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Gunumuzde web sayfalari, kullanicilarina yapisal olmayan, dinamik, daginik ve
hizla buyuyen bir veri yigini sunmaktadir. Bu yigin verilerin ne anlama geldigi ve
birbirleri ile olan iligkileri bilinmemektedir. GinimUzdeki web sayfalari bireylerin
okumasi igin tasarlanmistir. igerigindeki bilgilerin birbirleri ile olan anlamsal iligkileri
belirtiimemig, sadece insanlarin kolaylikla okuyabilece@i sekilde duzenlenmistir.
Bu nedenle web sayfalarinin igerigini sadece insanlar anlamlandirabilmektedir.
Bilgisayar programlarinin web sayfalarini okuyup islemesi ve anlamlandirmasi

mumkun degildir. Bunu saglamak igin yeni bir yaklagim gerekmektedir.

Bu konuya ilk olarak Tim Berners Lee dedinmis ve anlamsal web kavramini éne
surerek ¢6zim Onerisinde bulunmustur. Anlamsal webde bilgiler bilgisayarlarin da
anlayabilecegi sekilde tanimlanmakta ve birbirleri ile olan anlamsal iligkileri dizenli

bir yapida verilmektedir.

Ontolojiler, anlamsal webde bilginin  anlamh  paylasilabilmesi igin
kullaniimaktadirlar. Ontolojiler sayesinde siniflandirmanin oOtesinde kavramlar

arasinda anlamsal ve mantiksal baglantilar kurabilmek mumkun olacaktir.

Bu c¢alismada, bilisimdeki ontoloji kavraminin tanitiimasi amacglanmaktadir. Bu
kapsamda kisaca web’in gelisiminden ve anlamsal web kavramindan bahsedilmis,
daha sonra ontoloji kavrami agiklanmig ve istatistik ontolojisi olusturulmustur.
Olusturulan istatistik ontolojisi, kullanicilarin dogru istatistiksel testi segmesine

yardimci olan bir web uygulamasinda kullaniimigtir.
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ABSTRACT

THE CONCEPT OF ONTOLOGY IN INFORMATICS AND THE ONTOLOGY OF
STATISTICS

Gulsen SENGUN

Bagkent University Institute of Science and Engineering

Department of Statistics and Computer Science

In recent years, web pages are offering non-structured, dynamic, rapidly growing
and unclassified data to their visitors. This big stack of data, and the relations
between them are not well identified and it is an unknown to the visitors even
though main purpose is to be read by them. Instead of defining meaningful
relations between presented data, they are arranged to let visitors easily read
them. Hence, web sites can be read and interpreted by humans, but only humans.
It is not possible for computer applications to do interpretation and reasoning, and
there must be a new approach to let applications have this skill.

This subject is first announced by Tim Barners Lee where he suggested to use
semantic web to overcome this obstacle. By applying semantic web exercises,

data can be presented as structured to allow computers understand them.

Ontologies are used to share structured and easily understandable data in
semantic web. By having ontology exercises, it will be possible to set reasonable
and logical relations between definitions, on top of structural categorization.

In this study, introduction and explanation of the term “ontology” in information
technologies is aimed. Hence, development of web technologies and semantic
web are mentioned to explain what ontology is and how one can set statistical
ontology. This statistical ontology is used in a web application which helps its
users to select correct statistical test type according to their needs.

KEYWORDS: Ontology, Semantic Web, OWL, Ontology of Statistics
Supervisor: Assoc. Prof. Mehtap Akgil Ok, Baskent University, Faculty of Health
Sciences, Department of Nutrition and Dietetics
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1 GIRIS

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle beraber bilgisayar okuryazarligi orani da
bayuk Olgude artmistir. Bilgisayar okuryazarliginin artmasi ise, internet
kullaniminin artmasina neden olmustur. 2014 yilinin dordincu g¢eyreginde
Tarkiye'de internet kullanim orani %46, dinyada internet kullanim orani ise
%42'dir [1]. Internet kullanimindaki artislar nedeni ile bilgi yogun olarak internet
ortaminda Uretilmekte ve Uretilen bilgiye web sayfalari Uzerinden erisilmektedir. Bu
nedenle web sayfalarinin sayisi gin gectikce artmaktadir. 2014 yilinda web

sayfasi sayisi 1 milyari asmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Yillara Gore Web Sayfasi Sayisi

GUnimuUzde web sayfalari, kullanicilarina yapisal olmayan, dinamik, daginik ve
hizla buyuyen bir veri yigini sunmaktadir. Bu yidin verilerin ne anlama geldigi ve
birbirleri ile olan iligkileri bilinmemektedir. Dolayisiyla bu bilgi yigini bilgi atig halini

almaktadir.

Bugiinkii web sayfalari insanlarin okumasi icin tasarlanmistir. icerigindeki bilgilerin
birbirleri ile olan anlamsal iligkileri belirtiimemis, sadece insanlarin kolaylikla
okuyabilecedi sekilde duzenlenmigtir. Bu nedenle web sayfalarinin igerigini

sadece insanlar anlamlandirabilmektedir. Bilgisayar programlarinin web sayfalarini



okuyup islemesi ve anlamlandirmasi mimkun degildir. Bunu saglamak igin yeni bir

yaklasim gerekmektedir.

Bu konuya ilk olarak Tim Berners Lee dedinmis ve anlamsal web (semantic web)
kavramini 6ne slrerek ¢6zUm oOnerisinde bulunmustur. Anlamsal web, buginki
web’den farkli bir sistem degildir, web sayfalarinin igeriklerini bilgisayarlarinda
anlamasini saglayan buginkid web'’in bir uzantisidir. Anlamsal web de bilgiler
bilgisayarlarin da anlayabilecegi sekilde tanimlanmakta ve birbirleri ile olan

anlamsal iligkileri dizenli bir yapida verilmektedir [2].

Ontolojiler, anlamsal web’de bilginin  anlamh  paylasilabilmesi igin
kullaniimaktadirlar. Ontolojiler sayesinde siniflandirmanin o6tesinde kavramlar

arasinda anlamsal ve mantiksal baglantilar kurabilmek mumkun olacaktir.

Bu calismada, bilisimdeki ontoloji kavraminin tanitilmasi amaglanmaktadir. Bu
kapsamda kisaca web’in gelisiminden ve anlamsal web kavramindan bahsedilmis,
daha sonra ontoloji kavrami agiklanmis ve istatistik ontolojisi olusturulmustur.
Olusturulan istatistik ontolojisi, kullanicilarin dogru istatistiksel testi se¢gmesine

yardimci olan bir web uygulamasinda kullaniimigtir.



2 WEB’IN GELIiSiMi

Web dinyasinin ilk versiyonu, web 1.0, kullanici ile etkilesime izin vermeyen
sadece bilgi aramak ve okumak icin kullanilan statik ve tek yonlu bir yapiya sahipti
[3]. Web 1.0'da blyUk sayilarda kullanicilara karsilik ¢ok az sayida web sayfasi
vardl. Bu nedenle kullanicilar direk kaynagda giderek bilgi aliyorlardi [4]. Zamanla
kullanici sayisinin artmasiyla beraber, web sayfalari sayisi yetersiz gelmeye ve
aranilan igerige ulasilamamaya baslandi. Bununla beraber kullanicilarin mevcut
icerikleri degistirme ve kendi igeriklerini olusturma istegi web 2.0'' ortaya

cikarmistir. Web 1.0 ile web 2.0 arasindaki farklar Cizelge 2.1’de gosterilmigtir [3].

Cizelge 2.1 Web 1.0 ile Web 2.0 arasindaki farklar

Okuma Okuma/Yazma
Kisi yada Sirket Odakli  Topluluk Odakl
Istemci-Sunucu Sunucu-Sunucu
HTML, Portallar XML,RSS
Siniflandirma Etiketleme
Yayinlama Paylasma

Halka Arz Ticaret

Web Formlari Web Uygulamalari
Konusma Soylesi

Web 2.0'da insan etkilesimi bagladi ve web sayfalari dinamik bir yapi kazandi.
Kullanicilar web 1.0 da oldugu gibi sadece igerikleri okumakla kalmayip, kendi
iceriklerini olusturmaya basladilar. Web gunlukleri, video paylasim siteleri, sosyal
siteler, eBay ve Gmail gibi web servisleri, wiki s6zlUkleri gibi teknolojiler web 2.0 ile
ortaya cikmigtir. Web’deki bu gelismeler ile birlikte ¢ok yodun bir bilgi birikimi
olusmustur. Bu bilgi yogunlugu, internet kullanicilarinin aradiklarini bulmalarini
zorlastirmaktadir. Buna ¢6zim olarak da anlamsal web olarak da adlandirilan,
web 3.0 ortaya cikmistir. Web 2.0 ile web 3.0 arasindaki farklar Cizelge 2.2'de
gosterilmigstir [3]. Web’in mucidi Tim Berners-Lee [5] anlamsal web kavramini su

sekilde anlatmigtir:



"Batun verileri (igerikler, linkler, insanlar ve bilgisayarlar arasindaki etkilesimler)
analiz edebilme yetenegine sahip bir web riyam var. HenUz ortaya ¢gikmamis
olan bir “anlamsal web” bunu olanakli kilacaktir. Ancak bu gerceklestiginde,
gunluk ticaret, burokrasi ve gunluk yasantimiz birbirleriyle konugsan makineler
tarafindan ylritilecektir. Insanlar tarafindan caglar boyunca sdylenen “zeki

sistemler” sonunda gergeklesecektir.”

Cizelge 2.2 Web 2.0 ile Web 3.0 arasindaki farklar

Topluluk Odakli Birey Odakh

icerik Paylagimi Dinamik icerikleri Birlestirme
Bloglar Hayat Akiglari

AJAX RDF

Etiketleme Kullanici Baglantisi



3 ANLAMSAL WEB

Web sayfalari merkezi bir otoriteye bagli olmayip, bir¢cok kisinin Grinu olmasindan
dolayr daginik bir yapidadir. Bu nedenle daginik bir halde bulunan web
sayfalarindaki bilgilerin makinalar tarafindan anlasilabilmesi mimkin degildir.
Farkli kisiler tarafindan tasarlanan web sayfalarinda es anlamh ve es sesli

kelimeler, yapilan aramalarda zorluklara sebep olmaktadir.

Ornegin, internet (izerinden bir USB Bellek aramasi yapiimak istendiginde sadece
"USB Bellek" etiketi ile belirtilen Grtnlerin bulundugu sayfalar kullanicinin kargisina
gelir. Fakat bazi sayfalarda bu UrGnun adi "Tasinabilir Bellek" ya da "Flash Bellek"
olarak gecebilir. Bu durumda kullanici eksik arastirma yapmig olur. Bir baska
durumda ise bir kullanici internet Gzerinden "Leon" adli film hakkinda bilgi edinmek
isteyebilir. Fakat “Leon” kelimesi hem Ingilizcede "aslan" anlamina geldigi igin hem
de bir araba modeli oldugu igin kullanicinin kargisina, isine yaramayacak olan bu
bilgiler de gelecektir (Sekil 3.1). Bu durumda da kullanicilar aramak istediklerini
¢ogu zaman bulamadan ya da gereginden fazla zaman harcayarak
bulabilmektedirler. Anlamsal web, bilgisayarlarin da anlayabilecegi bir web ortami
geligtirerek, bu gibi zorluklari asip, bilgisayarlarin da web sayfalarinin igeriklerini
anlayabilecegi bir icerik saglayacaktir. Bu sayede yapilan aramalar da daha ilgili

sonuglar verebilecektir.

b>ting e =
Web RESIMLER VIDEO Haritalar Haberler DIGER
15.000.000 SONUGLAR Dile gore daralt Bolgeye gdre daralt ~

YENI LEON - SEAT

www.seat.com trfmodeller/yeni-leon.aspx

On tamponundan arka tamponuna kadar bastan tasarlanan Yeni SEAT Leon siz)
etkilemeye hazir

Léon: The Professional (1994) - IMDb Bu sayfay cevir
www.imdb.com/title/tt0110413 +

Derecel 0 - 561.861 derecelendirme - Cnme/Drama/Thriller - R
Directed by Luc Besson. With Jean Reno, Gary Oldman, Natalie Portman, Danny Aiello
Mathilda, a 12-year-old girl, who is reluctantly taken in by Léon, a professional ..

SEAT

www_seat.com.irfmodeller/leon/baslangic.aspx *

SEAT Modellerini Tim Ozellikleriyle Kesfedebilirsiniz! ... YENI SEAT LEON SC. Yen
SEAT Leon SC'yi daha yakindan inceleyin.

Sekil 3.1 “Leon” Arama Sonuglari



Web sayfalari dinamiktir, yani buyuk bir hizla degdismektedir. Bir yandan yeni
sayfalar eklenirken, bir yandan da var olan sayfalarin icerikleri degismektedir.
Bunun sonucunda da web sayfalarinin sayisi artmakta ve veri yigini haline
gelmektedir. Bu yigin verilerin ne anlama geldigi ve birbirleri ile olan iligkileri
bilinmemektedir. Dolayisiyla bu bilgi yigini bilgi atigi halini almaktadir. Anlamsal

web’in ¢dzUm bulacagi sorunlardan bir digeri de budur.

Anlamsal web, sadece insanlarin degil yazilimlarin da anlayabilecegi bir ortam
geligtirerek, web sayfalarinin yazilimlar i¢in de anlamli bir igerie sahip olmasini
saglayacaktir. Bu anlamda anlamsal web, kiresel bir veritabani gibi de

diistindlebilir [2].

Web sayfalar bilgisayarlar tarafindan sadece yapisal olarak ayristirilabilir. Clnka
web sayfalarindaki yapilandirma sadece bilginin ekranda nasil gosterilecegi ile
ilgilidir. Yani bir bilgisayar, bir web sayfasinda baslik, paragraf, igerik, tablo gibi

alanlari algilayabilir [6].

Sekil 3.2’de g6ruldigu gibi, buginkd web, kaynaklar ve baglantilardan
olugsmaktadir. Kaynaklar insanlarin okumasi igin tasarlanmis web doktmanlaridir.
Dokumanin igerigi hakkinda bilgi ve diger web dokimanlariyla olan iligkileri
icermezler. Anlamsal web de kaynak ve baglantilardan olusur fakat anlamsal web
de kaynak ve baglantilar tiplere sahiptir. Boylece anlamsal web, yazilimlarin veriyi

kolayca bulmasini, anlamasini ve yorumlamasini saglar [7].

‘‘‘‘ Yazils 3
- ey . Gazete
Kaynak i SV baglant Kaynak Dergi Basim .
igerir
baglanti
g o bulundudu
Kayrak Saienc Kaynak R Kaynak Tor = e Kitap | ighane
yazar e/ N\ basm yeri
baglant: baglant:
Kisi ;
Kaynak i Kaynak 5! = = sehir
baglant
Web Anlamsal Web

Sekil 3.2 Web ve Anlamsal Web



Anlamsal web farkli bir teknoloji degildir, ginUmuzdeki Web'in gelistiriimis halidir.
Gunumuzde ki web sayfalari insanlarin okuyabilmesi igin tasarlanan bilgi paylagsim
ortamlaridir. Bilgisayarlar bu sayfadaki bilgileri anlamh bir sekilde isleyemezler.
Anlamsal web genis kapsamli bir bilgi paylagim ortami yaratmayi ve bu bilgilerin
hem insanlar hem makinalar tarafindan anlagiimasini hedeflemektedir. Bu agidan

anlamsal web icin gerekli olan alt yapi, zaten varolan webde mevcuttur [2].

Anlamsal web’in getirmek istedigi yeniligi anlamak acisindan su 6rnegi incelemek
oldukga yararh olacaktir. Diyelim ki anemi (kansizlik) hastasi olan bir kisi ¢ayin
kendisine zararli olup olmadigini arastiriyor ve bir sayfadan gayin icinde bulunan
tein maddesinin kandaki hemoglobin miktarini disurerek anemiyi daha ileri boyuta
tasidigini 6greniyor. Bir baska sayfada ise kola ve kahvenin icinde tein maddesi
oldugu bilgisi yer aliyor fakat anemiye koétlu geldigini yazmiyor. Burada arastiran
Kisinin sayfalarda buldugu bilgileri iligkilendirmesi ve ¢ikarim yapmasi gerekiyor.
Aslinda istenilen bilgiler web'de vyer aliyor fakat iligkilendiriimedigi igin
bilgisayarlarin bu bilgileri bulmasi zor hatta bazen imkansiz oluyor. Anlamsal web,
internet Gzerindeki kavramlar arasinda iligkiler kurarak, bu bilgilerin insan ¢abasi

gerektirmeden bulunmasini saghyor.

Anlamsal web bir yapay zeka dedildir fakat genellikle yapay zeka ile
karsilastinimaktadir. CUnkld her ikisi de makinalar tarafindan anlasilabilir
belgelerdir fakat her iki kavram da birbirinden farklidir. Anlamsal web makinalarin
insanlarin  dilini anlamasi yerine, veriyi makinalarin anlayabilecegdi hale

getirmektedir [8].

Anlamsal web'in saglikli bir sekilde igleyebilmesi igin, bilgisayarlar yapisal olarak
organize edilmis verilere ve otomatik yargilama igin kullanilacak anlam ¢ikarma
kural kumelerine erigebilmelidir. Bu kumeleri de ontolojiler olusturmaktadir.
Ontolojiler sayesinde siniflandirmanin 6tesinde kavramlar arasinda anlamsal ve

mantiksal baglantilar kurabilmek mumkun olacaktir.



4 ONTOLOJi

Ontoloji kavrami felsefe biliminden gelmektedir. Soézlik anlami “varlik bilimi*dir.
Alandaki bilgileri paylasma ihtiyaci hisseden arastirmacilar igin hem makineler

hem de insanlar tarafindan kullanilabilen, genel kelime hazinesi tanimlar.

Ontolojinin bilgisayar bilimindeki en ¢ok kabul géren tanimi 1993’de Gruber
tarafindan yapilmistir:  “Ontoloji, kavramsallastirmanin agikga belirtiimesidir”.
Kavramsallagtirma, belli bir alanda, o alana ait soyut bir model olusturma
anlamina gelir. Olusturulacak olan model, hedeflenen alanla ilgili tum bilgileri,
acikca tanimlamalidir. Ontoloji, incelenen alandaki tim kavramlari ve bu kavramlar
arasindaki iligkileri tanimlayan modeldir. Bir bakima ontoloji o alanin evrensel

kimesi olarak dusunalebilir [9].

Ontoloji, belli bir alandaki bilginin paylasimi igcin ortak bir sézlik tanimlar. Bu
so6zlik sadece kavramlarin tanimlarini degil, Ozelliklerini ve birbirleriyle olan

iliskilerini de icermektedir. Ontolojiler [10];

e Dbilginin anlamsal go6sterimini saglamaktadir, bdylece bilgiler makinalar

tarafindan da anlasilabilmektedir.

e Dbilgi edinme ve bilginin yonetimi icin kavramlar dizini olusturmaktadir. Bu

sayede makina ve insanlar arasindaki iletisimi saglamis olur.

o tekrar kullanilabilirdir, boylelikle diger ontolojileri olusturmak icgin temel

saglamaktadirlar.

e paylasilabilirdir, bu sayede benzer sistemleri yapmada emek ve zaman

tasarrufu saglamaktadirlar.

Literatlrde farkli ontoloji tipleri (temsil (representational) ontolojileri ve gorev (task)
ontolojileri gibi) bulunmaktadir. Ancak genel olarak U¢ tip ontolojiden
bahsedilmektedir [11]:

Global Ontoloji: Belirli bir alan ya da problemden bagimsiz olan ve ¢ok genel
kavramlari acgiklayan ontolojilerdir. Genel ve alan bagimsiz bilgiyi kapsamaktadir.
Farkl alanlardaki ¢ok sayida kullanici tarafindan paylasiimaktadir. Global ontoloji,
genel kullanim igin temel kavramlarin tanimlarini ve anlamlarini igceren bir s6zlige

benzetilebilir.



Alan Ontolojisi: Ozellikle belirli bir alana ait bilgiyi kapsamaktadir. Alan
ontolojileri, bir alandaki terimleri icermektedir ve o alanda ki bilgi sahibi kisiler
tarafindan paylasiimaktadir. Alan ontolojisi, 6zellikle belli bir bilim yada teknolojinin
bir alani ile ilgili s6zluge benzetilebilir.

Uygulama Ontolojisi: Belli bir uygulama igin gerekli olan alan ve gérev bilgisini
kapsamaktadir. Bir kitapta yer alan kavramlari iceren terimler s6zlUgu uygulama

ontolojisine benzetilebilir [12].

Global Ontoloji P
= :
Alan Ontolojisi )

!

Uygulama Ontolojisi *

Sekil 4.1 Ontoloji Turleri

Sekil 4.1°de goruldugu gibi tum ontoloji tipleri birbiriyle iliskilidir. Global ontolojiden
uygulama ontolojisine yada uygulama ontolojisinden global ontolojiye gecis
yapilabilir. Ayrica ayni tipteki ontolojiler arasinda da gegis yapilabilir. Yani bir alan

ontolojisi bagka bir alan ontolgjisi ile birlesebilir.

4.1 Ontoloji Dili: OWL (Web Ontology Language)

Ontolojiler OWL uzantili dosyalarda tutulmaktadir. OWL, Web Ontoloji Dili'nin
(Web Ontology Language) bas harflerinden olugsmaktadir. Kolay okunmasi igin
WOL yerine OWL olarak kisaltiimistir. OWL, bilgiyi sadece insanlara sunmak
yerine bilginin igeriginin makinalar tarafindan da anlasilip, islenebilmesi icin
tasarlanmistir. OWL sozlUklerdeki terimlerin  anlamlarini ve bu terimlerin
birbirleriyle olan iligkilerini agikga sunmak igin kullaniimaktadir. Terimlerin ve

terimler arasi iligkilerin bu sunumuna ontoloji denmektedir.

OWL dili, makinalar tarafindan diger isaretleme dillerine (XML, RDF ve RDF-S
gibi) gére daha kolay yorumlanabilirler. OWL, anlam ve iligkileri agiklama da diger
9



isaretleme dillerinden daha fazla olanak saglar. Dolayisiyla bu durum OWL’ In,
makine tarafindan yorumlanabilir bir web igerigi sunma konusunda diger dillerin
cok otesinde oldugunun gdstergesidir. RDF’de de bir takim basit anlamsal iligkiler
tanimlanabilmektedir fakat karmasik sistemler icin daha zengin bir anlamsal yapi
gerekmektedir. Ornegin kadin ve erkek siniflarinin ayrik kiimeler oldugunu bir
kisinin sadece kadin yada erkek sinifina dahil olabilecegini RDF’de belirleyemeyiz.
Bu tarz anlamsal durumlar icin OWL’a ihtiyag vardir. OWL bir dil olarak
adlandiriimasina ragmen, tek basina bagimsiz bir dil olarak diagstntlemez. OWL

s6z dizimini XML’den, kavramsal modelini RDF’den almistir.
OWL ile XML, XML Sema, RDF ve RDF Sema’yi karsilastiracak olursak;

e XML, yapilandirimis dokUmanlar igin yUzeysel bir s6zdizimi saglar fakat

anlamsal kisitlar saglayamaz.

e XML Sema, XML dokimanlarinin yapisini kisittamaya yarayan bir dildir. Ayrica

veri tiplerinin tanimlanmasini saglar.

e RDF, nesneleri ve nesneler arasindaki iligkileri tanimlayan basit bir anlamsal

yapi saglar. Bu yapi XML so6zdizimi ile gosterilir.

e RDF Sema, RDF kaynaklarinin 6zelliklerini ve siniflarini belli bir anlamsal

hiyerarside tanimlamamizi saglayan bir dildir.

e OWL, ozellikleri ve siniflari tanimlayabilecegimiz daha genis bir kelime hazinesi
saglamaktadir. Digerlerinin 6tesinde siniflar arasi iligkileri, bir kimedeki eleman

sayisini, esitligi ve iligkilerin 6zelliklerini saglar [13].
4.1.1 OWL ontolojilerinin bilesenleri

OWL birey (individual), 6zellik (data property), iliski (object property) ve sinif
(class) bilesenlerinden meydana gelmektedir [14].

Sinif: Sinifa bagh nesneleri tanimlamak UGzere, bir veya birden fazla ortak niteligi

paylasan nesneler kategorisidir.

Alt Sinif: Bagh oldugu Ust sinifin 6zellegmis halidir. Alt ve Ust sinif birbirlerine isA
iliskisi ile baglidir. Ornegin Belediye sinifi st sinif, Il belediyesi sinifi da alt sinif

olsun. Burada iki sinif arasindaki isA iliskisi Tirkge’de “il belediyesi bir
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belediyedir.” seklinde okunmalidir. Alt ve Ust sinif arasinda kalitsallk s6z

konusudur.

¢ Alt sinifin tim bireyleri, ayni zamanda Ust sinifinin da bireyleridir.
e Alt sinif, kendisi igin tanimlanmis tum iligkilerle birlikte Gst sinifi igin

tanimlanmis iligkileri de igerir.

Bir alt sinif, birden fazla Ust sinifa bagh olabilir. Bagli oldugu tum st siniflarin

iliskilerini ve ozelliklerini kalitsal olarak tasir.

Ust Sinif: Bir veya birden fazla alt sinifin genellestiriimesi olarak tanimlanabilir.
Dolayisiyla Ust Sinif, alt siniflarinin tim bireylerini kapsar ve bunun yaninda

herhangi bir alt sinifina ait olmayan ek bireyleri de kapsar.
Birey: Ait oldugu sinifin tim 6zelliklerini tagiyan nesneler olarak tanimlanmaktadir.

iliski: iki birey arasinda ki baglantinin dzelliklerini tasiyan yapidir. iliskilerin, kaynak
siniflari ve hedef siniflari tanimlanmak zorundadir. Hangi sinifin kaynak, hangi

sinifin hedef olarak segilecegi istege bagh olarak tanimlanabilir.

Kaynak: Kendisi igin iligki tanimlanan bir siniftir. Her iligki, birey icermese bile

mutlaka bir kaynak ve hedef siniflarina sahip olmalidir.

Hedef: Kaynak iliskinin basladigi hedef ise iligkinin sonlanacag sinifi ifade eder.

Her iliski, birey icermese bile mutlaka bir kaynak ve hedef siniflarina sahip olmalidir.

Bir iligki, dilbilgisinde fiil ile benzerlik gbsterirken, Hedef Sinifi dilbilgisinde nesne ile,
Kaynak Sinifi ise 6zne ile benzerlik gostermektedir. Hangi sinifin kaynak, hangi
sinifin hedef olarak secildigi, ayni dilbilgisinde etken ve edilgen ¢atinin secilmesinde

oldugu gibi istege baglidir.

Ozellik: Bir bireye ait olan ve onun benzerlerinden ayrilmasini sadlayan niteliklerdir.
Ozelliklerin degismez nitelikte olmasi gerekir. Ornegin, kisi sinifinin bireylerinin

ozelligi dogum yili, dogum yeri, cinsiyeti gibi nitelikler olabilir.

Genel bir ontoloji yapisi Sekil 4.2’deki gibidir. Sinif (class), alt sinif (sub class), Birey
(individual), iligski (object property) ve 6zelliklerden (data property) olusur.
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ALT SINIF ¢7 Birey > ¢ Birey *» ¢. Buey > < Birey > ::-. Birey

Sekil 4.2 Ontoloji Yapisi

Ontolojik yapida her birey ait oldugu sinif ile tanimlanmaktadir. Sekil 4.3’teki
ontoloji 6rnegine bakilarak “Eylul bir kitaptir” tanimlamasi yapilabilir. Ayni sekilde
asagidaki tanimlamalar yapilabilir;

e Acimak bir kitaptir.

e Calikusu bir kitaptir.

o Kitap bir yazili basimdir.

e EylUl bir yazili basimdir.

e Mehmet Rauf bir yazardir.

e Mehmet Rauf Eylll'iin yazaridir.

o Eylul yazari Mehmet Rauf olan bir kitaptir.

Ontolojilerde bireylere dzellik (data property) tanimlanabilir. Ornegin sekil 4.3'teki
ornekte kitap sinifinin bireylerine yazim yili, basim yili ya da basim evi gibi
Ozellikler tanimlanabilir. O zaman “Calikusu 1922 yilinda yazilmistir” gibi bilgiler de

elde edilebilir.
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Sekil 4.3 Ontoloji Ornegi

4.1.2 OWL tirleri

OWL kullanicilarina 3 farkh alt dil saglamaktadir: OWL Lite, OWL DL ve OWL Full
[15]. Bu alt dillerin her biri, kendinden daha basit olaninin uzantisidir. Sekil4.4’te de
goraldiagi gibi OWL Lite, OWL DL’in; OWL DL ise OWL Full’'un alt dilidir [16].

OWL Full

Sekil 4.4 OWL Alt Dilleri
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OWL Lite: Siniflandirma hiyerargisine ve basit kisitlamalara ihtiyag duyan
kullanicilara yoneliktir. Sézdizimsel olarak en basit alt dildir [17]. OWL Lite, OWL
Fullun siklikla kullanilan &6zelliklerini igerir ve kullanimini kisitlar. Ornegin OWL
Lite'da iki kimenin ayrik kimeler oldugu belirtiiememektedir. OWL Lite kardinalite
kisitlarini desteklemektedir fakat sadece 0 ve 1 degerlerine izin verir. OWL DL,
OWL Lite'in ust kimesidir ve ona gore daha karmasiktir. OWL Lite'in tercih
edilmesinde ki temel sebep daha az karmasik olmasi ve ara¢ destegi saglamasidir.
Ayrica OWL Lite diger taksonomi (siniflandirma) ve so6zllklerden gegisi
desteklemektedir, yani diger siniflandirma dokumanlarinin  OWL Lite’a

donusturalmesi kolaydir [18].

OWL DL: Maksimum anlamliligi isteyen yani ¢ikarim yapmak isteyen kullanicilara
yoneliktir. OWL Full'un alt kiimesidir. OWL DL, tim OWL Full yapilarini icerir fakat
bazi sinirlamalarla kullanilir. Ornegin bir sinif birden fazla sinifin alt sinifi olabilir
fakat bir sinif asla diger bir sinifin bireyi olamaz. OWL DL ¢ikarsama destegi
saglamaktadir. Tum sonuglar hesaplanabilirdir ve tium hesaplamalar sonlu bir
zamanda bitmektedir [18]. OWL DL'de 6zelikler nesne 6zelligi (yani iligkiler) ve veri
ozelligi olarak ikiye ayrilmaktadir. Nesne ozellikleri yani iligskiler kimede ki bireyleri

baglar; veri 6zellikleri ise verilere ait olan 6zellikleri tanimlar [19].

OWL Full: OWL''n tanimlanabilirligini ve RDF'in esnekligi ile so6zdizimsel
6zgurligund bir arada kullanmak isteyen kullanicilara yoneliktir. OWL Full bir alt dil
degildir. OWL dilinin tim yapilarini icermektedir, yani OWL dilinin tamami OWL Full
olarak adlandiriilmaktadir. Ayrica OWL Full'da siniflarin bireyler gibi islenmesine
olanak saglamaktadir. Yani bir sinif adi ayni zamanda birey adi olarak
kullanilabilmektedir. OWL Full tanimlama yapmanin, ¢gikarsama yapmadan onemli
oldugu durumlarda kullaniimaktadir. OWL Full da bazi durumlarda ¢ikarsama

yapmak mimkin olmamaktadir [20].

Bu alt diller arasinda asagidaki iligskiler bulunmaktadir. Fakat bu iligkilerin tersi

gecerli degildir [15];

e Her OWL Lite ontolojisi ayni zamanda bir OWL DL ontolojisidir.

e Her OWL DL ontolojisi ayni zamanda bir OWL Full ontolojisidir.

e Her gecerli OWL Lite sonucu, gecerli bir OWL DL sonucudur.

e Her gecerli OWL DL sonucu, gegerli bir OWL Full sonucudur.
14



Alt dilin secilmesi sirasinda asagidaki kriterler g6z énuine alinmaktadir [17];

e OWL Lite ve OWL DL arasindaki segim OWL Lite'in basit yapisinin yeterli
olup olmadigina baghdir.
e OWL DL ve OWL Full arasindaki se¢im ¢ikarim yapmanin mi yoksa anlamli

ve gucli modelleme yapmanin mi énemli olup olmadigina baglidir.
4.2 Nesneler Arasindaki iligki 6zellikleri
Nesneler arasindaki iligkilerin 6zel tanimlayicilari vardir. Bu tanimlayicilar iligkiler

hakkinda ek bilgi saglar ve ¢ikarim yapmay! kolaylastirir.

Fonksiyonel Ozellik: Fonksiyonel 6zellikte Kaynak siniftaki her bir birey hedef
siniftaki bir birey ile eslesmektedir. Kaynak siniftaki iki birey Hedef siniftaki
ile eslesebilir, fakat kaynak siniftaki bir birey hedef siniftaki iki birey ile
eslesemez (

Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Fonksiyonel Ozellik

Ornegin Sekil 4.6’daki gibi bir “6grenci” sinifi ile “okul” sinifi arasindaki “okur” iligkisi
fonksiyonel 6zellige sahiptir. ClnkU bir 6grenci sadece bir okula gidebilir, fakat bir

okula birden fazla 6grenci gidebilir.

- okur
Ogrenci - = Okul

Sekil 4.6 Fonksiyonel Ozellik Ornegi
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Ters Fonksiyonel Ozellik: Ters fonksiyonel 6zellik, fonksiyonel dzelligin tersidir.
Kaynak siniftaki her bir birey hedef siniftaki sadece tek bir birey ile
eslesebilmektedir (Sekil 4.7) [21].

® —

Ol

Sekil 4.7 Ters Fonksiyonel Ozellik

Ornegin Sekil 4.8'deki gibi Aile Hekimi ve Kisi siniflari arasindaki “sorumludur”
iligkisi ters fonksiyonel 6zellige sahiptir. Bir aile hekimi birden fazla kisiden sorumlu

olabilir fakat bir kisiye birden fazla aile hekimi atanamaz.

. - sorumludur -
Aile Hekimi > Kisi

Sekil 4.8 Ters Fonksiyonel Ozellik Ornegi

Gegisli Ozellik: Bir iliskinin gecisli oldugu durumda, birey a ile birey b iliskili ise ve
birey b ile de birey c iligkili ise birey a'nin da birey c ile iligkili oldugu cikarimi
yaplilabilir [22].

bulunur bulunur

A Klli'l-zr::ila —_—> Silifke —_—> Mersin

Sekil 4.9 Gegigli Ozellik Ornegi
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Ornegin Error! Reference source not found.'daki “bulunur” iliskisi gegisli 6zellige
sahiptir. Buna gore Aya Tekla Muzesi Silitke’de bulunur, Silike ise Mersin'de

bulunur. Buradan Aya Tekla Mizesi’nin Mersin’de oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir.

Simetrik Ozellik: Bir iliskinin simetrik 6zellige sahip oldugu durumda, birey a ve b
arasinda tanimlanan iligki, b ve a arasinda da gegerli olmaktadir. Ornegin kardesidir
iligkisi simetrik bir iligkidir. Error! Reference source not found.'daki iliskide Ethan
Coen, Joel Coen’in kardesi olarak tanimlanmistir, buna gére Joel Coen de Ethan
Coen’in kardegidir [23].

Ethan Coen kardesidir > Joel Coen

kardesidir
Sekil 4.10 Simetrik Ozellik Ornegi
Antisimetrik Ozellik: Birey a ve b arasindaki bir iliski asimetrik olarak
tanimlandiysa, ayni iligski kesinlikle birey b ve a arasinda gecerli olamaz. Ornegin

ogludur iligkisi antisimetrik bir iligkidir. Michael Douglas, Kirk Douglas’in ogludur
fakat bu iliskinin tam tersi gecerli degildir (Sekil 4.11) [24].

Michael Douglas >  Kirk Douglas

ogludur

Sekil 4.11 Antisimetrik Ozellik Ornegi

Déniiglii Ozellik: Bir iliski dénusli olarak tanimlandiysa bireyin kendisi iginde
gecerlidir. Yani kaynak siniftan hedef sinifa tanimlanan bir iliski dénuslu ise bu iligki
kaynak siniftaki her bir bireyin kendisi icin de gecerlidir. Sekil 4.12’de ki tanir iligkisi
donasglu bir iliskidir. Chandler, Joey’i tanir, ayrica Chandler kendini de tanir [25].
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tanir

tanir Chandler s Joey

Sekil 4.12 Donlslu Ozellik Ornegi

Doniigsiiz Ozellik: Bir iliski doéniissiiz olarak tanimlandiysa bireyin kendisi igin
gecerli degildir. Ornegin sekil 4.13'de ki annesidir iliskisi ddnugsiiz bir iligkidir.

Rachel Emma’nin annesidir fakat Rachel kendinin annesi degildir [17].

annesidir
annesidir Rachel — Emma

Sekil 4.13 Dénissiiz Ozellik Ornegi

4.3 Ontoloji Gelistirmeye Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

Ontolojilerin amaci bir alan bilgisini paylasmak isteyen arastirmacilar igin ortak bir
so6zlik tanimlamaktir. Bir alandaki temel kavramlarin tanimlarini ve onlara ait
iliskileri icermektedir ve makinalar tarafindan yorumlanabilmektedir. Ontoloji

gelistirmeye duyulan ihtiyacin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir [26]:

e Belli bir alandaki ortak kavramlarin tanimlanarak makinalar ve insanlar
arasinda anlasilabilir bir sekilde paylasabilmek, (6rnegdin ayni amagla yapilan
web sayfalari (sadece bebek Urlnleri satan web sayfalari gibi) alanla ilgili
ortak bir ontolojiyi paylasirsa kullanicilar sorgularina daha iyi, daha fazla ve
daha dogru sonuglar alabilirler )

¢ Alan bilgisinin tekrar kullanimini mamkuan kilmak,

¢ Belli bir alan Uzerindeki varsayimlari daha agik hale getirmek,
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e Alan bilgisini, iglemsel bilgiden ayirmak,
e Alan bilgisini analiz edebilmekiir.

4.4 Daha Once Yapilmis Ontoloji Galigmalari

Bilisim alanindaki ontoloji kavrami 2000’li yillarin baginda ortaya ¢ikmig, son yillarda

da kullanimi yayginlagsmaya baslamigtir.

2002 yilinda Stanford Universitesinden Noy ve McGuinness sarap ontolojisini
gelistirmiglerdir. (Sekil 4.14). Oztirk ve arkadaslari da bu galismadan esinlenerek
Ontoloji Tabanli Turk Sarap Portali Tasarimi yapmiglardir. Portalin amaci,
kullanicilara kaliteli bir icerik sunabilmektir. Kullanicilarin Grunler hakkinda daha
ayrintili bilgi alabilmesi, bir Grin incelenirken ilgili Grunlerin kullaniciya onerilmesi
gibi kolayliklar sunulacaktir. Bu ontolojide saraplar alt siniflara (beyaz saraplar,
kirmizi saraplar, pembe saraplar vb.) ayrilmis ve ontolojide yer alan saraplarin
hangi tur Uzumden yapildigi ve ne renk oldugu bilgileri girilmistir. Ayrica bu ontoloji,
sarabi tanimlayan aroma, koku, icerigindeki alkol miktari, keskinligi, yasi, ciceksi,

meyveli, baharatl olup olmadigi gibi bilgileri de igermektedir.
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@ (C)wine
¢ (C)White wine
@ (C) white Burgundy
(©) Chatlis
(©) Pouilly-Fuisse
(C) Chardonnay
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Sekil 4.14 Sarap Ontolojisi

italya'da, su¢ alaninda, yargicin isine yardimci olmak icin destekleyici araglar
(uygulamalar) gelistiren projeler mevcuttur. Bu projeler icin alan ontolojisi
olusturulmamistir. Bunun (zerine 2003 yilinda Asaro ve arkadaslari italyan Sug
Ontolojisini (Sekil 4.15) gelistirmislerdir. Suc ontolojisinde suc tirleri, ceza tlrleri,
islenen sugun sebebi, olay yeri gibi siniflar olusturulmus ve bunlarin bireyleri

girilmigtir [27].
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Sekil 4.15 Sug Ontolojisi

2005 yilinda Cantais ve arkadaslari beslenme ve saglik bakimi agisindan gida
ontolojisini  (Sekil 4.16) olusturmuslardir. Ayrica diyabet hastalarinin gida
secimlerine yardimci olmayi hedeflemektedirler. Olusturulan ontolojide gidalar alt
siniflarina (igecekler, meyveler, yumurtali Grlnler vb.) ayrilmis ve her gidanin
besin degerleri girilmigtir. Olusturduklari bu ontoloji, Avrupa Komisyonu tarafindan
finanse edilen ve bir e-saglik projesi olan PIPS (Personalised Information Platform
for Health and Life Services) projesinin paydaslari i¢in bilgi paylasimi saglamak
amaciyla kullaniimaktadir [28].
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Sekil 4.16 Yemek Ontolojisi

2008 yilinda Ulu ve Diri Yazihm muhendisligi yonetim sureci ontolojisini
geligtirmiglerdir.  Yaptiklari  bu ¢alismanin amaci, yazilim muhendisligi
standartlarinin  s6z  varlklarinin  incelenmesi ve yazilim muhendisligi
taksonomisinin geligtiriimesi, bu taksonomi ile birlikte elde edilen iligkiler ve Ust-

veriye dayanarak kavramsal ontoloji modelinin ¢ikariimasidir [29].

Bouayad-Agha ve arkadaglari 2011 vyilinda ispanya Birinci Futbol Liginin
ontolojisini gelistirmiglerdir. Bu ontoloji iki katmanh olarak geligtiriimistir. Birinci
katman olan temel ontoloji katmani 24 sinif ve 4041 bireyden olusmaktadir. En Ust
dizey siniflari Misabaka, Mag, Devre, Kisi, Sonug, Sezon, Takim, Takim
Kompozisyon lliskisi ve Basliktir. ikinci katman olan ve temel ontolojinin Ustiine

geligtirilen katman ise 23 sinif ve 63623 bireyden olusmaktadir. En Ust dlzey
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siniflari Eylemsel Hata, Kart, Korner, Faul, Serbest Vurus, Gol, Gol Vurusu, Araya
Girme, Ofsayt, Pas, Stop, Tac, Sut ve Oyuncu Degisikligidir [30].

2014 yilinda bir TUBITAK Ar-Ge Projesi kapsaminda SGK Ontolojisi (Sekil 4.17),
Kamu Kurumlari Ontolojisi (Sekil 4.18), Muhasebe Hesaplari Ontolojisi ve Veri
Kaynaklari Ontolojisi gelistiriimistir. SGK Ontolojisinde, saglik hizmetleri ve bu
hizmetlerin verildigi kigiler siniflara ayrilarak tanimlanmigtir. Kamu kurumlari
ontolojisi, kurumlari, bu kurumlara ait birimleri, muhasebe birimlerini ve bunlarin
birbirleriyle olan iligkilerini icermektedir. Bu ontoloji sayesinde hangi kurumun
hangi butgceye ait oldugu ve bir kurumun hangi muhasebe birimi ile caligtigi
bilgilerine ulagilabilmektedir. Bu ontoloji kullanilarak kamu kurumlarini kapsayan
bir arama uygulamasi hazirlanmistir. Ayrica bu ontoloji sayesinde bir denetim
programinda denetlenecek olan kurumun verileri ayristirimaktadir. Muhasebe
hesaplari ontolojisi, muhasebe alaninda bulunan tim hesaplari icermektedir. Kebir
kodlar (U¢ haneli ana hesap kodu) ontolojideki ilgili sinifa birer birey olarak
eklenmistir. Bu ontolojide hesaplarin karakterleri de tutulmaktadir. Bu sayede bir
yazilimda bilango, mizan tablosu, gelir tablosu gibi mali tablolarin olusturulmasi
saglanmaktadir. Veri kaynaklari ontolojisinde bir analiz yaziliminda kullanilacak
olan veriler (tablolar) ve bu verilerin alanlari tanimlanmistir. Bu ontoloji yazilim ile
entegre edilerek kullanicinin  veriyi yazihma c¢ekmesi esnasinda kolaylik
saglanmistir. Ayrica yine bu ontoloji kullanilarak analiz yapacak olan kigilerin hatali
islem yapmasi onlenmektedir (Ornegin karakter bir alanda sayisal bir islem

yapmak gibi).
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Sekil 4.17 SGK Ontolojisi
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Sekil 4.18 Kamu Kurum Ontolojisi

Glultepe ve Memis, 2014 yilinda, dersi planlama, uygulama ve degerlendirme araci
olarak kullanilan kavram haritalarinin ontoloji tabanh olarak olugturulmasini

saglamak amaciyla kuvvet konusunun ontolojisini olugturmuslardir [31].

4.5 Ontoloji Olusturmak icin Gerekli Kriterler

Ontolojiler tasarlanirken bir takim kriterler g6z 6nune alinmalidir.

Aciklik: Bir ontoloji tanimlanan terimlerin anlamlarini etkin ve dogru bir sekilde
aktarmalidir. Tanimlar objektif olmali, ontolojiyi olusturan kiginin yorumlarini yada
kisisel tanimlamalarini icermemelidir. Genel olarak kabul gérmuUs olan tanimlar yer
almahdir. Tanimlamalar yapilirken mumkun oldugunca eksiksiz, tam cumleler

kurulmali, kisa cumlelerden kaginilmalidir [32; 33].

Tutarhhik: Bir ontoloji tutarli olmalidir. Bir bagka ifadeyle, yapilan tanimlarla, tutarli
clkarsamalar yapabilmelidir. Tanimlarin dogrulugu kanitlanmamis olsa bile en

azindan mantikli ve tutarli olmalidir.

Genigletilebilirlik: Bir ontoloji yol gdsterici olarak tasarlanmalidir. Bdylece
paylasildigi kisiler tarafindan genigletilebilir. Alanla ilgili kavramsal temel
sunulmahdir ve bu sunu herhangi bir kisi tarafindan genigletilebilmelidir. Diger bir
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deyisle herhangi bir kigi var olan bir ontolojiyi temel alarak ona yeni kavramlar
ekleyebilmelidir [34].

Yansizlik: Kavramsallastirma kodlamaya bagli kalmadan, bilgi seviyesine gore
belirlenmelidir. Yani kodlama yansiz olmalidir, ontoloji tasalanirken kavramlarin

nasil temsil edilece@ine karar verilmesi kodlama kolayligina gére olmamalidir [35].

Ontoloji Bagimsizlik: Bir ontolojinin diger ontolojilere bagimlihgr en az dizeyde
olmalidir. Cok fazla bagimlihgi olan ontolojilerde genelde birden fazla alana ait
bilgi ve tanimlamalar bulunmaktadir bu nedenle bu ontolojilerde genisletilebilirlik
kisitlanir. Yani bir ontolojinin ne kadar ¢ok ontolojik bagimhligi varsa o ontolojiyi

genisletmek, o kadar zor olmaktadir [36; 37].

4.6 Ontoloji Gelistirme Adimlari

Ontoloji gelistirme islemi asagidaki adimlardan olusmaktadir:
Adim1: Ontoloji alan ve kapsaminin belirlenmesi

Ontoloji gelistirmenin ilk adimi; gelistirilecek ontolojinin alan ve kapsaminin

belirlenmesidir. Bunu belirleyebilmek i¢in su sorulara yanit verilmelidir:

o Gelistirilecek ontoloji hangi alani kapsayacak?
¢ Ontoloji ne amagla kullanilacak?
¢ Ontolojideki bilgi ne tir sorulara cevap verecek?

e Ontolojiyi kim kullanacak ve yénetecek?

Gelistirilecek ontolojinin bu sorulara yanit vermesi énemlidir. Ozellikle ontolojinin
ne amagla kullanilacag! iyi tespit edilmelidir. Ornegin gelistirilecek bir kitap
ontolojisi, bir kitabevi tarafindan kullanilacak ise “kitabin uUcreti” 6zelligi 6nem
tasimaktadir. Fakat katuphane tarafindan kullanilacak ise “kitabin Ucreti”
Ozelliginin bir anlami yoktur, onun yerine “kitabin yer numarasi” 6zelligi 6nem

tasimaktadir.
Adim2: Yeniden kullanilabilecek ontolojilerin aranmasi

Secilen alanda daha dnceden gelistiriimis ontolojiler varsa bunlar incelenmelidir.

Eger mumkunse bu ontolojiler yeniden kullaniimahdir. Bu sayede tum kavramlarin
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ve iligkilerin yeniden tanimlanarak yol agacagi zaman ve is glcu kaybi 6nlenmis

olur.
Adim3: Ontolojideki dnemli kavramlarin belirlenmesi

Secilen alanda yer alan tim kavramlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu adimda
belirlenen kavramlar ileriki adimlar da birey, O0zellik, iligki, sinif olarak
nitelendirilecektir. Bu nedenle bu adimda akla gelen ya da bulunan tim

kavramlarin listelenmesi 6nemlidir.
Adim4: Siniflarin ve sinif hiyerarsisinin tanimlanmasi
Sinif hiyerarsisinin belirlenmesinde farkh yaklasimlar mevcuttur. Bunlar:

e Yukaridan asagiya (top-down) gelistirme sureci alandaki en genel kavramin
tanimlanmasi ile baslayip alt kavramlarin hiyerarsiye katilmasi ile devam
etmektedir.

e Asagidan yukariya (bottom-up) gelistirme sureci en belirli siniflarin
tanimlanmasi ile baglayip, bu siniflarin daha genel kavramlara gruplanmasi
ile devam etmektedir.

e Kombinasyon (combination) gelistirme sureci yukaridaki surecin bir arada

kullaniimasi ile olugsmaktadir.

Sinif hiyerarsisinin belirlenmesinde kullanilan bu metodlardan hig biri digerine goére
ustun degildir. Hangi metodun segilecegi, ontolojiyi olusturan kisinin tercihine

kalmistir.
Adim5: Siniflara ait 6zelliklerin tanimlanmasi

Bir sinif tek bagina adim 1’deki sorulara yanit veremeyebilir. Bu nedenle sorularin

tamamini kapsayabilmesi icin sinifa ait 6zellikler de tanimlanmalidir.
Adim6: Siniflararasi iligkilerin tanimlanmasi

Bu adimda sinirflararasi iligkiler tanimlanir. iligkiler tanimlanirken, kaynak ve hedef

secilerek iliskinin nereden nereye gittigi belirlenir.

Adim 7: Bireylerin Yaratiimasi
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Bu adimda siniflarin bireyleri yaratilir. Bir sinifin bireyinin tanimlanmasi igin

asagidaki islemlerin yapilmasi gerekmektedir [26]:

e Sinifin secilmesi,
e Bu sinifa ait ornegin yaratiimasi,

e Ozelliklerinin tanimlanmasi.

4.7 Ontoloji Uyumsuzluklari

Ontolojiler arasinda iki tip uyumsuzluk bulunmaktadir: Kavramsallastirma ve
aciklama uyumsuzluklar [38]. Bu iki tip uyumsuzlukta kendi iginde alt siniflara
ayrilmaktadir (Sekil 4.19) [39]:

Kategorizasyon

— Uyumsuzluklari
=  Sinif Uyumsuzluklan
Sinif-Altsinif

Uyumsuzluklari

Kavramsallastirma |
Uyumsuzluklari |

|— Yapi Uyumsuzlugu
! liski Uyumsuzluklari Eaellik=tams
Uyumsuzlugu
_| Kavram ve Terim Ozellik-Tip
- Uyumsuzluklari Uyumsuzlugu

Kavram ve Tanimlama
Uyumsuzluklari

Ontoloji Uyumsuzluklari ‘

{Kavram Uyumsuzluklari

Aciklama
Uyumsuzluklari

|_| Terimve Tanimlayici
Uyumsuzluklari

— Terim Uyumsuziuklar

Tanimlayici
Uyumsuziuklari

Sekil 4.19 Ontoloji Uyumsuzluklari
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1. Kavramsallastirma Uyumsuzluklari: Kavramsallastirma uyumsuzluklar
kavramlari  olusturma suUrecinde ortaya c¢ikmaktadir. Kavramsallastirma

uyumsuzluklari siniflarda ve iligkilerde gorulebilir.

Sinif Uyumsuzluklari: Sinif uyumsuzluklan siniflar arasinda uyumsuzluk
olmasi durumunda ortaya c¢ikmaktadir. Bu tip uyumsuzluklar siniflarda ve onlarin

alt siniflarinda gorulmektedir.

Kategorizasyon Uyumsuzluklari: Ayni bilgiyi iceren iki kavramin
farkli alt siniflara  ayrilmasi  durumunda ortaya ¢ikan
uyumsuzluklardir. Ornegin araba sinifini bir ontoloji dizel ve benzinli
olarak ayirirken bir baska ontoloji otomatik ve manuel olarak

ayirdiginda kategorizasyon uyumsuzlugu ortaya ¢ikmis olur.

Sinif-Altsinif Uyumsuzluklari: Bir ontolojide iki kavram bir sinifin
varligini ifade ediyor fakat o sinif somut olarak yer almiyorsa ve bir
bagka ontolojide bu kavram somut olarak yer aliyorsa bu durumda
ortaya cikan uyumsuzluk sinif-altsinif uyumsuzlugudur. Ornegin bir
ontolojide evli ve bekar olarak iki sinif yer almakta, diger ontolojide
ise insan sinifi yer almaktadir. Bahsedilen birinci ontolojide insan
sinifinin varligr soyut olarak olmasina ragmen somut bir sinif olarak
yer almamaktadir. Bu durumda bu iki ontoloji arasinda sinif-altsinif

uyumsuzlugu ortaya ¢ikmis olur.

lliski Uyumsuzluklari: Kavramlar arasindaki iliskilerde ortaya cikan

uyumsuzluklardir.

Yapi Uyumsuzlugu: iki ontolojide ayni siniflar bulundugunda fakat
bu siniflar arasinda farkli iliskiler tanimlandiginda yapi uyumsuzlugu
ortaya cikmaktadir. Ornegin iki ontolojide de ekmek ve un siniflari
olabilir; bu siniflar arasinda bir ontolojide "igerir" iliskisi diger
ontolojide ise "malzemesidir" iligkisi tanimlandiginda yapi

uyumsuzlugu ortaya ¢ikmis olur.

Ozellik-Atama Uyumsuzlugu: iki farkli ontolojide ayni anlami ifade
eden bir 6zelligin farkli siniflara tanimlanmasi durumunda 6zellik-

atama uyumsuzlugu ortaya cikmaktadir. Ornegin ara¢c ve araba
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siniflari olan iki ontolojide, renk 6zelliginin bir ontolojide ara¢ sinifina
diger onotlojide ise araba sinifina atanmasi durumunda 6zellik-atama

uyumsuzlugu ortaya ¢ikmis olur.

Ozellik-Tip Uyumsuzlugu: iki ontolojide ayni sinifi niteleyen bir
Ozelligin farkh sekilde ifade edildigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin kigilere ait boy uzunlugu 6zelligi bir ontolojide cm diger
ontolojide metre cinsinden ifade ediliyorsa 6zellik tip uyumsuzlugu

ortaya ¢ikmis olur.

2. Aciklama Uyumsuzluklan: Aciklama uyumsuzluklari kavramlar tanimlama

sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Kavram ve Terim Uyumsuzluklari: Farkl alanlardaki iki ontoloji ayni
tanimi iki farkli kavram icin yaptiginda ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin "yikama
yapan beyaz esya" tanimi bir ontolojide gamasir makinasini diger ontolojide
bulagik makinasini ifade ediyorsa bu iki ontoloji arasinda kavram-terim

uyumsuzlugu ortaya ¢ikmis olur.

Kavram ve Tanimlama Uyumsuzluklan: iki farkli ontolojide ayni
kavramin farkli anlamlari ifade edildigi durumda ortaya cikmaktadir. Ornegin
fare kavrami bir ontolojide bir bilgisayar donanimi olarak yer alirken diger
bir ontolojide kemirgen hayvan olarak yer aliyorsa bu durumda kavram

tanimlama uyumsuzlugu ortaya ¢ikmis olur.

Kavram Uyumsuzluklar:: iki ontolojide ayni kavram igin ayni tanimlama
yapilmasina ragmen farkli kavramlar kastediliyorsa kavram uyumsuzlugu
ortaya cikar. Ornegin "siyah jaguar" kavrami her iki ontolojide de "siyah bir
jaguar" olarak tanimlaniyorsa fakat bir ontolojide ara¢ olan jaguar diger
ontolojide hayvan olan jaguar kastediliyorsa kavram uyumsuzlugu ortaya

cikmig olur.

Terim ve Tanimlayici Uyumsuzluklari: ki ontolojide yer alan ve farkli iki
yazimi olan bir kavram farkli sekillerde tanimlaniyor ise terim ve tanimlayici
uyumsuzlugu ortaya gikmaktadir. Ornegin bir ontolojide giiz igin yaz sonrasi
mevsim, bir baska ontolojide ise sonbahar igin kis ©éncesi mevsim

tanimlamasi yapildiginda bu iki ontoloji arasinda terim ve tanimlayici
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uyumsuzlugu ortaya ¢ikmis olur.

Terim Uyumsuzluklar: ki ontolojide yer alan ve farkli iki yazimi olan bir
kavram icin ayni tanimlama vyapiliyor ise terim uyumsuzlugu ortaya
cilkmaktadir. Ornegin "ders alan kimse" tanimi bir ontolojide 6grenci
kavramini diger ontolojide ayni anlama gelen "talebe" kavramini

tanimhyorsa bu iki ontoloji arasinda terim uyumsuzlugu ortaya ¢ikmig olur.

Tanimlayici Uyumsuzluklari: iki ontolojide ayni kavram farkli sekillerde
tanimlandi§i zaman tanimlayici uyumsuzlugu ortaya gikmaktadir. Ornegin
ogrenci kavrami bir ontolojide "ders alan kimse" diger ontolojide ise "okula
gide kimse" olarak tanimlandigi zaman tanimlayici uyumsuzlugu ortaya

ctkmis olur [40].

4.8 Ontoloji iglemleri

Bir uygulamanin birden fazla ontolojiyi kullanmasi veya farkli ontolojiler kullanan
sistemlerin butunlestiriimesi ihtiyaci dogabilir, bu durumda ontolojilerin hepsi ile

birlikte ¢calisabilmek i¢in bazi ontoloji igslemleri yapilmasi gerekmektedir [41].

Ontoloji Birlestirme: Yeni bir ontolojiyi var olan ontolojilere baglama islemine
ontoloji birlestirme (ontology merging) denir. Buradaki temel gereksinim yeni
ontolojinin orjinal ontolojilerdeki tum bilgileri igermesi gerektigidir. Ancak bu
gereksinim tamamiyla karsilanamayabilir ¢inkl orjinal ontolojiler birbirleriyle
uyumlu olmayabilir. Bu durumda sonuglarin tutarli olmasi i¢in orjinal ontolojide
secilen tum bilgiler yeni ontolojiye aktariimalidir. Birlestiriimis ontolojiye orjinal
ontolojideki terimler arasinda kopru gorevi yapmasi igin yeni kavram ve iligkiler

eklenebilir.

Ontoloji Esleme: Ontoloji esleme (ontology mapping), ifadelerin bir ontolojiden
diger bir ontolojiye nasil bir ydontemle ¢evrilecegini ifade eder. Genellikle kavram ve
iligkilerin gevirisi anlamina gelmektedir. Diger bir deyigle bir ontolojideki kavramin
diger ontolojideki bir kavramla eglesmesi anlamina gelir. Ancak bu egleme her
zaman mumkun olmayabilir. Esleme iglemi sirasinda bazi bilgi kayiplari olabilir. Bu
durum hogsgorilebilir ancak ontoloji eslemede asla tutarsizlik olmamalidir. Ontoloji

esleme bire-bir yada global olabilir. Bire-bir eslemede tim ontolojiler birbirleriyle
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birlesir, global eslemede ise tium ontolojiler ortak ve paylasilan bir ontolojide
birlegir [42].

Ontoloji Hizalama: Ontoloji hizalama (ontology alignment), ontolojiler arasinda
her iki ydonde de eslestirme islemidir. Bu islemde hizalanacak ontolojiler ortak bir
seviyeye getirilerek, birbirleriyle uyumlu ve tutarli hale gelir. Aslinda hizalama

islemi ontoloji esleme ve ontoloji birlestirme igin bir 6n iglemdir [43].
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5 UYGULAMA

Ontolojiler herhangi bir alanda standart olarak kullanilacak ortak ve paylagilan
sb6zcuk kimelerini veya terminolojiyi belirlemektedir. Ontolojiler, Web Ontology
Language (OWL) dili kullanilarak gelistirilir. Belirli s6zdizim 6zelliklerine sahip olan
OWL dilinin temelini XML ve RDF yapisi olusturur. Ontolojiler el yordamiyla da
geligtirilebilirler. Ancak ontoloji bireyleri ve bunlar arasindaki iligkilerin elle takibi
cok zordur. Ontolojilerin gelistiriimesini kolaylastiran ve hata yapilma olasiligini
azaltan cesitli araclar (Protege, OntoEdit, WebODE, Jena... vb) mevcuttur. Bu
calismada asagida sayilan oOzelliklerinden dolayr Protege 4.3 ontoloji editérl

kullaniimistir;

e Acik kaynak kodlu ve Ucretsiz olmasi,

e Guvenilir olmasi,

¢ Genis bir kullanici kitlesine sahip olmasi,

e Dokumantasyon sayisinin fazla olmasi,

e Siniflarin, iligkilerin, 6zelliklerin ve bireylerin temsil edilmesine izin vermesi,
e Gelismis ve kullanici dostu bir kullanim arayizine sahip olmasi,

e Kullanim kolaylg,

e Grafik editériine sahip olmasi,

¢ Ontoloji gelistirme, sorgulama, ¢ikarim vb. iglemler igin gelistiriimis pek ¢ok

yardimci anlamsal web arag ve teknolojiyle uyumlu g¢alisabilmesi.

Protege 4.3 ontoloji editérii, Stanford Universitesi Tip Fakiiltesi'nde gelistirilmistir.
Su anda kayith 244.817 kullanicisi bulunmaktadir [44].

Uygulama kapsaminda, éncelikle istatistik ontolojisi olusturulmus (EK 1) ve daha
sonra bu ontoloji kullanilarak bir web uygulamasi gelistirilmigtir (EK 2). Olusturulan
istatistik ontolojisinde, temel istatistiksel kavramlar ve bazi istatistiksel hipotez
testleri yer almaktadir.

5.1 istatistik Ontolojisi

Tez kapsaminda olusturulan ontoloji, istatistik alanindaki temel kavramlari ve
siklikla kullanilan hipotez testlerini icermektedir. Bu ydniyle bir alan ontolojisidir.
Ayni zamanda bu ontoloji kullanilarak bir web uygulamasi gelistirilmistir, bu

yonuyle de uygulama ontolojisi kapsamina girmektedir.
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Ontoloji olugtururken yéntem olarak Noy ve McGuinness’in tavsiye ettigi adimlar
izlenmigtir [26]:

e Gelistirilen ontolojinin alani istatistik olarak belirlenmistir.

e Geligtirilen ontolojinin iki amaci bulunmaktadir. Birincisi istatistik alaninda
kullanilacak ortak ve paylasilan bir s6zluk tanimlamak, ikincisi kullanicilarin
dogru istatistiksel testi segmesine yardimci olan bir web uygulamasina
kaynaklik etmekiir.

e |statistik alanindaki énemli ve siklikla kullanilan kavramlar listelenmis ve
dzellikleri belirlenmistir. Ornegin Wilcoxon testi igin grup sayisi 2 olarak
belirlenmis, parametrik olmayan bir istatistiksel test olarak nitelendirilmis ve
nicel degiskenlerde kullanilacag belirtilmistir.

e Siniflar ve sinif hiyerarsileri belirlenmistir. Ornegin “Ornekleme Yoéntemleri”
Olasihiga Dayanan Yontemler ve Olasiliga Dayanmayan Yontemler olarak
iki alt sinifa ayriimistir.

e Ontolojinin sinif hiyerarsileri tanimlanirken kombinasyon gelistirme sureci
benimsenmistir. Yani bazen genel kavramlardan alt kavramlara gegilmis,
bazen de spesifik siniflar genel kavramlara gruplanmistir.

e Siniflara ait 6zellikler ve siniflararasi iligkiler tanimlanmistir.

e Bireyler ve ozellikleri tanimlanmistir.

Ontoloji gelistirme editorli olarak kullanilan Protege kullanici dostu bir arayize
sahiptir (Sekil 5.1). Bu araylzdeki sekmeler kullanilarak sinif, iligki, birey ve birey
Ozellikleri tanimlanabilmektedir. Ayrica araylz, kullanicinin istekleri dogrultusunda
degistiriimesine izin vermektedir. Bu dogrultuda sekmeler ve pencereler eklenip,
cikartilabilir. Ontolojilerde en Ust sinif varsayilan olarak Turkge’de “sey” anlamina

gelen “thing”dir.
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File Edit View Reasoner Toolz Refactor Window Help

2| 5> |® untitied-ontology-46 (/untitlzd-ontology-45) v| |

[ Class hiesarchy || Class hierarchy (infered) |

Class hierarchy: MEEE
------ @ Thing

rAnnD‘tatinns rlhq;e |

Annotations: MEEE

Annotations :
e

Equivalent To

SubClass Of

SubClass Of (fnonymous Ancestor)

hembers

Target for Key

Disjoirt With

Disjoint Union Of

Sekil 5.1 Protege 4.3. Ontoloji Araytzi

istatistik ontolojisinde “istatistiksel Kavramlar” ana sinifinin altinda 4 alt sinif ve bu
alt siniflarinda toplamda 19 alt sinifi agagidaki gibi belirlenmistir:

istatistiksel Kavramlar

1.

Betimleyici istatistik
Merkezi Egilim Olgileri
o Duyarli ortalamalar
o Duyarli olmayan ortalamalar
Grafikler
Kontenjans Tablolari
o Nominal Degiskenlerden Olusan Kontenjans Tablolari
o Ordinal Degigkenlerden Olusan Kontenjans Tablolari

Merkezi Dagilim Olgileri

2. Cikarimsal istatistik

Ortalama Karsilastirma Testleri
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e iliski Testleri
o Cok degiskenli testler
e Zaman Serileri
o Birim kok testleri
o Esbutinlesme testleri
e Uyum lyiligi Testleri
3. Olasilik Dagilimlari
e Kesikli Olasilik Dagihmiari
e Surekli Olasilik Dagilimlari
4. Ornekleme Yéntemleri
e Olasiliga Dayanan

e Olasiliga Dayanmayan

Belirlenen tim siniflar Protege 4.3 ontoloji editort yardimi ile olusturulmus ve
ontoloji dosyasina eklenmigtir. Protege ile olusturulan siniflar Sekil 5.2'de

gOsterilmektedir.

File Edt View Reasoner Tools Refactor Windew Help

<> [@ istatistic_ont (hitp:/ semanticweb. ora/bora/ontologies/2015/0/istatistik_ont

Active Ontology | Entiies | Classes | ObjectProperties | Data Properties | individuals | OntoGraf |

[ Class hierarchy | Glass hierarchy (infered) | Annotstions I Usage
Annotations
¥ Thing

v-- O 'Istatistiksel Kavramlar’
v 0 'Betimleyici Istatistilk’
: Grafikler
‘"Kontanjans Tablolarr’
- NominalDegiskenlerdenOlusan

. =@ OrdinalDegiskenlerdenOlusan
» @ 'Merkezi Dagihim Olciileri’
¥ @ Merkezi Egilim Olciileri’
- 'Duyarh Olmayan Ortalamalar’
- 'Duyarh Ortalamalar’ Equivalent To
v-- @ Cikarimsal Istatistik'
p-- @ 'Cok Degiskenli Testler’
; ‘fliski Testleri’
- "Ortalama Karsilastirma Testleri’
Lo @ "Uyum Iviligi Testleri’ Subtlass Of (fnanymous Ancestor)
¥ @ 0Olasihk Dagilmlar’
- 'Kesikli Olasihk Dagilimlar’

SubClass Of

Iembers
‘Siirekli Olasihk Dagilimlart’ e

v-- @ *Grnekleme Yéntemleri'
L 'Olasihia Dayanan’ Target for Key
+- @ '0Olasihga Dayanmayan'

Disjaint With

Disjeint Union Of

Sekil 5.2 Olusturulan Siniflar
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Protege 4.3, grafik editdériine de sahiptir. Olusturulan tim siniflar ve bireyler grafik

olarak da goruntulenebilmektedir. Sekil 5.3’te olusturulan siniflar grafik olarak

gOsterilmektedir.

"@ Ordama @ ok Dogshont
Testicr

Sekil 5.3 Siniflarin Grafiksel Gosterimi

Olusturulan her sinifin kendi iginde tanimlamalari yapilmig, bireyleri eklenmis ve

var ise es anlaml ifadelerine yer verilmistir. Ornegin, sekil 5.4'te Merkezi Dagilim

Olguleri sinifinin iki es anlamlisi ve 7 bireyi oldugu gérilmektedir.

Esanlamlilari:

Merkezi Yayilma Olgleri
Degiskenlik Olgtileri

Bireyleri:

Basiklik

Degisim Araligi
Degigsim Katsayisi
Mutlak Sapma
Standart Sapma
Varyans

Carpiklik
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File Edit View Reasoner Tools Refactor Window

Help

|:| 2> | [ istatisti_ont (nitp/ve v

semanticwe

| Active Ontology | Entiies | Clesses | ObjectProperties | Data Properfies | Individuals | OnloGral

[ Class hierarchy | Class hisrarchy (infemea) |

¥ © 'Istatistiksel Kavramlar’
© 'Betimleyici Istatistik’
© Grafikler
' "Kontanjans Tablolan®
Merkezi Dagihm Olciileri®
i - Dorde_bolenler

b @ 'Merkezi Egilim Olciileri’
Cikarimsal Tstatistik’
Cok Dediskenli Testler”
ski Testleri’

@ "Uyum Iyiligi Testleri®
» 'Olasihk Dagihmlan®

| ikli Olasilik Dagilimlar’
Siirekli Olasilik Dagilimlart’
Ornekleme Yéntemleri’
Olasihfa Dayanan’
# 'Olasihifa Dayanmayan’

' 'Ortalama Karsilastirma Testleri’

[ Annctations || Usage

es_anlam

Merkezi Yay’nrpa Olgdleri
Degiskenlik Olgiileri
isDefinedBy

Merkezi dagiim élghleri, verilerin y§iima gosterilen nolktadan ne kadar uzakta olduklanni, nasil bir dagiim gasterdiklerini belireyen
istatistiklerdir

Equivalent

of

SubCla:

» 'Betimleyici Istatistik’
Sublss OF (Anonymous Ancestor)

Members
# Basiklik
& Degisim_Araligi
# Degisim_Katsayisi
& Mutlak_Sapma
# Standart_Sapma
#Varyans
# Carpikhk

Sekil 5.4 Merkezi Dagihm Olgleri Sinifi

Bireyler icin de

tanimlanmistir.  Bu

“‘ingilizce karsihgr”

ozellik

adinda bir

ile her bireyin ingilizce karsihgi

Ozellik (data property)
ontolojide

tanimlanmaktadir. Ayrica her bireyin agiklamasi da yapilmistir. Ornegin, sekil

5.5'te “Mod”

bireyinin

“‘Duyarhh  Olmayan Ortalamalar”

sinifinda yer aldigi

gérilmektedir. Ayrica tanimlamasi yapilmis ve ingilizce karsiligina yer verilmistir.

File Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help

fooraiontol

E o> |® istatistik_ont (http://w ww ser

Active Ontology | Entifes | Classes | Object Properties | Data Properties | individuals | OntoGraf |

- @ "Betimleyici Istatistik’
¥ Grafikler
- @ "Kontanjans Tablolar®
¥ @ 'Merkezi Dagihm Olciileri’
'@ Dorde_bolenler
¥ @ "Merkezi Egilim Olciileri’
¢ 'Duyarh Olmayan Ortalamalar’
'Duyarh Ortalamalar’
»*Cikanimsal Istatistik’
) "Olasilik Dagihimlan’®
»*Ornekleme Yéntemleri'
¥ "Olasihga Dayanan’
¥ "Olasihiga Dayanmayan’

4¥ ¥

| ——
‘ €| %
JJ J # Medyan Aoncttions =]
® Mod cormment
v- @ Thing
- @ "Istatistiksel Kavramlar' Mod (Made)

Veri setinde en gok tekrar eden dedsr gBsteri. Herhangi bir veri setinds birden fazla mod yer alabilir. Ancak
htin dederler egit sikiikta tekrar etmigse veri setinin modu yoktur.

es_anlam

Tepe Dederi
Description: Mod S Jll Property assertions: Mod
Types Objact property

@ 'Duyarh Olmayan

Ortalamalar’ Data propert jons
= "ingilizce Karsihgr'
Same Individual As "Mode™

Hegative object property assertions
Different Individuals

Hegative data property assertions

Sekil 5.5 Mod Bireyi
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Bireyler igin tanimlanan diger 6zellikler $Sekil 5.6’da gorulmektedir. Sekilde “Grup
SayisI” Ozelliginin “Ortalama Karsilastirma Testleri’ne ait oldugu belirtiimis ve
tanimlama yapilimigtir.

E > | [@ istatistk_ont (htipifwww.semanticweb.arg/oraiontologies/201 SiD/istatistk_ont ~|
Active Ontology | Enfiies | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals | OntoGraf |

| =) | X
V- mtopDataProperty Ao s
- m Bagimhilik label
= 'Grup Sayisi®
m 'ingilizce Karsihdr' Sids Savsl
- m Parametrik isDefinedBy
= 'Veri Tipi' s, . - .
. m'Capraz Tablo Tird' Testedilecek veriler, bir, iki veya ikiden fazla gruba aynlmig olabilir. Grup sayisinin ikiden fazla olmasi, gokiu kargilagtrma olarak
-'6I§ek Tiirii* kabul edilir. Grup saysi uygulanacak testin segimini etkiler. Ornedin baz testler sadece iki grubu kargilaghrabilirken, bazilan ikiden

fazla grubun kargilagtinimasina izin verir.

Charactenstics: 'Grup Saysi. WEEE Jll Description: ‘Grup Sayisi L]
[ Functional Equivalent To

lama Karsilastirma Testleri’

Sekil 5.6 Bireyler igin Tanimlanan Ozellikler

Bireyler arasinda “Parametrik Karsiligi ve Parametrik Olmayan Karsihd1” adinda iki
iliski (object property) tanimlanmistir. Bu iligki hipotez testlerinin parametrik yada
parametrik olmayan karsiliklarini belirtmek icin kullaniimaktadir. Ornegin sekil
5.77de Tek yoénli varyans analizinin (One way Analysis of Variance- ANOVA)

parametrik olmayan karsiliginin Kruskal Wallis testi oldugu gortulmektedir.
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File Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help

‘c-} > | [ @ stalistik_ont (i

Active Ontology | Entiies | Classes | Object Properties | Data Properties. | Individusls | OntoGraf

[ Class hiesarchy | Class hisaechy {infened) |

[ss[2] [x]

Wembers fist: Tek ¥onli ANOVA®

¢ X

# ‘Badimsiz Orneklem t Testi’

v @ Thing
v 'Istatistiksel Kavramlar’
» @ 'Betimleyici istatistik’
¥- @ 'Cikarimsal Istatistik’
| 2 "Cok Degiskenli Testler’
- 'Tliski Testleri’

< @ "Uyum Tyiligi Testleri’
‘Olasilik Dagilimlan’®
»'Ornekleme Yéntemleri'
L@ 'Olasihga Dayanan'
'Olasihga Dayanmayan’

4F

‘Ortalama Karsilastirma Testleri’

# 'Cochrane Q Testi’

# 'Eslestirilmis t Testi’

® ‘Fisher Exact Testi’

#® 'Friedman Analizi’

#® 'isaret Testi’

# 'Ki Kare Bagimsizlik Testi'
# 'Ki-Kare Tek Orneklem Testi’
#® 'Kruskal wallis’

# 'Mann Whitney U Testi’

# 'Mc Nemar Testi’

# 'Tek Yénlii ANOVA'

# 'Tek Orneklem t Testi'

# 'Tekrarli ANOVA'

# 'Wilcoxon Testi'

Annotations: Tek Yonid ANOVA'

label
Tek Yanld ANOVA

isDefinedBy

tizere kullanihir

i\|§ms\z (g yada daha fazla Grneklem ortalamasi arasindaki farkin sifirdan farkli olup olmadigini test etmek

Description: Tek Yonki ANOVA'

S = J Proparty ass: ns: Tek ¥onil ANOVA'

‘Ortalama Kargilagtirma
Testleri’

biect s
m'Parametrik Olmayan
Karsiidi® 'Kruskal Wallis’

Data property assertions
®'Grup Sayisi’ "3+"
m'ingilizce Karsiligi' "One

Way ANOVA"

m Parametrik “parametrik™
mBagimhik “"bagimsiz™
®'Veri Tipi' "numerik"”

Sekil 5.7 Parametrik Olmayan Karsihg: iligkisi

Parametrik Karsihdi ve Parametrik Olmayan Karsiligi iligkileri birbirlerinin tersi
olarak tanimlanmistir. Yani Tek yonli ANOVA ve Kruskal Wallis Testi arasinda
parametrik olmayan karsihgi iligkisi var ise Kruskal Wallis ve Tek yonli ANOVA

arasinda da Parametrik Karsihg: iligkisi vardir.

Uygulamanin bu ilk agamasinda tum siniflar ve bireyler olusturulmus, agiklamalari
yapiimig, bireyler arasi iligkiler ve bireylerin 6zellikleri tanimlanmigtir. Bdylece
genel istatistik kavramlarinin tanimlarini, siklikla kullanilan hipotez testlerini ve
ingilizce karsiliklarini iceren bir alan ve ayni zamanda bir uygulama ontolojisi

olusturulmustur.
5.2 istatistik Ontolojisi Web Uygulamasi

istatistik, belirli bir amag igin verilerin toplanmasi, siniflandiriimasi, ¢dziimlenmesi
ve sonuglarin yorumlanmasi ile ilgili teknik ve yodntemleri iceren bilim dalidir.
istatistik bilimi sayesinde toplanan veriler bilgiye dénUstirilir. Veriden bilgiye
doénisme surecinde kullanilan yéntemlerin dogrulugu c¢ok 6nemlidir. Kullanilan

yontem dogru oldugunda elde edilen sonug (bilgi) da dogru olacaktir.

istatistiksel yontem ve teknikler, giinimiizde yapilan c¢alismalarin hemen hemen
tamaminda kullaniimakta ve gerek sosyal gerekse fen bilimlerinde ele alinan
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bircok konunun ispat edilmesinde yardimci olmaktadir. Bu nedenle istatistigin
onemi bireyler, orgutler, toplumlar ve yapilan bilimsel ¢alismalar agisindan gun
gectikce daha da artmaktadir [45].

istatistiksel ydntemler betimsel istatistik ve ¢ikarimsal istatistik olarak iki kategoriye
ayrilmaktadir. Betimsel istatistik sayisal verilerin toplanmasi, betimlenmesi ve
sunulmasina yarayan yontem ve teknikleri icerir. Cikarimsal istatistik ise
Oorneklemden betimsel tekniklerle elde edilen istatistiklere dayali olarak evren
degerlerine iligkin dogru tahminler yapilmasini saglayan yontem ve tekniklerdir
[46].

iigilenilen hedef kitleden (popiilasyondan), kitleyi en iyi temsil edecek ydntemlerle
6rneklem grubu secilerek tahminde bulunabilmek, karsilastirmalar yapabilmek ve

sonuglari kitleye genellestirebilmek amaciyla hipotez testleri yapilmaktadir [47].

Bir arastirmaci, calismasina temel olan hipotezi olusturmakla ise baslar. Daha
sonra arastirma, bu hipotezi test etmeye yodnelik olarak dizenlenir. Bir arastirmada
degiskenler arasindaki farklar ya da iligkiler hakkinda tahmin yapmak ve olaylari
aciklamak igin iki hipotez kullanilir. Bunlar yokluk (null) hipotezi ve alternatif
hipotezdir. Yokluk hipotezi degiskenler arasinda farkin ya da iligkinin olmadigini
ileri surer. Alternatif hipotez ise degiskenler arasinda bir iliski ya da farkin

oldugunu ileri surer [46].

Gunumuzde kisisel bilgisayarlar Uzerinde calisan istatistik yazilim paketlerinin
artmasi ve kolayca erigilmesi fen ya da sosyal bilimler alaninda ¢alisma yapan
arastirmacilara istatistiksel teknik ve yontemlerin kullanimi agisindan buyuk bir
avantaj saglamistir. Fakat bu avantaj yaninda bir de dezavantaj getirmektedir:
istatistije ¢ok hakim olmayan kisiler de bu yazilimlari kullanarak analiz
yapabilmektedir. Bu da bilimsel arastirmalarda yapilan hata sayilarinin artmasiyla
sonuglanmaktadir. Sikga vyapilan ©6nemli hatalardan biri, uygun olmayan
istatistiksel tekniklerin kullanilmasidir. Bu nedenle arastirmaci tarafindan g¢alisma
kapsaminda elde edilen verilerin hangi istatistiksel test ile analiz edileceginin
bilinmesi, arastirmadan iyi ve dogru bir sonug¢ alinabilmesi i¢in blylk 6énem
tagimaktadir [45].
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Ozellikle bilimsel arastirmalarda elde edilen verilerin analizinde istatistiksel testler
yogun olarak kullaniimaktadir. Istatistikle ilgili yontem, 6lgek ve tekniklerin yaygin
kullanimi; hatalari, verileri yanlis sunmayi, teknik ve olgeklerin yanlis kullanimini
da beraberinde getirmektedir. Temel istatistiksel kavramlarin yanlis anlagiimasi ve
istatistiksel testlerin yanhs kullaniminin sonucu olarak, bilimsel arastirmalarin
yaklagik olarak %50’sinde en az bir istatistiksel hata gorulmektedir. Bu yanhg
anlama ve yanlis kullanim sonucu da bilimsel kesif sureci ve bilimsel bilgi birikimi
tehlikeye atiimaktadir [48]. Bu noktada arastirma kapsaminda dikkat edilmesi
gereken sey; istatistiksel kavramlarin iyi bilinmesi ve bilimsel arastirmaya uygun

Olcek ve tekniklerin secilmesidir [45].

Tez kapsaminda gelistirilen web uygulamasinin amaci orta dizey istatistiksel
bilgiye sahip olan kigilerin ortalama karsilastirma testi ve iligki testi secimine

yardimci olmaktir.

Uygulamada kullanim sikhigi fazla olan testler kapsama alinmistir. Sekil 5.8’de
kapsama alinan “Ortalama Karsilastirma Testleri” ve “iliski Testleri” siniflarinin

bireyleri gbsterilmektedir.
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v ©'Grnekleme Yéntemleri' @ 'Mann Whitney U Testi’
@ 'Olasihia Dayanan’ ® ‘Mc Nemar Testi’
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@ ‘Cramer V iliski Testi’
v ®Thing # ‘Kendall Tau a fligki Testi’
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» O 'Betimleyici istatistik’ @ 'Kendall Tau c iliski Testi'

v @ 'Cikanmsal Istatistik’ @ 'Pearson iliski Testi'
» ©'Cok Degiskenli Testler' @ 'Phi iliski Testi’
* 'Hiski Testleri #® ’'Spearman iliski Testi’
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Sekil 5.8 Uygulamada Yer Alan Testler

Ontolojideki bireyler igin asagidaki 6zellikler tanimlanmistir:
e Veri Tipi: Verinin hangi tipte oldugunu belirtmektedir
e Grup Sayisi: Degiskendeki grup sayisini ifade etmektedir.
e Bagimhhk: Gruplarin bagiml olup olmadigini belirtmektedir.
e Parametrik: Parametrik olup olmama durumunu belirtmektedir.
e Ingilizce Karsih@i: Terimin ingilizcedeki karsih@ini belirtmektedir.
e Capraz Tablo Turd: Capraz tablonun boyutunu belirtmektedir.

e Olgek Turi: Olgedin hangi tiirde oldugunu belirtmektedir.
Ortalama karsilastirma testleri icin veri tipi, grup sayisi, bagimlilik, parametrik ve

ingilizce karsihgi o6zellikleri, iligki testleri igin ise veri tipi, dlgek turd, capraz tablo

turd, parametrik ve ingilizce karsihgi ozellikleri tanimlanmigtir.
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5.2.1. Uygulamanin yapisi

Yazihm, MVC (Model-View-Controller) mimarisi temel alinarak olusturulmustur.
Gelistirme ortami olarak Microsoft Visual Studio 2012, framework olarak ise .NET
4.5 tercih edilmigtir. C# ile kodlanan uygulama ASP.NET MVC 4 prensiplerini

temel almis ve veri transferi icin Jquery AJAX teknolojisinden faydalaniimigtir.

Uygulamanin fiziksel hiyerarsik yapisi Sekil 5.9’da gosterilmigtir:

[7m] Solution ‘Ontist' (1 project)
4 Ontist
b % Properties
=B References
B App_Data
B App_Start
i Content
i Controllers
i Models
B Scripts
ml Source
4 @ Managers
P DefinitionManager.cs
P o |LabelManager.cs
b ¢ OWLManager.cs
4 | Tests
c# CikarimsallstatistikBase.cs
c#* CokDegiskenliTest.cs
c# lliskiTesti.cs
c# OrtalamakarsilastirmaT esti.cs

VO

k 7

VWV VW

c# UyumlyiligiTesti.cs
o BaseEnums.cs

b Views
(@ _Default.cshtml

B & Global.asax
¥ packages.config

b 1 Web.config

Sekil 5.9 Uygulamanin Fiziksel Hiyerarsik Yapisi

Burada;
e “App_Data” ve “App_Start” klasoérleri Microsoft web projesi sablonunda
bulunan ve dnceden tanimlanmis klasorlerdir. Statik verinin tutuldugu ve
uygulamanin baslangici sirasinda yurutulmesi gereken fonksiyonlarin yer

aldigi kutuphaneleri icerir.
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e “Content” klasoéri uygulamada kullanilan Stylesheet dosyasi ile imaj
dosyalarini icermektedir.

e “Controllers” klasori, Microsoft proje sablonunda olusturulacak olan
denetleyici siniflarin tutulmasi igin otomatik olarak olusturulmaktadir.

e “Models” klasoru, view ile controller siniflarinin arasinda veri aktariminin
saglanmasindan sorumlu olan modellerin tutulmasi igin otomatik olarak
olusturulmaktadir.

e “Scripts” klasorunde AJAX icin kullanilan Jquery javascript dosyasi,
kigultilmlis (minify) sekilde bulunmaktadir. Kuglltme islemi istemci
tarafinda tutulan dosyalara uygulanmalidir. Boylece dosya boyutlari kigulr
ve kullanicinin bekleme suresi oldukga azaltilir.

e “Views” klasérli Visual Studio tarafinda proje sablonuna uygun olarak
otomatik bir sekilde olusturulmaktadir. icerisinde son kullanicinin gérecegi
arayUz dosyalarini barindirmaktadir.

e “Source” klasérii, iki kisimdan olusmaktadir. ilk klasér OWL dosyasinda
tanimlanan siniflarin sinifsal hiyerarsisini barindiran “Tests” klasorudur.
Ikinci klasor ise uygulamanin OWL dosyasinin okunmasi ve gerekli test
siniflarinin olusturulmasi gibi islevlerini yoneten siniflari iceren “Managers”

klasoridr.

Uygulamadaki batin hipotez testleri, “CikarimsallstatistikBase” sinifindan
turetilmektedir. OWL dosyasinda yer alan hipotez testleri bu sinifa dinamik
olarak yerlestiriimektedir. Bu sinif, diger test siniflarinin ana sinifidir. Her bir alt
sinif, temel siniftan gelen “ParametriklikDurumu”, “TestAdi”, ve “VeriTipi” gibi
Ozelliklerin yaninda, sadece kendi testleri igin 6nemli olan ek Ozellikleri
icermektedir (Sekil 5.10).
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| CikorimsaUstatistikBase 7 |
Abstract Class

= Fields

& ParametriklikDurumu

# TestAdi

@ TestOrjinaladi

& TestTipi

& VeriTipi

I“;,:i}:...‘.--.‘ N

HiskiTesti A | | OrtalamaKarsilastirmaTesti A
Class Class

= CikarimsallstatistikBase

= Fields
@ OlcekTuru
¥ TabloTuru
= Methods
@ TliskiTesti (+ 1 overload)

= CikarimsallstatistikBase

= Fields
& BagimlilikDururmu
¥ GrupSayisi
= Methods
@ OrtalamakKarsilastirmaTesti (+ 1 overload)

Sekil 5.10 Hipotez Testleri Sinif Yapisi

Her bir test, kendine 6zgl olan ve diger testlerden ayrilabilmesini saglayan

Ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikler, OWL dosyasindaki 6zelliklere gére Sekil 5.11’deki

gibi tanimlanmig ve OWL dosyasinin analizi sonrasinda uygulamanin

anlayabilecegdi sekilde haritalanmistir.
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BagimlilikDum... # GrupSayilari A OlcekTurleri A
Enum Enum Enum
MNOME MOME MNOME
BAGINMLI WVERI TEK_GRUP SIMIFLAYICT
BAGIMSLS VERI KL GRUP SIRALAYICL
IKIDEM_FAZLA_GRUP
ParametriklikDu... # TabloTurleri A TestTipleri A
Ernum Enum Ernum
MNOME MOME MNOME
PARAMETRIK _WERI TABLO_2x2 ORTALAMA_KARSIL..
MNOMPARAMETRIK V... TABLO_RxC U UM _IVILIGL TESTI
TABLO_RxR COK_DEGISKEMLLTE...

aracihgr ile isler.

S —————————

I OWLManager
Static Class

= Figlds

®_ Doc: ¥mlDocument
. Tests : Dictionary<string...

I
|
|
|
I
|
I
|
: = Methods
I
I
|
|
i
I
|
I

GetTest{GrupSayilar pG..
@ GetTest(WeriTipleri pGWT...
@ LoadTests(string pFile) ...
= SelectandFillTestNames(..
s SelectandFillTestPropert..

ILISKI_TESTI

Sekil 5.11 Ozellikler Listesi

L ——
i e e

. Doc: XmiDocument

= Methods
@  Countd:int
@ GetDefinition(string pMa...
@ LoadDescriptionsistring...

1
|
1
I
|
|
|
I
%, Items : Dictionary<strin.., :
I
|
|
I
I
I
@ SetDefinition(string pha... |

J

|
i
i
i
|
|
I
i
i
|
|
|
i
i
\

Sekil 5.12 Yonetici Siniflar
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VeriTipleri A

Enum

MNOME
MNUMERIK_VERI
KATEGORIK_WERI

Uygulama, cesitli gorevler igin olusturulmusg ve statik tanimlanarak uygulamanin
yasam dongusinde surekli kullanima hazir olacak sekilde olusturulmus Gg¢ sinifin
Bu siniflar, ancak yeni bir OWL dosyasi yuklendiginde

sifirlanirlar. Yeni dosyadaki giris ve tanimlarla kendilerini glincellerler.

. Doc:¥miDocument

. Labels : Dictionary <strin...
= Methods

2 Count( : int

@ Getlabel(string pMame)...

@ LoadTranslations(string...

2 SetLabel{string pMame,..

DefinitionManager Sinifi, verilen OWL dosyasi igerisinde arama yaparak buldugu
batlin tanimlari, AJAX vasitasi ile arayuze aktarabilmek igin Dictionary veri yapisi

icinde depolar. Dictionary nesneleri bir anahtar-deger iligkisi Uzerine veri erigimi

A ——

___\ Rl S S S S S S _———— - R S S S S S S_———— .
A I DefinitionManager # I LabelManager A
I static class : Static Class
= Fields = Fields



saglayan yapilardir. Terim ve testlerin agiklamalari, bu nesnede tutulan verilere bir

ornektir. Araylzde gorulen her tanim, bu siniftan gelmektedir.

LabelManager Sinifi, verilen OWL dosyasi igerisinde arama yaparak buldugu
batlin etiketleri (label) inceler ve kullanicilara gosterilmesi bir anlam ifade etmeyen
teknik tamimlarin, daha kullanici dostu tanimlarini  depolar. Ornegin
“eslestirilmis_t_testi” bireyini “Eslestiriimis t Testi” olarak depolar. Bu sinif,
arayuzde kullanilir ve goralen tim tanimlar, bu sinifta Dictionary nesnesi iginde

depolanarak AJAX isteklerine cevap olarak gonderilir.

OWLManager Sinifi, OWL dosyasindan okudugu direktifler sayesinde ilgili test
objelerini (6rnegin Cramer V testi) olusturur, 6zelliklerinin degerini atar (6rnegin
Olcek tard=siniflayici) ve sonradan erigilebilmeleri i¢in bir Dictionary nesnesi iginde
depolar. Kullanici arayuzu kullanarak, test kriterlerini girdiginde, OWLManager
sinifi istenen ozelliklerin hangi test nesnesinde oldugunu bulur ve bunu sonug¢

sayfasinin araylztne yollar.
5.2.2. Uygulamanin kullanimi

Istatistik ontolojisi web uygulamasinda dncelikle kullanicidan test yapma amacina

gOre test tirinln secilmesi istenmektedir (Sekil 5.13).

Istatistik Ontoloji Web Uygulamasi

Liitfen amaciniza gére test tirtini segin:

® Tliski Testleri
Amag, ki dedisken arasindaki iligkinin yinii ve derecesi belirlenmesidir.
® Ortalama Kargilastirma Testleri

Amag, bir anakiitlenin belirlenen tzellikte olup olmadif, iki veya daha fazla ana kiitle arasinda fark olup olmadiginin sinanmasidir.

Sekil 5.13 Test Tur0 Secgimi
Kullanici test yapma amacini belirledikten sonra, sectigi teste goére degisen bilgiler

kullanicidan istenmektedir. iliski testi secildigi zaman, kullanicidan sekil 5.14’teki
bilgileri ilgili butonlara basarak girilmesi istenmektedir.
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statistik Ontoloji Web Uygulamasi

<OWL dosyasini guincelleyin>

A) Lutfen degisken turiinizi seginiz:

B) Litfen capraz tablo tiriintizi seginiz:

C) Lutfen parametriklik durumunu seginiz:

En uygun testi bul

Sekil 5.14 iligki Testi Sayfasi
Web sayfasinda bulunan butonlara her basista, ilgili buton ile ilgili agiklama

butonun sag tarafinda yer almaktadir. Ornegin sekil 5.15’de degisken tirini

se¢mek igin ilk resime tiklandiginda beliren tanim sag tarafta yer almaktadir.

49



|statistik Ontoloji Web Uygulamasi

<OWL dosyasini guncelleyin>

A) Litfen degisken tirtniizi seginiz:

Tanim: Nicel Degisken

Birey yada objenin belli bir 6zellige sahip olmasi miktar
olarak agiklanabiliyorsa, bu tur degiskenlere nicel
degisken denir. Bir dersten alinan puan, boy, kilo, gelir
miktari gibi degiskenler nicel degdiskenlere 6rnektir.

Sekil 5.15 Buton Agiklamasi

Eger kullanici degisken turu olarak nitel degiskeni segerse ekranda fazladan bir

bilgi daha belirmektedir (Sekil 5.16). Burada da kullanicidan &lgek turinin
secilmesi istenmektedir.
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|statistik Ontoloji Web Uygulamasi

<OWL dosyasini giincelleyin>

A) Liitfen degisken tariinizi seginiz:

D Tanim: Nitel Degisken

T, Nitel Degisken birey va da objelerin sahip olunan belli bir
r dzellik agisindan siniflara aynlmasini gésterir. Sag rengi,
sigara kullanma durumu, cinsiyet, medeni durum gibi

dediskenler nitel degiskenlere ornektir.

A.1) Kategorik dedisken tirlini sectiniz. Litfen dlcek tirtintzi seginiz:

B) Liitfen capraz tablo tiiriiniizi seciniz:

C) Litfen parametriklik durumunu seginiz:

En uygun testi bul

Sekil 5.16 Olcek Tirii Secimi

Kullanici istenen tim bilgileri girdikten sonra "En uygun testi bul" butonuna
basarak sonuca ulasmaktadir. Sonu¢ ekranlarinda onerilen en uygun test, testin
hangi sinifa dahil oldugu bilgisi, ingilizce karsiigi ve agiklamasi yer almaktadir.
Ornegin, kullanici sirasiyla “nitel, siralayici, RXR, parametrik degil” bilgilerini girip
"En uygun testi bul" butonuna bastiyi zaman Kendall Tau a lligki testini éneren,

sekil 5.17'deki ekran goruntilenmektedir.
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Istatistik Ontoloji Web Uygulamasi

<'eni hir zest arayn> <OWL dosyasin guncelleyins

En Uyqun Test:

Kendall Tau 2 [igk Test
Test Snifi:

ILISKI_TESTI
ingilizee Karsihg:

Kendall Tau & Correlation Test
Acaklama:

Sirah algek direyinde aigulmis defiskenler arasindzki iligkinin giconin nlgiimesinds kullandr. Kendall Taun 2, RER boyuthy, karesel caprar tablolards kdlandmakea ve +1 ile -1 arasinda defierder amakzadir.

Sekil 5.17 Kendall Tau a iligki Testi Ornegi

Kullanici test turl olarak ortalama karsilagtirma testlerini sectiginde ise sekil
5.18’deki ekran gérintilenmektedir.
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|statistik Ontoloji Web Uygulamasi

<OWL dosyasini giincelleyin>

A) Lutfen dedisken tlrinizi seciniz:

B) Lutfen grup sayisinizi seciniz:

C) Lutfen parametriklik durumunu seginiz:

.. En uygun testi bul

Sekil 5.18 Ortalama Kargilastirma Testi Sayfasi

Ortalama karsilastirma testlerinde de, iliski testlerinde oldugu gibi kullanici her
butona basiginda ilgili buton ile ilgili agiklama sag tarafta yer almaktadir. Eger
kullanici grup sayisini 1’den fazla yani 2 ya da =3 olarak segerse 1’den fazla grup
secildigine dair uyari verilmekte ve gruplarin bagimh olup olmadigi bilgisinin

giriimesi istenmektedir (Sekil 5.19).
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B) Liitfen grup sayisinizi seginiz:

Tanim: Grup Sayisi

Test edilecek veriler; bir, iki veya ikiden fazla gruba
aynilmis olabilir. Grup sayisinin ikiden fazla olmasi, coklu
karsilastirma olarak kabul edilir. Grup saysi uygulanacak
testin secimini etkiler. Oredin bazi testler sadece iki
B.1) 1'den fazla grubunuz var. Litfen gruplar arasindaki iliskiyi seciniz: i 9rubu karsilastirabilirken, bazilan ikiden fazla grubun
karsilastirimasina izin verir.

Sekil 5.19 Grup Segimi

Kullanici ortalama karsilastirma testlerinde sirasiyla “nicel degisken, 2 grup,

bagimli, parametrik” bilgilerini girip "En uygun testi bul" butonuna bastigi zaman

Eslestiriimis t testini dneren, sekil 5.20'deki sonu¢ ekrani gértnttilenmektedir.

|statistik Ontoloji Web Uygulamasi

<Yeni bir test arayin> <OWL dosyasini giincelleyin>

En Uygun Test:
Eslestirilmis t Testi
Test Snifi:
ORTALAMA_KARSILASTIRMA_TESTI
Ingilizce Karsilig:
Paired sample t-test

Aciklama:

Ayni birimler (zerinde farkh zamanlarda dlcimler alindiginda ve bunlann karslastinimasi s6z konusu oldugu durumlarda kullanilir,

Sekil 5.20 Eslestirilmis t Testi Ornegi

Sonug¢ ekranlarinda iki baglanti yer almaktadir.

e Yeni bir test arayin.

e OWL dosyasini guncelleyin.
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Kullanici yeni bir test arayin baglantisina bastigi zaman ana sayfaya donilmekte

ve tekrar test tlriin0 secmesi istenmektedir.

OWL dosyasini guncelleyin baglantisina basildigi zaman ise kullanicidan bir OWL
dosyasi secmesi istenmektedir (Sekil 5.21). Bu sayede kullanicilar ontolojiye

kendileri de test ekleyebilmekte ve sisteme entegre edebilmektedir.

|statistik Ontoloji Web Uygulamasi

<Yeni bir test arayin>

OWL Dosyanizi giincelleyin
Browse.. | Dosyanizi secin :| Upload

Sekil 5.21 Ontoloji Guncelleme Sayfasi

Protegeda yeni bir test eklemek igin Individuals sekmesine gegilir. Oncelikle testin
eklenecegdi sinif segilir daha sonra “Add individual” butonuna basarak eklenmek

istenen test birey olarak girilir (Sekil 5.22).
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Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals = OntoGraf |

([ Class hierarchy | Glass hiesarchy (infered) | Members list (LEIEE
#| X
* 1 rnekll:m t Testi
v & Thing & TCocnrane ) Testi
v-- @ 'istatistiksel Kavramlar’ # ‘Eslestirilmis t Testi’
v "Betimleyici Istatistik’ # ‘Fisher Exact Testi'
- Grafikler #® 'Friedman Analizi’
k- @ "Kontanjans Tablolar’ & 'isaret Testi’
»- & "Merkezi Dagilim Olciileri’ # 'Ki Kare Bafimsizhik Testi'
'. MerkEZ',Eglhm C.I|I;U|Erl # 'Ki-Kare Tek Orneklem Testi'
b "Olasihk Dagihmlar: # 'Kruskal Wallis'
v & "Cikarimsal Istatistik' ruskal Vallls .
‘fliski Testleri’ & 'Mann Whitney U Testi'
E ‘Ortalama Karsilastirma Testleri’ # 'Mc Nemar Testi'
- "Uyum Tyiligi Testleri’ & 'Tek Yonli ANOVA'
| o - 'Cok Dediskenli Testler’ # 'Tek Orneklem t Testi’
P 0 "Ornekleme Ydntemleri & 'Tekrarli ANOVA’
& 'Wilcoxon Testi’
4 Create a new OWLNamedIndividual n
Name:| |
IR

New entity options...

Cancel

Sekil 5.22 Birey Ekleme

Test birey olarak girildikten sonra Annotations sekmesinde Add butonuna basarak

teste iligkin label (etiket) ve agiklama girilir (Sekil 5.23).

Annctstions | Usage

Annotations: Wicoxon Test

Annotations 6 -
lahel

Wilcoxon Testi

isDefinedBy
Veriler normal dadiimadiinda badimi iki drnek arasindaki farkin 8nemliligini test eder. Eglestirimig ttestinin parametrik olmayan alternatifidir. Ortalama olarak medyan kullanilir

Sekil 5.23 Aciklama Ekleme

Teste iliskin aciklama girildikten sonra “Property assertions” bdlimunde bireye

iligkin dzellikler (data property) ve iligkiler (object property) girilir (Sekil 5.24).
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Property assertions: W con Testl

Object property assertions '&

® 'Parametrik Karsihdr® "Eslestirilmis t Testi’

Data property assertions '&

m "Veri Tipi' "numerik™

® Parametrik "nonparametrik”
®'Grup Sayist’ 2

m 'ingilizce Karsihd® "Wilcoxon Test"
m Bagimhhk “bagimli”

Mepative object property assertions

Megative data property assertions

Sekil 5.24 Ozellik ve lliski Ekleme
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6 SONUC ve ONERILER

Teknolojinin son yillarda hizla gelismesiyle beraber bilgisayar okuryazarligi orani
ve buna bagl olarak da internet kullanim orani artis gdstermistir. Ulkemizde ve
dinyada internet kullanim oranlarn %40’dan fazladir. Bilgisayar kullanicilari,
internet Uzerinde sadece veriye erismekle kalmayip kendi verilerini de
yayinlamaya baslamiglardir. 2014 yilinda web sayfalarinin sayisi 1 milyari
asmistir. Fakat bu sayfalar kullanicilara yapisal olmayan, dinamik, daginik ve hizla
buyuyen bir veri yigini sunmaktadir. Bu yigin verilerin ne anlama geldigi ve
birbirleri ile olan iligkileri bilinmemektedir. Bu yigin verinin sistematik bir sekilde
tutulmasi ve sadece insanlar tarafindan degil bilgisayarlar tarafindan da
anlasiimasi gerekmektedir. Bu da verilerin siniflandiriimasi ve birbirleriyle olan
iligkilerin tanimlanmasi ihtiyacini ortaya cikarmistir. Bu konuya ilk olarak Tim
Berners Lee deginmis ve anlamsal web kavramini éne slrerek ¢6zim onerisinde
bulunmustur. Buradaki temel amag, iyi tanimlanmis ve iligkilendirilmis olan
bilgilerin web ortaminda kolay bir sekilde bilgisayarca okunabilir ve anlagilabilir
olmasini saglayacak standartlarin ve teknolojilerin gelistiriimesidir. Ontolojiler,
anlamsal web’de bilginin anlaml paylasilabilmesi icin kullaniimaktadirlar. Ontoloji,
belli bir alanda bilgi paylasimi icin, bilgisayarlarin da anlayabilecegi ortak bir s6zlik
tanimlar. Ontolojiler sayesinde siniflandirmanin o6tesinde, kavramlar arasinda
anlamsal ve mantiksal baglantilar kurabilmek mumkin olmaktadir. Ontolojiler
OWL dosyalarinda tutulmaktadir. OWL, web ontoloji dili anlamina gelmektedir.
OWL dosyalari, terimlerin anlamlarini ve bu terimlerin birbirleriyle olan iligkilerini
sunmak igin kullanilmaktadir. OWL dosyalar diger isaretleme dillerine gore daha

kolay yorumlanabilmektedirler.

Yapilan bu galismada ontoloji kavraminin tanitiimasi amacglanmigtir. Bu kapsamda
6ncelikle anlamsal web kavramindan bahsedilmis, ontoloji kavrami agiklanmis ve

daha sonra ornek bir uygulama yapilimistir.

Tez kapsaminda yapilan uygulamanin ilk bdéliminde, istatistik ontolojisi
olusturulmustur. Olusturulan bu ontolojide temel istatistiksel kavramlar, bu

kavramlarin agiklamalari ve birbirleriyle olan iligkileri yer almaktadir. Ontoloji
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olusturulurken kullanim kolayhgdi ve Ucretsiz olmasi nedeniyle Protege yazilimi

kullaniimistir.

Sosyal ve fen bilimlerdeki calismalarda siklikla yapilan dnemli hatalardan biri,
uygun olmayan istatistiksel tekniklerin kullanilmasidir. Bu noktada arastirmaci
tarafindan calisma kapsaminda elde edilen verilerin hangi istatistiksel test ile
analiz edileceginin bilinmesi, arastirmadan iyi ve dogru bir sonu¢ alinabilmesi icin
buyuk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, tez kapsaminda yapilan uygulamanin ikinci
bdliminde, istatistik ontolojisi kullanilarak web tabanl bir uygulama gelistirilmigtir.
Bu uygulama kullanicilarin dogru istatistiksel testi segmesine yardimci olmaktadir.
Ayrica olusturulan ontoloji Uzerinde kullanicinin da guncelleme yapip web
sayfasina yuklemesine imkan taninmig ve bdylece gelistirilebilir bir ontoloji ortaya

cikmistir.

Calisma kapsaminda olusturulan istatistik ontolojisinde, temel ve sik kullanilan
istatistik kavramlari ve testleri yer almaktadir. Olusturulan ontoloji baslangic

niteligindedir. istatistik alanindaki tim kavramlari icerme hedefini tagimamaktadir.

Bu konuda ileride calismak isteyen arastirmacilar icin oneriler asagidaki gibi

siralanabilir:

¢ Ontolojide yer alan fakat uygulamada yer almayan testlerin (¢ok degiskenli
testler, zaman serileri, uyum iyiligi testleri gibi) web uygulamasina entegre
edilmesi,

¢ Ontoloji dosyasindaki kavram sayisinin arttiriimasi,

e Temel istatistiksel kavramlarin vyeterince bilinmemesi veya yanlis
anlasiimasi sonucunda da hatalar yapilabilmektedir. Bu nedenle olusturulan
ontoloji dosyasi kullanilarak web uygulamasina entegre bir istatistik s6zltgu
olusturulmasi,

¢ Ontolojideki bireylere “R Kodu” 6zelligi eklenerek, her testin R kodunun
ontolojide yer almasi saglanabilir. Bdylece web uygulamasinda énerilen test
sayfasinda, testin R kodlari da yer alabilir ve kullaniciya testin uygulamasi
da yaptirilabilir.
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