, v 6greneninin ortalamasini; sim(u, v), u 6greneni
ile v 0greneni arasindaki benzerlik degerini; V' kiimesi ise v 0greneninin yakin

komsularini ifade etmektedir.

Bu yontem ile, 6grenenlerin konulara duyduklar: ilgi degerleri, etkilesim
icinde olduklar1 6grenme nesnelerinin konu 6zellikleri iizerinden dolayli yoldan elde
edilmistir. Benzer ilgilere sahip 6grenenlerin kiimesi bulunarak, aktif 6grenen icin

nesnelerin kalite degerleri kiimenin genel tercihleri iizerinden tahmin edilmistir.

6.2.1.2 Yazar ozelligine dayal yontem

Bu yontemde, igerik tabanl filtreleme kullanilarak 6grenenin degerlendirmis
oldugu ge¢mis O6grenme nesneleri lizerinden yazarlar bazinda degerlendirme

yapilmugtir.

Kullanilan igerik tabanli yaklasimda, ogremme nesnesi x yazar matrisi
kullanilmigtir (Sekil 6.6). Bu matriste satirlar 6grenenin gegmiste puanladigi
Ogrenme nesnelerini, stitunlar sistemdeki tiim yazarlar1 temsil etmektedir. Matristeki
degerler ise, 0grenenin 6grenme nesnesine verdigi puanin 6grenenin tim nesneler
i¢cin olan puan ortalamasindan farkidir. Kisisel tercihlerin (degerlendirme skalasi)

etkisini azaltmak i¢in verilen puanlarin ortalamadan fark: alinmistir.
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Matris degerleri su sekilde hesaplanmistir:

Rii=) . (Ru—-R) (6.4)

Burada R! ;, ¢ nesnesine u kullanicist tarafindan verilmis puanin normalize
edilmis halini, R, ; ¢ nesnesine u kullanicisi tarafindan verilen puani, Rz, ise u

kullanicisinin puan ortalamasini ifade etmektedir.

Y4 Yo Y3 Y. Yn
01 | -05 05
0, 15
O3 1,5
O4 | 25 25
O 1,5 -15
Om | -05 | -05 | -05

Sekil 6.6. Ornek dgrenme nesnesi-yazar matrisi.

Sekil 6.6°de m x n boyutlu Ornek matrisimiz goriilmektedir;
{04, Oy, ..., O,,} Ogrenenin ge¢miste puanladigi 6grenme nesneleri kiimesi
ve {Y1, Ys, ..., Y, } sistemdeki tim yazarlarin kiimesidir. Goriildiigi gibi bir
nesnenin birden fazla yazar1 olabilmektedir, fakat her yazarin o nesne i¢in aldig1

puan esittir.

Burada siitun (yazar) bazinda degerlerin ortalamasi alinarak ilgili 6grenen igin

yazarlara verilen puanlar hesaplanir:

= i Rai
a€ A, Row = Z% (6.5)
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Bu formiilde;

* v aktif 6grenent,

* A, u Ogreneni tarafindan puanlanan Ogrenme nesnelerinin yazarlarinin

kiimesini ve a yazari,

* I, a yazar tarafindan {iiretilen ve u tarafindan puanlanan 6grenme nesnesi

kiimesini ve ¢+ 6grenme nesnesini,

N, I kiimesinin eleman sayisini,

R,.i, a yazarinin 7 6grenme nesnesi i¢in aldig1 puani ve

* R, ise, a yazarma u 0greneni tarafindan verilen puanlarin ortalamasini

ifade etmektedir. Sonug olarak, )., u Ogrenenine gore a yazarmin kalite
degeri olsun:

Ortalama Alt1, eger R,, <0
Qau = { Ortalama, eger Ry, =0 (6.6)
Ortalama Usti, eger Rw >0

k tane yiiksek (), ,, degerine sahip yazar bulunup, bu yazarlarin iirettigi diger

icerikler aktif 6grenene sunulmaktadir.

Ogrenme nesnesi merkezli yaklasimimn sonucunda, her iki ydntemin ¢iktist
olarak iki ayr1 Ozellige dayali iki Ogrenme nesnesi kiimesi elde edilmistir.
Bu iki ozellik, birbirine bagimli olmayan ve birbirlerini dogrudan etkilemeyen
Ozelliklerdir. Bu noktada her iki kiimenin birlesim kiimesinin ¢ikt1 olarak sunulmasi

yoluna gidilmistir:
+ A kiimesi konu 6zelligine dayali yontemden, B kiimesi ise yazar 6zelligine

dayal1 yontemden elde edilen 6grenme nesnesi kiimesi,

* R kiimesi ise son ¢ikt1 kiimesi olsun;

R=AUB (6.7)
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6.2.2 Ogrenen merkezli yaklasim

Ogrenme nesnesi merkezli yaklasimda tiim degerlendirmeler, dgrenme
nesnelerinin  6zellikleri tizerinden gerceklestirildi. Aktif O6grenenin gegmiste
puanlamis oldugu nesneler incelendi ve bunlar araciligi ile ¢ikarsamalar yapildi. Bu
yaklagimin en biiylik zaafi, 6grenenin sistemde yeni olmasi durumundan (soguk/ilk

baslangi¢) olumsuz etkilenmesidir. Bu zaaf, 6grenen merkezli yaklagimla agilmistir.

Bu yaklagimda, 68renen ontolojisinde (Bkz. Sekil 6.2) yer alan, 6grenenden
dogrudan elde edilen (agik geribildirim) ilgi duydugu konular ve agirliklar1 bilgisi
(WeightedInterest - weight) kullanilmaktadir. Ogrenen sisteme kayitlanirken veya
anketler yoluyla gibi yontemlerle 6grenenden ilgi duydugu konulart belirli bir
skalada (1’den 5’e¢ kadar puan verme gibi) derecelendirerek/agirliklandirarak
bildirmesi istenir. Bu bilgi 6grenen ontolojisinde WeightedInterest varligi ile temsil
edilmektedir.

Ogrenenlerin ilgi duyduklar1 konu bilgileri iizerinden dgrenenler arasindaki
benzerlikler bulunabilmektedir. Ogrenenin bir konuya ne kadar ilgi duydugu bilgisi,
kullanicinin tercihlerini yansitmaktadir. ilgi duyulan konular bu noktada 6grenenler

i¢in baslangi¢ kullanici profilini olusturmaktadir.

Kullanici tabanli igbirlikgi filtreleme yontemi ile 6grenen profilleri iizerinden
benzerlikler hesaplanmistir. Yonteme girdi olarak Jgrenen x konu matrisi
verilmektedir. Matrisin elemanlar1 konulara duyulan ilginin derecesi, yani

agirhigidir. Ogrenen profillerinin vektorel temsillerinin biitiinii bu matristir.

Ogrenenler arasindaki benzerlikleri hesaplamak igin Pearson Korelasyon
Benzerligi yontemi kullanilmigtir. Bu yontemin tercih edilme nedeni, 6grenenlerin

puanlama skalalar1 arasindaki diizensizligi ortadan kaldirmaktir.

Ziec (VVz,u — Wu) (Wi,v B Wv)
\/ZiGC (Wi,u - Wu)2\/2iec (Wi,v - Wv)2

sim(u, v) = (6.8)

Yukaridaki denklemde C', u ve v 6grenenlerinin her ikisinin de ilgi duydugu
konularin kiimesi; v hedef ve v diger 6grenen; W, ,,, ¢ konusu i¢in u 6greneninin
vermis oldugu agirhk; W,, u Ogreneninin C kiimesindeki konulara vermis
oldugu agirliklarin ortalamasi; W ,, ¢ konusu i¢in v dgreneninin vermis oldugu

agirlik ve W, v dgreneninin C' kiimesindeki konulara vermis oldugu agirliklarin
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ortalamasidir.

Benzerlik hesaplamasinin ardindan, en benzer k£ adet Ogrenen segilerek
komsuluklar elde edilmektedir. Sonraki adimda konu 6zelligine dayali yontemde
(Bkz. Bolim 6.2.1.1) oldugu gibi ayarlanabilir agirliklandirilmis ortalama
(Bkz. Denklem 6.3) kullanilarak s6z konusu Ogrenme nesnesi ic¢in tahmin

hesaplanmaktadir.

6.2.3 Melez yaklasim

Ogrenme nesnesi merkezli yaklasim (Bkz. BSliim 6.2.1) ve 6grenen merkezli
yaklasim (Bkz. Bolim 6.2.2) adimlarinin sonucu olarak iki ayr1 6grenme nesnesi
listesi aktif 6grenen icin elde edilmistir. Ilk yaklasimda &grenme nesnelerinin
ozellikleri tizerinden, ikinci yaklasimda ise 6grenenden dogrudan temin edilen
bilgiler (ilgili oldugu konular) tizerinden ¢ikarsamalar yapilmistir. Her iki yontem de
birbirlerinin eksik yanlarini kapatmaktadir. Bu bakis agisiyla, elde edilen iki listenin

birlesim kiimesi, sonug listesi olarak degerlendirilmektedir.

X kiimesi 0grenme nesnesi merkezli yaklasimdan ve Y kiimesi 6grenen
merkezli yaklagimdan elde edilen 6grenme nesnesi kiimeleri olmak iizere, S kiimesi

¢ikt1 kiimemiz olmaktadir:

S=XUY (6.9)

Bu noktaya kadar 6neri sistemleri yaklasimlariyla, aktif 6grenen i¢in kaliteli
olabilecek 6grenme nesnelerini ortaya ¢ikardik. Ancak d6grenme sistemlerinde yer

alan 6nemli bir noktay1 gz ardi etmekteyiz:

Ogrenen bu grenme nesneleri igin gerekli dnkosullart sagliyor mu?

Hedeflenen 6grenme nesneleri i¢in izlenmesi gereken 0grenme patikalari,
yani 6nkosullardan olusan bir ¢izge yapis1 vardir. Onkosullarin sirasiyla yerine
getirilmesiyle hedeflenen 6grenme nesnesine ulasilabilmektedir. Bu patika tizerinde
saglanan bir Onkosul, yani sonug¢landirilan bir 6grenme nesnesi, bu diiglime
kadar olan patikanin budanmasi anlamina gelmektedir. Bu sonugla, bir 6§renme
nesnesinin Onkosullarinin (birinci derece komsular1) saglanmasi, ilgili 6§renme

nesnesi ile etkilesime gegilebilecegi anlamina gelmektedir.
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Algoritma 2: Ogrenme Patikas1 Uygunlugu Algoritmasi.

Data: Onerilen 6grenme nesnelerinin listesi ve aktif 6grenenin
sonuc¢landirdigi 6grenme nesnelerinin kiimesi

Result: Onerilen 6grenme nesnelerinin listesinin giincellenmis hali

o

LOo = {0y, ...,0,,}, onerilen 6grenme nesnelerinin kiimesi

N~

LOg = {51, ..., Sy}, aktif 6grenenin sonuglandirdigi 6grenme nesnelerinin

kiimesi
3 foreach O, € LOo do
4 onKosullar = OnKosullariGetir(O;);
5 foreach x in onKosullar do
6 if © ¢ LOg then
7 t ListedenCikar(O;, LOo);

Yukaridaki algoritmada tarif edildigi gibi, dnerilen her bir 6grenme nesnesi
icin Onkosul nesnelerinin tiimii bir listeye alinir. Bu listenin tiim elemanlar
Ogrenenin sonuglandirdigl 6grenme nesneleri kiimesinin elemani ise, bu 6grenme
nesnesi i¢in onkosullar saglandigindan nesne oneri listesinde kalmaya devam eder,
aksi takdirde oneri listesinden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Elbette dnkosulu olmayan

ogrenme nesneleri i¢in herhangi bir islem yapilmamaktadir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Tez kapsaminda, Oneri sistemlerinin bir Ogrenme nesnesini Ogrenene
onerme orani, kalite dl¢iitii olarak degerlendirilmistir. Oneri sistemlerinin daha
dogru sonuglar iiretebilmesini saglamamiz, 6grenme nesnelerinin Ogrenenler
icin kalitelerini daha iyi belirleyebilmemizi saglamaktadir. Bu nedenle, birden
fazla yontem kullanilarak dogruluk oraninin artirilmast hedeflenmistir. Kullanilan
yontem sayisinin fazla olmasi, 6l¢eklenebilirligi elbette olumsuz etkilemistir. Fakat
amacimiz, anlik islem goren ger¢ek zamanli bir sistemde g¢alisacak mekanizma
gelistirmek yerine, dogruluk oraninin ¢ok daha énemli oldugu ve tolere edilebilir
siirelerde islem gorebilecek bir mekanizma gelistirmek olmustur. Bu sebeple,

Olgeklenebilirlik sorunu iizerinde fazla durulmamistir.

E-6grenme uygulamalarinda 6neri sistemlerinin kullanimi ve gerceklestirimi
son derece smirlidirr Bu durum, kullanilabilir kaynak ve veri setleri lizerine
literatiirde yapilan arastirmalardan da anlasilabilmektedir. Ozellikle e-6grenme
ve Oneri sistemleri ilizerine gelistirilmis ve paylasima agik uygun veri seti
bulunamamustir. Arastirmacilar ¢alismalarinda kullanmak tiizere veri setlerini

kendileri manuel sekilde olusturmaktadir.

Oneri sistemlerinin kronik sorunlarii ¢ézmek icin tasarlanan ii¢ adet ontoloji
(6grenen, 6grenme nesnesi ve 6grenme alani ontolojileri) ile gelistirilen yontemler
daha dogru sonuclar verme iizerine kurgulanmistir. Bu ontolojilerin tasarimi
stiresince genel kabul goérmiis kavramlar kullanilmistir, fakat bu kavramlarin
cogunun dayandig1 e-6grenme standartlarina ragmen literatiirdeki ilgili ontolojiler
arasinda yeterli sayida kullanish icerige rastlanmilmamustir. Ilgili ontolojiler i¢in tez

calismamizda kullanilmak tizere uygun veri setlerine literatiirde deginilmemistir.

Tez ¢alismamizda, 6grenme nesnesi merkezli yaklasim ile 6grenenin tecriibe
etmis oldugu &grenme nesneleri iizerinden ¢ikarsamalar yapilmustir. Ilk asama
olarak, Ogrenme nesnelerinin konu Ozelligi iizerinden anlamsal benzerlikler
kullanilarak yapilan dolayli ¢ikarsamalar, 6grenenlerin nesneler ile etkilesimlerini
siirece dahil etmemizi saglamistir. Ikinci kisimda da yazar 6zelligi {izerinden
yaptigimiz igerik tabanli filtreleme, Ogrenenin seviyesine ve O6grenme stiline
uygun yazarlarin igeriklerine odaklanilmasini saglamistir. Her iki kisimda da elde
edilen degerlendirme sonuglarinin birlesim kiimesi, genis bir liste elde etmemizi

saglamistir.
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Sisteme yeni dahil olan Ogrenenler igin saglikli ¢ikarsama yapabilmek
amaciyla, ikinci yaklasimimiz olan 6grenen merkezli yaklasimda, 6grenenden
dogrudan temin edilen, ilgili oldugu konular verisi lizerinden kullanici tabanli
isbirlik¢i filtreleme uygulanmistir. Ogrenen tarafindan saglanan veriler ile dogru

orantil1 sayida sonug elde edilmistir.

Son olarak melez yaklasim boliimiinde, her iki yaklasimin sonuglari
sentezlenmis ve O0grenenin onkosullarini saglayamadigi sonuglar elenmistir. Bu

sayede, sonuglarin 6grenene uygunluk seviyesi artirilmstir.

Gelecek calismalarda, tasarlanan mimarinin uygun veri setleri ile calistirilmast

ve elde edilen sonuglara gore gerekli iyilestirmelerin yapilmasi hedeflenmektedir.
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