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OZET

Gecmisten glinlimiize insanlar is basvurusunda bulunurken 6zge¢mislerini olusturmakta ve degerlendirilmek iizere
sirketlerin Insan Kaynaklar1 (IK) birimine géndermektedir. Ozgegmisler, bireylerin is bulma hedefleri igin genelde
yapisiz formatta yiiklenen en 6nemli belgeleridir. Anlamsal Web teknolojisinin (Berners-Lee vd., 2001) temel
bileseni olan Ontolojiler (Guarino vd., 2009), makineler tarafindan yorumlanabilir bilgiler igerir ve yapisiz veri
kaynaklarini daha yaplsal hale sokmak i¢in ¢ozlimler saglar. Bu c¢alismada, Tiirkiye'de yerleslk buyuk sirketlerin
insan kaynaklarinin is Onerme sistemlerine entegre olabilecek, Tiirkce olarak olusturulmus Ozgecmis Oneri Sistemi
Ontolojisi (Resume Recommender System Ontology —RRSO) sunulmaktadir. Calismanin ¢iktisi olan RRSO, bu
alanda yapilan nadir Tiirkge ontolojilerden biri olup, Ozellikle biiylik sirketlerin IK gibi yogun is siireclerini
barmdiran birimlerinde dnyargisiz ise alimi destekleyen ve ise alimin karar destek asamalarinda ¢alistirilan JRS’ler
icin temel bir yap1 tas1 olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, anlamsal web, ontoloji, insan kaynaklari, 6zgegmis, karar destek sitemleri

ABSTRACT

From past to present, job candidates create their resumes when applying for a job and send them to the Human
Resources (HR) department of companies for assessment. Resumes are individuals' most important documents for
their employment goals, usually uploaded in unstructured format. Ontologies (Guarino et al., 2009), a core
component of Semantic Web technology (Berners-Lee et al., 2001), contain machine-interpretable information and
provide solutions for making unstructured data conversions more structured. In this study, Resume Recommender
System Ontology (RRSO) created in Turkish, which can be integrated into the Job Recommender Systems of HRs
of large companies located in Turkey, is presented. RRSO, which is the outcome of the study, is one of the rare
Turkish ontologies in this field, and we believe that it can be a base block for JRSs that support unbiased recruitment
and used in the decision support stages of recruitment, especially in units of large companies with intensive business
processes such as HR.
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GIRIS

Farkl1 sektdrlere ait birgok sirket, milyonlarca is ilam olustururken kendi insan Kaynaklar1 (IK) aday havuzlarindan
secim yapmakta ve acik pozisyonlara uygun personeli bulmakta zorluk yasamaktadir. Ayrica is arayan adaylarin,
dogru is imkanina kanalize edilmesi de karigik ve sirali siiregler yiginin1 kapsamaktadir. is basvurusu yapan adaylar
Ozgecmiglerini farkli yapilarda, farkli formatlarda, ve farkli dillerde hazirlamis olabilirler. Bu durum, acik is
pozisyonuna uygun personeli bulma ve atama siirecinde, IK departmaninda is gilici ve zaman kaybina neden
olabilmektedir. Ciinkii IK birimlerinin 6zge¢mis havuzlarinda heterojen, yapilandirilmamis, ve makineler tarafindan
yorumlanmasi gii¢ olabilen, yapisiz formda yiginla 6zge¢mis verisi bulunmaktadir.

Ontoloji (Guarino vd., 2009) ve anlamsal teknolojiler (Berners-Lee vd., 2001); farkli kaynaklardan gelen verileri
entegre etmek, uyumlu hale getirmek, ortak bir kavramsallastirma iizerinden, yeni anlamli verilerin ¢ikarimini
saglamak ve akil yiiriitmeyi kolaylastirmak i¢in yararl araglardir. Ayrica, IK sitireglerini Web ortamindan kolayca
yiiriitmek igin giiniimiizde cesitli Is Onerme Sistemleri (Job Recommender Systems- JRS) gelistirilmis olup,
bunlardan; CASPER (Mishra & Rathi, 2020; Siting vd., 2012), ResuMatcher (Guo vd., 2016), eRecruiter (Hong vd.,
2013) gibi JRS ¢oziimleri en iyi bilinenler arasindadir. Ancak, is adaylarina, is firsati sunma konusunda rehberlik
eden, Tiirk¢e dilinde IK siireclerini destekleyen JRS ¢oziimlerine az sayida (6r. kariyer.net, secretcv, vb. firmalar)
rastlanmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismamizda, Tirk¢e 6zgegmislerden anlamsal veriler ¢ikarsayabilen, ¢gikarsanan
verileri anlamsal formda betimleyebilen, ve bir Tiirk¢e-tabanli Oneri Sistemine entegre olabilecek olan bir Ozge¢mis
Oneri Sistem Ontolojisi (Resume Recommender System Ontology- RRSO) gelistirilmesi hedeflenmistir. Tiirk
sirketlerindeki IK birimlerinin, ise alim siireclerine ve 6zge¢mis havuzlarina entegre edilebilmesiyle, 6zge¢mis dneri
sistemlerine temel olabilecek bir ontoloji olusturulmustur. Ontolojinin dogrulugu ve uygulanabilirligi hem bir
ontoloji degerlendirme aracit hem de bir dizi test 6zgegmislerin ontolojiye eklenmesi ile test edilmis ve sonuglar
olumlu yénde olmustur.

RRSO, endiistriyel is pozisyonlarini ve ise bagvuran bireylerin mevcut egitimlerini, gegmis is tecriibelerini, ve
yeteneklerini modellemek icin kullanilabilir. Daha agik belirtmek gerekirse, RRSO ontolojisinde, IK ise alim
siirecinde kullanilan is arayan bireylere ait “6zge¢misler” ve tanimlanan “agik is pozisyonlari” gibi temel verilerin
kavramsal (Or. kisisel bilgiler, egitim bilgileri, is tecriibeleri bilgileri, yetkinlik bilgileri vb.) hiyerarsisinin
olusturulmasi ve kavramlara ait 6geleri icermektedir.

Boliim 2’de literatiirdeki benzer diger ¢aligmalar irdelenip ve kiyaslanmaktadir. Boliim 3’°te bu ¢aligmada izlenen
yontem ve kullanilan materyaller anlatilmaktadir. Bu boliimiin alt boliimlerinde, gelistirilen RRSO’nun, 6zge¢mis ve
is pozisyonu veri kaynaklarinda bulunan kavramlara ait temel 6gelerin Tiirk¢e dilinde toplanmasi i¢in kullanilan
Tiirkge kaynaklar, olusturulan alan ilgili kavramsal simiflar ve hiyerarsisi, siniflar arasinda kurulan &zellikler, ve
siniflara ait 6geler anlatilmaktadir. Boliim 4'te RRSO’nun yapisi ve nihai dlgtimlerine iliskin detayli bilgi; bolim 5’te
sonuglar ve tartismalar kisimlar1 sunulmaktadir. Son boliim, ¢alismanin ¢iktilarini genel olarak irdelemekte ve
calismanin gelecek kisimlarini anlatmaktadir.

LITERATUR TARAMASI

Literatiirde, IK siireglerini farkli amaglarda desteklemeye yonelik (6r. aday 6zgegmis-is imkani eslesmesi, ¢alisan
memnuniyeti, isten ayrilma isteginin saptanmasi, vb.) ¢esitli ¢alismalar yapilmis olup bir dizi JRS ¢6ziimleri ve alan
ontolojilerinin olusturulmasi calismalarina yer verilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu ¢alismada, Tirkge
ozgecmislerden anlamli igerik ¢ikarabilen ve Tiirkge JRS ¢dziimlerine entegre olabilen bir Ozge¢mis Oneri Sistem
Ontolojisi (Resume Recommender System Ontology- RRSO) gelistirilmistir. Gelistirilen RRSO, Tiirk¢e dillinde
yazilmig aday 6zge¢mislerinden gerekli olan anlamsal igerikleri g¢ikarsayarak, mevcut agikta olan is ilanlarina
eslestirebilen ve kullaniciya uygun is ilanlar1 onerileri tireten anlam tabanli JRS ¢oziimlerine entegre edilebilir. JRS
gelistiricileri, RRSO ontolojisini gelistirecekleri kendi ¢éziimlerine bir bilgi tabani olarak entegre edebilir. Ayrica,
kendi ¢ikarim modiilii tizerinde uygun semantik kurallar tanimlayabilir ve boylece 6zgiin is ilani-uygun aday eslesme
modiillerini gelistirebilirler.

RRSO, JRS ¢oziimlerinde siklikla tercih edilen ve en énemli Dogal Dil Isleme (NLP) yaklasimlarindan biri olan
Adlandirilmis Varlik Tanima (NER) adiminda da kullanilabilir. Bu adimda, bir 6zge¢mis tizerinde bulunabilen IK
alanindaki en 6nemli 6zelliklerin/kavramlarin tespitinde katki saglayabilir. NER teknigi, bir metin i¢indeki kisi,
organizasyon/kurulus, tinvan, konum, beceri ve diger varlik adlarini tespit edebilen 6nemli bir bilgi ¢ikarim adimudir.
Kavram ¢ikarimi adiminda ontolojiler, aragtirmacilar tarafindan NER siire¢lerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
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(Rimitha vd., 2019; Nguyen vd., 2013; Celik vd., 2013; Tamburri vd., 2020). Bu ¢alismada, gelistirilen RRSO
ontolojisi JRS ¢oziimlerinde arastirmacilar/gelistiriciler igin meslek, beceri, organizasyon vb. kavramlarin bir
Ozgecmisin igerisi’nden ¢ikarsanmasinda temel bir yapi tas1 olacaktir. RRSO’yu kavramsal/iligkisel bir taksonomi
gibi kendi JRS sistemlerine entegre edebilmeleri igin, OWL API (Horridge & Bechhofer, 2011) kiitiiphanesi
kullanilarak “RRSO.owl” ontoloji dosyasini kolayca isleyebilirler.

Yapilan literatiir taramalarimizda, 2010-2023 arasinda yayinlanan diger benzer ¢alismalar taranmig ve konumuza en
yakin olanlar asagida detayli irdelenmis ve Tablo 1 iizerinde kiyaslamalar1 yapilmustir.

Rimitha vd., (2019), kullanicilarin profil bilgilerini kullanarak, bir dizi uygun is 6nermesi yapan ontoloji tabanli bir
JRS ¢oziimil tasarlamiglardir. Favori isler listesi ve yakin zamanda goriintiilenen isler gibi kisisel is tercihleri,
kullanici 6zellikleri olarak toplanmustir. Arastirmacilar JRS iizerinde iki ardisik algoritmay1 degerlendirmislerdir. Tlk
adimda, belirli bir kullanicinin yakin zamanda goriintiiledigi ve favorilerine ekledigi is ilanlar1 kullanici profili
verilerinde tutulmaktadir. Bir sonraki adimda, toplanan profil verileri, kullanictya uygun bir dizi is bulmak igin
islenmesi saglanmistir. Deneysel caligsmalarda, sistemin Onerdigi is sayist normal aramaya gore daha az ve
kullanicinin tercihlerine gore daha ilgili sonuglar dondiiriildiigii raporlanmustir.

Nguyen vd., (2013) arastirmalarinda, kullanict grubu olarak yeni mezun bireyleri hedef almislardir. Arastirmacilar,
isin taleplerine ve dgrencilerin kariyerlerini olumlu yonde gelistirme yeteneklerine gore, kullanicilara en uygun is
pozisyonlarini 6neren ontoloji tabanli bir JRS 6nermislerdir. Ontolojiler, endiistriyel is pozisyonlarini ve 6grencilerin
yeteneklerini modellemek igin gelistirilmistir. Aragtirmacilar, is tavsiyesi i¢in i modelleme ile 6grenci modelleme
arasindaki eslesmeyi saglayan eslestirme siirecinde bir dizi fonksiyon kullanmislardir. Deneysel ¢alismalar, 6nerilen
JRS'nin 6nerileri ile ise alim uzmaninin se¢imleri arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Literatiirdeki Benzer Calismalar ve Kiyaslamalar.

Calisma (Yazar) Yil Yaklasim Amaci Benzerlikler/Farklihiklar
Gutiérrez et al. 2019 Model Bilgiye dayali is Gneri sistemi Onerilmistir. Is arayan ~ Mevcut 6neri sistemleri {izerinde (6r. RésuMatcher, CASPER,
Tabanli bireylerin profil bilgileri (6r. yas, cinsiyet), is bilgileri igeren ~ Proactive vb.) kendi siralama (Rank) algoritmalarini
bir sistem tasarlanmustir. Yetkinlige dayali analiz ile beceri ~ degerlendirmislerdir. Yeni bir 6neri sistemi veya ontolojisi
gelistirmeye yonelik oneri sistemi diistiniilmustiir. gelistirmemislerdir. Onerilen yaklagim, gergek is pozisyonlarina
heniiz baglanmamustir.
Racz et al. 2016 Olasilik Yetkinlikler alanma dair bir ontoloji kullanilarak beceri  IT alanmna dair yetkinlikler bilgisini islemek i¢in ¢oklu modele
Model eslestirilmesi iizerine bir model 6nerilmistir. dayali bir ger¢eve Onermislerdir. IT alaninda spesifik bir is
Tabanlt ilanlarina bagvuran adaylar arasinda, beceri benzerliklerini
Olgimlemek i¢in algoritma gelistirmeye odaklanilmustir.
Rimitha et al. 2019 Ontoloji Ingilizce diline ontolojiye dayali 6zgegmis verilerine (6r.  Onerilen sistemin fark1, Ingilizce dilinde planlanmis olup, Tiirkge
Bilgi Kisi profil, is tecriibeleri, egitim durumu, sertifikalar ve  dilindeki 6zge¢mislerin analizi i¢in uygun degildir. Her iki
Tabanl yetkinlikler) bagl olarak bir is 6neri sistemi gelistirilmistir. ~ ¢alismada da ontolojiye dayali bilgi ¢ikarimi dnerilmistir.
Ontoloji, OWL dilinde olup, Protégé araci kullanilarak,
izerinde; Siniflar, OTP ve DTP gibi oznitelik iliskileri,
Ogeler yaratilmistir. Araglar: Java, GitHub Jobs API,
MySQL.
Nguyen et al. 2013 Ontoloji Yeni mezun bireyleri hedef alan ontoloji tabanl bir is 6neri ~ Arastirmacilar, 6grencilerim mezun olduklar1 alan1 hedef alarak
Bilgi sistemi gelistirilmistir. Is talepleri ile 6grenci yetkinlikleri ~ is onerileri yaparken, bizim calismada, bireylerin kisi profil,
Tabanl eslestirilmistir. Caligmada, Oneri adiminda eslestirme  gegmis is tecriibeleri, egitim durumu, sertifikalar, yetkinlik gibi
fonksiyonlarina odaklanilmis ve Euclidean Distance  bilgilerine Onermeler yapilmaktadir. Her iki ¢alijmada da
yaklagimi uygulanmugtir. ontolojiye dayal bilgi ¢ikarimi Onerilmistir.
Salazar et al. 2015 Ontoloji Is arayanlar ile igverenler arasindaki bilgiyi eslestirmek igin ~ Arastirmacilar eslestirme siirecimde Coklu Ajan Sistemi (MAS)
Bilgi bir ¢oklu ajan sistemini igeren bir is Oneri sistemi  yaklagimu uygularken, bizim ¢aligmada sadece Is Oneri
Tabanli gelistirilmigtir. Kullanilan araglar: JAVA, OWL API,  Sistemlerine temel olabilecek bir ontoloji gelistirilmistir. Heniiz
Protégé, JADE Framework, HR-XML standart, SPARQL.  sistem gelistirilmemistir. Fakat her iki ¢aligmada da ontolojiye
Vaka tabanli Akil Yiiriitme’ye (Case-based) dayali yaklasim  dayali bilgi ¢ikarimi diigiintilmiistiir.
kurgulanmgtir.
Celik et al. 2013 Ontoloji Is arayanlar ile igverenler arasindaki bilgiyi eslestirmek igin ~ Arastirmacilar, Ingilizce dilindeki 6zgegmisleri islerken bizim
Bilgi ingilizce dilinde Kural-tabanli bir Is Oneri Sistemi  ¢alismamizda Tiirk¢e 6zgegmisler kapsama alinmus ve Tiirkge IK
Tabanl 6nerilmistir. Kullanilan araglar: OWL, Protégé editor, OWL  alanina uygun bir ontoloji gelistirilmistir. Ayrica, bizim RRSO
API, Java, SWRL, Jaro-Wrinkler benzerlik algoritmasi. ontolojisinde daha ¢ok kavramsal yapiya yer verilmistir (Or.
Tiirkiye’deki kayith tiim okullar). RRSO kullanilarak bir Tiirkge
Ozgeemisi daha genis bir kavramsal alanda betimlemek
miimkiindiir (6r. genis kapsamli profil bilgileri, egitim bilgileri,
yetkinlik bilgileri, sertifika bilgilerine dair kavramlar RRSO’da
¢ercevelenmistir). Her iki ¢aliymada da ontolojiye dayali bilgi
¢ikarimi onerilmistir.
Tamburri et al. 2020 Model Veri madenciligi ve yapay zeka kullanilarak bireylerin  Arastirmacilar, kullandiklari modelleri hazir ontolojiler (ISCO,
Tabanh Ingilizce 6zgegmislerinden is pozisyon ve beceri bilgilerini  O*NET ve ESCO) iizerinde test etmislerdir. Is ilan1 ve

¢ikarmaya calismuslardir. Caligmada, gercek veri seti
tizerinde ¢esitli makine 6grenimi modelleri (BERT Cloud
and BERT Local, Simple-NN) uygulanarak birgok test
caligmalar yiirtitiilmiistiir.

beceri/yetkinlige dayali eslestirmeye odaklanmustir. Kendi
ontolojilerini  olusturmamuglar ve sadece beceri/yetkinlik
bilgilerini ele almiglardir.
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Salazar vd., (2015), is arayanlarin ve igverenlerin bilgileri arasindaki eslesmeyi kolaylastirmak i¢in ontoloji bilgi
tabanina sahip vaka bazli bir Coklu Ajan Sistemi (MAS) 6nermistir. HR-XML standardi, ontolojiler yoluyla bilgi
gdsterimini standartlastirmak ve dzgegmisleri haritalandirmak icin kullanilmustir. Onerilen sistem Prometheus
metodolojisine gore tasarlanmis ve ardindan sistemin bir prototipi gelistirilmistir. Aragtirmacilar, bir 6érnek olay
calismasi1 yaparak sistemlerini dogrulamak i¢in deneysel ¢alismalar sunmuslardir.

Celik vd., (2013), is arayanlarin ¢evrimigi ise alim sirketlerinin web siteleri tizerinden yiikledikleri serbest formatli
0zgec¢misleri, ontoloji tabanli JRS ¢6ziimii aracilifiyla otomatik olarak yapilandirilmig bir forma doniistiirebilen ve
sistemin iligkisel yapisinda ilgili alanlara aktarabilen bir JRS motoru 6nerilmistir.

Tamburri vd., (2020), isgiicii piyasasindaki becerileri yerellestirmek ve 6zge¢mislerden makine 6grenimi modellerini
kullanarak bos is pozisyonlarindan becerileri ¢ikarmak i¢in DataOps modelinin ve yapay zekanin kullanilmasim
onermislerdir. Gergek veri seti kullanilmiglar (Hollanda ve Belgika'daki Flaman is bulma kurumlarindan alinan
gercek veriler) ve bu veriler {izerinden makine 6grenmesi ile sonuglar elde edilmis ve paylasilmistir. Temel amaglar,
cikarsanan beceri bilgilerini gesitli ontolojilerin (ISCO, O*NET, ESCO) icindeki is ve meslek kavramlan ile
eslestirilmistir. DataOps, 6zge¢misleri uygun is firsatlariyla islemek, beceri ¢ikarmak, eslestirmek ve becerileri iceren
ifadeleri bulup, Biiyiik Veri ve Makine Ogrenimi modellerini birlestirmek icin kullanilmistir. Model egitimi igin
BERT Cloud, BERT Local ve Simple-NN 6n egitim modellerini kullanmislardir.

Gutiérrez vd., (2019), beceri ve yeterliliklere dayali olarak is arayanlara kisisellestirilmis is Onerileri sunmay1
amaclayan "Isgiicii Piyasas1 Gezgini" adli kullanici merkezli bir sistem onermislerdir. Bu sistem, acik is
pozisyonlarini, bilgi ve becerileri arastirarak potansiyel yeterlilik bosluklarina ¢oziim iiretmeyi hedeflemektedir.
Sistemde, is arayanlarin profil verilerini XML formatinda toplamak i¢in MyCareer API'si kullanilmistir. Konum
bilgisi i¢in GeoServices kullanilmis ve 6nceki kullanici aramalarini depolamak icin MySQL tercih edilmistir. Karma
yontemlerin kullanildigi deneysel galismalar olumlu sonuglar gostermistir. Degerlendirme sonuglari, prototipin is
arayanlara gecmisleri ve yaslaria bakilmaksizin uygun acik pozisyonlar1 kesfetme, anlama ve bulma konusunda
basarili oldugunu gostermistir. Ancak, 6nerilen prototip heniiz gergek is pozisyonlariyla iliskilendirilmemistir.

Récz vd., (2016), belirli bir is ilam igin gerekli beceri bilgilerinin, bireylerin profil bilgileri ile ne kadar uyumlu
oldugu arastirilmistir. Ontoloji kullanarak filtreleme ve eslestirme yontemleri uygulanarak farkli beceriler arasindaki
benzerliklere odaklanan bir model gelistirmislerdir. Modellerini degerlendirmek i¢in maksimum entropiye dayali
olasiliksal eslestirme analizi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, uygulanan algoritma ile, ayni is ilani i¢in bagvuran
bireyler arasinda tamamen farkli siralamalar {iretebildigini géstermistir. Bu nedenle, hangi algoritmanin maksimum
dogru siralamay1 vereceginin biiyiik 6lciide alana bagli oldugu belirlenmistir.

Benzer ¢alismalarla ilgili literatiirde yer alan bazi 6nemli IK siireclerini destekleyen JRS ¢oziimleri, kullandiklar
ontolojileri ve metodolojileri Tablo 1’de kiyaslanmustir.

GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alismada, is Oneri sistemlerindeki is ilani-aday bilgileri eslesme siireglerinde gerekli olan bilgilerin eksiksiz
resmini saglamay1 hedefleyen bir Ozge¢mis Oneri Sistem Ontolojisi (RRSO) gelistirilmistir. Bu ontoloji sayesinde,
Is Oneri Sistem ¢oziimlerinde bir 6zgegmis ve bir is ilan1 eslestirilirken, kritik kavramlarin ve dzniteliklerin (&rnegin,
kisi profil bilgileri, egitim bilgileri, is tecriibe bilgileri, sertifikalar, ddiiller, yetkinlikler vb.) otomatik olarak
cikarilmasi ve anlamsal olarak eslestirilebilmesi miimkiin olabilmektedir.

RRSO, Stanford tiniversitesinin Protégé 5.0 ontoloji gelistirme aracit (O’connor vd., 2005) kullanilarak, W3C
standardi olan Web Ontology Language (OWL) dili (Cardoso & Pinto, 2004) ile gelistirilmistir. NeOn projesine bagl
Ontology Design Patterns (ODP) sitesinin altinda diger arastirmacilarin  erisim saglamasi igin
http://ontologydesignpatterns.org/wiki/Main_Page/RRSO adresinde halka agik paylagilmistir. RRSO'nun son
versiyonunda 28 sinif, 23 nesne tipinde 6zellik, 7 veri tiirlinde 6zellik, 25314 mantiksal aksiyom, 24982 aciklama
aksiyomu, 24924 sinif 6geleri ve toplamda 75356 adet aksiyom tanimlarini icermektedir. S6z dizimsel ve yapisiz
sekilde gelen 6zgegmislerin modellenmesine yonelik bu yaklagimla bir konsept kanit1 saglamaktayiz.
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Ontoloji Ogelerinin Temini ve RRSO Bilgi Tabanina Eklenmesi

OWL ontoloji modelleme dili (Cardoso & Pinto, 2004) tarafindan saglanan "owl:OWLNamedIndividual" yapisi
kullanilarak, bir ontolojideki her bir sinifin altina o siifa ait 6gelerin ilavesi gerceklestirilebilir. Bunun i¢in, OWL
API (Horridge & Bechhofer, 2011) kullanilarak, Java dili ile bir sinifa ait tiim 6geler (6r. Tiirkiye’deki ilk 6gretim
okullarmin “Ilkokul” smifinin altina aktarilmasi) bir Excel dosyasindan okunup, ontolojideki uygun kavramin altina
otomatik aktarilmigtir. Bu c¢aligmada, asagida gelistirdigimiz Java fonksiyonu sayesinde (bkz. Tablo 2), RRSO
ontolojisinde yaratilan 28 sinifa (kavramlara) ait 24924 adet 6genin otomatik gomiilmesi saglandi.

Tablo 2. Java Ortamindan Bir Simif Kavramina Bir Ogesinin OWL/XML Formatinda Eklenmesi.
No Java Ortamindan Bir Sinifa Oge Tanimlama igin “classassertion” Sanal Kodu
try {
o = m.createOntology(Base IRI); /RRSO’nun temel URL yapsin1 tagir
if (0 instanceof OWLMutableOntology) {
OWLClass cls = f.getOWLClass(IRI.create(Base IRI + "#" + className)); // sinif eger yoksa yaratilir
OWLNamedIndividual ind = f.getOWLNamedIndividual(IRI.create(Base IRI+ "#" + individual)); // 6ge
OWLClassAssertionAxiom ax = f.getOWL ClassAssertionAxiom(cls, ind); // sinifa dnceki satirda yaratilan 6ge bir axiom baglantist
yardimi ile atanir
7 AddAxiom addAx = new AddAxiom(o, ax); // yaratilan axiom RRSO’ya baglanir
8 m.applyChange(addAx); // degisiklikler RRSO {izerinde kayzit edilir
10 OWLAnnotation indvLabelAnno = f.getOWLAnnotation(f.getRDFSLabel(), f.getOWL Literal(label, “tr"));
11 OWLAXxiom ax1 = f.getOWLAnNnotationAssertionAxiom(ind.getIR1(), indvLabel Anno);
12 m.applyChange(new AddAxiom(o, ax1));
13 I kavram-6ge baglantisi igeren axiom OWL/XML formatinda RRSO’ya kaydedilir
14 m.saveOntology(o, new OWLXMLOntologyFormat(), IRI.create(file));
15 }
16 m.removeOntology(0);

OV A WNPR

Ornegin, RRSO gelistirilirken, egitim bilgilerini igeren OWL sinifina, T.C. Milli Egitim Bakanlig1 resmi internet
adresinde (MEB Okullar ve Diger Kurumlar Arama Sitesi, 2023) Tiirkiye’de var olan ¢ogunluk anaokulu, ilkokul,
ortaokul, lise (6r. imam-Hatip, Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Uygulama Okulu, Halk Egitim Merkezi vb.) okul
isimleri elde edilerek, yukaridaki Java fonksiyonu ile iteratif halde RRSO’ya aktarilmasi saglanmustir. Ayrica,
Tiirkiye’de bulunan tiim tniversiteler, fakilteler, yiikksekokullar, programlar ve boliimler hem Wikipedia hem de
YOK veri tabanindan (Wikipedia Universiteler Listesi, 2023; YOK Universiteler Listesi, 2023; Memurlar Sitesi,
2023) toplanmus ve yine sinif 6Zesi olarak Java fonksiyonlari sayesinde RRSO’ya eklenmistir.

Active Ontology x| Entities x | Classes = | Dbject Prop x| Data Prop x| A ion Prop x| Individuals by class x| ROW
Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) Instances: 100.YIL_ATATURK_ILKOKULU BE=0E]
&+ |
Asserted ¥| For @) ILKOKUL
v ® owl:Thing @ 1.HAVA_IKMAL_BAKIM_MERKEZI_ILKOKULU -
v @ 15_TECRUBESI @ 100._YIL_ATATURK_ILKOKULU |
MESLEK @ 100._YIL_TLKOKULU
UNVAN & 100._YIL SARISAKAL ILKOKULU
SIRKET @ 100._YIL_SEHIT_SERDAR_EGE_ILKOKULU
H "'LOKTS%%“
ULKE @ 100.YIL_GAZI_ILKOKULU
: SEHIR @ 100.YIL_ILKOKULU
v @ ADAY @ 100_YIL_ILKOKULU
BECERILER @ 1071_MALAZGIRT_ILKOKULU
- @ EGITIM_DURUMU @ 11_EYLUL_ILKOKULU
' @ 11_MART_ILKOKULU
ANAOKUL 4 1200 EVLER ILKOKULU

LISE
ORTAOKUL & 125.YIL_ILKOKULU

HALK_EGITIM_MERKEZI # 12_EVLUL_ILKOKULU
FAKULTE & 12_MART_ILKOKULU

LISANS & 13_KASIM_ILKOKULU
YUKSEKOKUL 0 13_MART_ILKOKULU
PROGRAM # 13_SUBAT_ILKOKULU
UYGULAMA_LISESI & 14_EYLUL_ILKOKULU
UNIVERSITE & 14_MART_ILKOKULU

OGRENIM_DERECESI
UYRUK
MEDENI_DURUM

@ 14_NISAN_ILKOKULU
@ 15_NISAN_ILKOKULU

EMLIYET SINIF & 15_TEMMUZ_DEMOKRASI_SEHITLERI_ILKOKULU
EHLIYET & 15_TEMMUZ_ILKOKULU
DOGUM_YERI & 15_TEMMUZ_SEHIDI_ASKERI_COBAN_ILKOKULU -~
CINSIYET 4 S ] »
Sekil 1. RRSO’da Bulunan Siniflar ve ilkokul Kavramina Ait Tanimlanan Tiirkiye’deki Ik Ogretim Okullar1
Ogeleri.

Is tecriibeleri segmentinde, iinvanlar (Wikipedia Unvanlar Listesi, 2023), meslekler (Wikipedia Meslekler Listesi,
2023), sektorler ve sirketler (MEB Sektorler Listesi, 2023; Wikipedia Sirketler Listesi, 2023) listeleri toplanmus,
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Excel haline getirilmis ve ardindan yukaridaki Java fonksiyonu kullanilarak RRSO’ya eklenmistir. Buna ek olarak,
kisilerin sahip olduklar1 “beceriler” 6ge olarak RRSO’ya kaydedilmistir. Ozet olarak, yukaridaki Java fonksiyonu
kullanilarak (Tablo 2), RRSO’nun mevcut siirimiinde i¢erdigi 28 adet sinifin i¢ine 24924 adet sinif 6gesi Excel
dosyalarindan RRSO’ya "owl:OWLNamedIndividual" yapisinda eklenmistir.

Yaratilan Siniflar ve Hiyerarsi

Ogelerin eklenmesinden dnce, RRSO ontolojisinin simf hiyerarsisini olusturabilmek icin, éncelikle alan ilgili ortak
kavramlar belirlenmistir (Egitim segmenti kavramlar1 - ilkokul, lise, {iniversite, yliksek okul, fakiilte, vb.).
Ardindan, daha spesifik kavramlar eklenerek hiyerarsi taslagi tamamlanmigtir. Sekil 1, RRSO'nun ana siniflari ve alt
smiflarini, siniflara ait girilen 6gelerin bir kismini gostermektedir. Ontolojideki siniflarin toplam sayist 28 olup, bu
smiflar arasinda 3 adet ana simif ve 25 adet “subclassOf” iliskisine sahip alt siniflar bulunmaktadir. Ana simiflar
(kavramlar) owl:Thing altinda toparlanmig olup, her bir ana sinifin altinda o sinifa ait alt simif (kavramlar)
yaratilmigtir:  6r. “IS_ TECRUBESI - Sektér”, “IS_TECRUBESI ->Meslek”, “EGITIM_DURUMU -
Ogrenim_Durumu”, “EGITIM_DURUMU - Program”, “ADAY -> Cinsiyet” vb. pek ¢ok alt kavram yaratilmistir.

Siniflar Arasindaki Iliskisel Ozellikler

RRSO iizerinde, kavram olusturmanin yani sira “has Ad Soyad”, “has_Cinsiyet”, “has_Medeni_ Durum”,
“has_Ehliyet Simif”, “has Dogum Tarihi”, “has Uyruk”, “has Dogum Yeri”, “has_Telefon” gibi birgok OWL
Nesne Tipi 6zellik veya OWL Veri Tipi 6zellikler de olusturulmustur. Bu 6zellikler simiflar arasi iliskileri temsil
etmekte olup, OWL bireylerine isaret edecek sekilde iligskilendirilmistir.

Tablo 3. RRSO Uzerinde Yaratilan OTP (23 Adet) ve DTP (7 Adet) Tiiriindeki Tiim Iliskisel Ozellikler
Sunulmaktadir. Ayrica, Tamimlanan Bir Iliskinin Hangi Smiflar Arasinda Kuruldugu Parantez Igerisinde Verilmistir.

Kisisel Bilgiler Ozellikler Egitim Bilgisi Ozellikler is Bilgisi Ozellikler Beceri Ozellikler
e has_Egitim_Durumu (Aday, has_Sirket Adi (Aday, has_Beceri (Aday,
has_Ad_Soyad (Aday, xsd:String) Egitim_Durumu) xsd:String) Beceri)
. i has_Ogrenim_Derecesi (Aday, has_Unvan (Aday,
has_Cinsiyet (Aday, Cinsiyet) Ogr_enigm Der_ecesi) (Aday Un\7an) (Aday

has_Medeni_Durum (Aday,
Medeni_Durum)
has_Dogum_Tarihi (Aday,

has_Anaokul (Aday, Anaokul)

has_llkokul (Aday, Ilkokul)

has_Sektor (Aday, Sektor)
has_Meslek (Aday,

xsd:date)
has_Dogum_Yeri (Aday,
Lokasyon)

has_Uyruk (Aday, Uyruk)

has_Ehliyet (Aday, Ehliyet)

has_Ehliyet_Simif (Aday,
Ehliyet_Simif)

has_E_mail (Aday, xsd:String)
has_Telefon (Aday, xsd:String)
has_Is_Adres (Aday, xsd:String)
has_Ev_Adres (Aday, xsd:String)

Meslek)
has_Ortaokul (Aday, Ortaokul)

has_Lise (Aday, Lise)
has_Uygulama_Lisesi (Aday,
Uygulama_Lisesi)
has_Halk_Egitim_Merkezi (Aday,
Halk_Egitim_Merkezi)
has_Universite (Aday, Universite)
has_Fakulte (Aday, Fakulte)
has_Program (Aday, Program)
has_Lisans (Aday, Lisans)
has_Yuksekokul (Aday, Yuksekokul)

RRSO ontolojisindeki siniflar arasi nesne tipi 6zelliklerin (6r. PERSON - “has_Ehliyet” > DRIVERLICENCE) ve
siif-veri tirii arasindaki 6zelliklerin (6r. PERSON - “has Ad Soyad” - xsd:string “AYSE GULER”) ilk
kurulmasi yine Java platformu lizerinden saglanmistir. RRSO’da toplamda 32 adet nesne tipi (Object Type Properties
- OTP) ve veri tipi 6zellik (Data Type Properties - DTP) tanimi yaratilmistir. Tablo 3’te RRSO iizerinde yaratilan
tiim OTP ve DTP tiiriindeki 6zellikler, Kisisel Bilgiler Ozellikleri, Egitim Alani1 Ozellikleri, Is Bilgileri Ozellikleri
ve Beceri Ozellikleri olarak gruplara ayrilarak sunulmustur.

Bireylere Ozgii Ozgecmislerin OWL Formunda RRSO’ya Entegresi

IK havuzlarinda yapisiz halde bulunan milyonlarca 6zge¢misten gerekli verinin ¢ikarimi saglandiktan sonra, bu
Ozgecmigleri anlamsal tabanla agik is pozisyon tanimlari ile eslestirmek miimkiindiir. Bunun i¢in, bireylerin ve agik
is pozisyonlarm RRSO gibi bir Upper ontoloji yapisinda bulunan genel kavramlardan betimlenerek, yapisal halde IK
havuzlarinda saklanmasi gerekir. Bu nedenle, IK ise alim siire¢lerinde anlamsal tabanli JRS ¢oziimleri ve RRSO gibi
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bir Upper ontoloji ile, aday tarafindan yapisiz halde yiiklenen bir 6zgegmise ait aninda bir OWL dosyasi
olusturulabilir. Boylece, 0 Ozge¢misteki yerlesik kavramsal tanimlamalar, agik bir is ilanindaki kavramsal
tammlamalar ile bir anlamsal diizlemde eslestirilebilir. Ornegin, bir 6zgegmisteki kisisel bilgiler segmenti;
“has_Medeni_Durum”, “has_Dogum_Tarihi”, “has_Dogum_Yeri”, “has_Uyruk”, “has Meslek”, “has_Ehliyet”, vb.
tanimlari igerebilir.

Benzer sekilde, is deneyimleri segmenti; “has_Sirket Adi”, “has Unvan”, “has_Sektor”, “has Meslek” vb. gibi bazi
onemli 6zellik tanimlamalari igerebilir. Bu 6zelliklerin degerleri, Tablo 4’te sunulan 6rnek kisi i¢in (“A000002” TC
no lu birey), RRSO Upper ontoloji formuna bagli, OWL formuna doniistiirilmesi miimkiindiir. Tablo 4’te ki 6rnekte
gortldigi gibi, “A000002” no lu 6zgegmis sahibi, bireyin OWL dosyasinda medeni durumunun “Evli” olduguna,
“Al” ve “B1” olmak iizere 2 adet ehliyet sahibi olduguna, bir is adresi “Mecidiyekoy Bentek Is Hanm K:3 No:6
Istanbul” olduguna ve 2 adet telefon numarasi “5440909909, 2120558989 olduguna dair 6zge¢misi i¢in gerekli
bilgileri icermektedir. Bireylerin 6zge¢mislerinin OWL/XML formundaki dosyalari, bir Java fonksiyonu
gelistirilerek RRSO ontolojisine baglanarak aktarilmasi saglanmustir.

Tablo 4. “A 000002” Numarali Bireyin Ozge¢misinden ilgili Verilerin OWL/XML Formunda Uretilmesi.
<ClassAssertion>

<Class IRI="#Aday"/>

<NamedIndividual IRI="#A_000002"/>

</ClassAssertion>

<ObjectPropertyAssertion>

<ObjectProperty IRI=""# has_Ehliyet_Simif"/>

<NamedIndividual IRI="#A_000002"/>

<Namedindividual IRI="#A1_Sinifi_Ehliyet"/>

</ObjectPropertyAssertion>

10  <ObjectPropertyAssertion>

11  <ObjectProperty IRI="# has_Ehliyet Simf"/>

12 <Namedindividual IRI="#A_000002"/>

13 <Namedindividual IRI="#B1_Sinifi_Ehliyet"/>

14 </ObjectPropertyAssertion>

15  <DataPropertyAssertion>

16  <DataProperty IRI=""#has_Is_Adres"/>

17  <Namedindividual IRI="#A_000002"/>

18  <Literal>Mecidiyekoy Bentek Is Ham K:3 No:6 Istanbul</Literal>

19  </DataPropertyAssertion>

20  <DataPropertyAssertion>

21  <DataProperty IRI="#has_Medeni_Durum™/>

22 <NamedIndividual IRI="#A_000002"/>

23  <Literal datatypelRI=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean*>Evli</Literal>
24  </DataPropertyAssertion>

25  <DataPropertyAssertion>

26  <DataProperty IRI="#has_Telefon"/>

27  <NamedIndividual IRI="#A_000002"/>

28  <Literal datatypelRI=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer'*>5440909909</L iteral>
29  </DataPropertyAssertion>

30 <DataPropertyAssertion>

31 <DataProperty IRI="#has_Telefon"/>

32 <NamedIndividual IRI=""#A_000002"/>

33  <Literal datatypelRI=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer''>2120558989</L iteral>
34  </DataPropertyAssertion>

OCOoO~NOOOTE, WN P

Tablo 5’in Satir 3’linde, RRSO’nun bir ontoloji dosyasi olarak yaratilmasi ve ontolojinin yiiklenmesi, “0” degiskeni
yaratilarak saglanmistir. Daha sonra, bir sinif, bir DTP 6zelligi ve bir OWL &gesini birbirine baglamak i¢in, gerekli
iiclii “Aksiyom” yapisinin yaratilmasi gerekmektedir (bkz. satir # 4-5). Ornegin, “TCNO: #A000002” ->
“#has Telefon” > “#5440909909” ii¢lisiiniin olusturulmasi, #ADAY smifi altinda tanimli bir 6geye (“TCNO:
#A000002”), “#has Telefon” adli DTP’sine, bir rakamsal ifadenin ("XMLSchema#integer" -> 5440909909)
baglanmasini gerektirir ve OWL API kiitiiphaneleri ile Java ortamindan RRSO ontolojisine baglanip, yiizlerce
aksiyomun yaratilmasi miimkiin olmustur. Aksiyomlar yaratilirken, eger ontolojide eklenmek istenen hedef aksiyom
zaten Onceden eklenmisse, bunun kontrol edilmesi gerekir (Satir 8). Yapilan ii¢lii aksiyom eklemesinden sonra,
ontoloji mutlaka giincellenerek kaydedilmelidir (Satir 11).
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Tablo 5. RRSO Uzerinde “integer” Tiiriindeki Bir DTP Ozelliginin Yaratilmas.

public void save_lInteger_DTP(String domindyv, String dtpName, int rangeINTEGERuval, File file) {
try {

0 = m.loadOntologyFromOntologyDocument(IRI.create(file));

OWLNamedIndividual domain = f.getOWLNamedIndividual(IRI.create(Base_IRI + "#" + domindv));
OWLDataProperty dproperty = f.getOWLDataProperty(IRI.create(Base_IRI + "#" + dtpName));
OWLDataPropertyAssertionAxiom ax = f.getOWLDataPropertyAssertionAxiom(dproperty, domain, rangeINTEGERVval);
if (0 instanceof OWLMutableOntology) {

if (!o.containsAxiom(ax)) {

AddAxiom addAx = new AddAxiom(o, ax);

10 m.applyChange(addAx);

11 m.saveOntology(o, new OWLXMLOntologyFormat(), IRI.create(file));

12 }

13 }

14 m.removeOntology(0);

15 } catch (Exception €) {

16 System.out.printin("Could not create ontology: " + e.getMessage());

17 }

18 }

©CoOoO~NO U hwWwNBE

RRSO’NUN NIHAI YAPISI VE BOYUTLARI

Daha once de belirtildigi gibi, RRSO'nun son versiyonunda 28 sinif/altsinif, 23 nesne tipinde 6zellik (OTP), 7 veri
tiirlinde 6zellik (DTP), 25314 mantiksal aksiyom, 24982 agiklama aksiyomu, 24924 sinif 6geleri ve toplamda 75356
adet genis capta bir aksiyom seti igermektedir.

Ontology metrics: [Z] (] = ] []
Metrics -
Axiom 75356
Logical axiom count 25314
Declaration axioms count 24982
Class count 28
Object property count 23
Data property count 7
Individual count 24924
Annactation Property count 1
DL expressivity ALD)
Class axioms
SubClassOf 25
-

Sekil 2. RRSO Son Siiriimiiniin Metrik Bilgileri.

Sekil 2, Protégé Ontoloji diizenleyicisinden elde edilen RRSO'nun istatistiksel bilgilerini gostermektedir. Ayrica
Sekil 3’te Protégé editoriiniin OntoGraph sekmesinden elde edilen RRSO'mun kavramsal iliski yapist sunulmustur.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(2), 2024 409 KSU J Eng Sci, 27(2), 2024
Arastirma Makalesi Research Article
S. Bitirim, D. Celik Ertugrul

owl Thing
S LOKASYON
e, : .I \,-.
~ = | B
o EGITIM_DURUMU Y
™ A \ ULKE
@ sEHR

o
+ Iy P
-

@ SEKTOR

I

1

.
e e

l‘ OGRENIM_DERECES ‘

Sekil 3. RRSO’nun Son Siiriimiindeki Sinif, Alt Sinif, Siniflar-Arasi Iliskilere Ait Kurulan Kavramsal Baglar.
Calismanin Katkilart

Calismanin katkilarini 6zetlersek, gelistirilen RRSO bilgi tabanini olusturmak ve dogrulamak icin asagidaki islem
adimlar sirasiyla gerceklestirilmistir:

— Arastirma ve Analiz: 1k olarak, Is Oneri Sistemleri alanindaki temel kavramlar1 belirlemek icin kapsaml bir
arastirma yapildi. IK yonetimindeki ise alim siirecine dair kavramlar, islem adimlari, ve ilgili tiim unsurlari
belirlemek amaciyla, Web ortaminda 6zge¢mis belgeleri, ilgili literatiir calismalari, ve ilgili diger ontoloji
calismalar1 tarandi. Ozellikle, literatiirde yer alan Ontoloji-tabanli Is Oneri Sistemi uygulamalar1 ve &nerileri
arastirildi.

— Ana Kavramlari Tamimlama: is Onerme sistemleri alanindaki temel kavramlar; kisi profil bilgileri (yas, cinsiyet,
ehliyet, dogum yeri, vb.), egitim bilgileri, is bilgileri, yetkinlikler vb. ilgili unsurlar belirlendi. Ornegin,
RRSO'nun gelistirilmesi sirasinda “Egitim” segmentine ait ilgili simif 6geleri i¢in, T.C. Milli Egitim Bakanligi'nin
(MEB Okullar ve Diger Kurumlar Arama Sitesi, 2023) resmi internet sitesinde yer alan Tiirkiye'deki tiim
anaokulu, ilkokul, ortaokul, lise isim bilgileri sehir ve ilge bilgileri ile toplandi. Bu 6geler, Java programlama
dilinde yazilan bazi ontoloji olusturma fonksiyonlari araciligryla RRSO'ya “OWL Individual” 6geleri olarak
aktarildi. Ayrica, Tirkiye'deki tiim iiniversiteler, fakiilteler, yiiksekokullar, programlar ve boliimler, Wikipedia,
YOK ve diger bazi Web alanlarindan (Wikipedia Universiteler Listesi, 2023; YOK Universiteler Listesi, 2023;
Memurlar Sitesi, 2023) taranan bilgilerle, ayn1 Java fonksiyonlar1 araciligiyla RRSO'ya eklenmistir. Toplamda
24924 adet “OWL Individual” 6geleri RRSO bilgi tabanina eklenmistir.

— Swuniflart ve Alt Siniflart Belirleme: Bir 6nceki adimda belirlenen ana kavramlar (Aday, Is Tecriibesi, Lokasyon)
kavramlar kendi iginde alt siniflara ayrilarak, toplamda RRSO fizerinde 25 farkli alt sinif olusturuldu.

— [liskileri Belirleme: Bu asamada, siniflar arasindaki olast iliskiler belirlendi. Ornegin, bir adayin uyruk bilgisi
(Aday <Class> - hasUyruk<Property> - Uyruk<Class>) gibi iliskiler belirlendi.

— Ogzellikleri ve Nitelikleri Tanimlama: Onceki adimda belirlenen tiim 6zellikler, Nesne Tipi Ozelligi (OTP) ve
Veri Tipi Ozelligi (DTP) olarak iki tiirde belirlenmistir. RRSO iizerinde yaratilan toplam 28 smif (3 ana siif +
25 alt smif) {izerinde, 23 adet iki kavram aras1 OTP iliskileri ve 7 adet kavramlar-veri tipleri aras1 DTP tiirii
iligkiler yaratilmistir.

— Ontolojiyi Modelleme: Gelistirilen RRSO, asamali olarak Protégé 5.0 ontoloji gelistirme aract ve W3C standardi
olan Web Ontology Language (OWL) dili kullanilarak olusturuldu. Onceki adimlarda eklenen tiim anlamsal
yapilarin Protégé araci iizerindeki sayisal bilgileri Sekil 2'de gosterilmistir.

— Dogrulama ve Iyilestirme: Olusturulan RRSO'nun kalite 6l¢iimii i¢in OntoMetric aract kullanildi. Bu arag,
ontolojinin tutarlilik, dogruluk ve eksiksizlik gibi kriterlere uygunlugunu degerlendirdi. Elde edilen sonuglar,
ontolojinin yiiksek kalitede oldugunu gostermekte ve ileri bolimlerde detayli bir sekilde tartisilmaktadir.
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— Uygulama ve Test Etme: Ayrica, RRSO iizerinde bir dizi ger¢cek 6zgegmis test verisi olarak kullanilarak bazi
testler gergeklestirildi. Bu sayede, gercek diinya 6zge¢cmislerinin RRSO'ya uygun bir sekilde eklenebildigi, uygun
kavramlara ve Ogelere isaret edilebildigi, 6geler arasindaki baglantilarin dogru ve eksiksiz kurulabildigi
dogrulandi. Sonug olarak, RRSO'nun IK siireglerindeki uygulanabilirligi ve kullanilabilirligi, ger¢ek diinya
verileri ile test edilerek ve desteklenerek calismada bir konsept kanit1 sunulmustur.

RRSO DOGRULAMA VE TEST CALISMALARI

Bu boliimde, gelistirdigimiz RRSO'nun tasarimini ve kalitesini 6lgmek igin yaygin olarak bilinen bir ontoloji Kalite
ve test aract olan OntoMetric araci (OntoMetric Web Portal * Rostock Univeristesi, 2023; Lantow, 2016)
kullanilmistir ve sonuglar: verilmistir. OntoMetric aract, bir ontolojinin yapisal diizgiinliigii, iliskisel/icerik zenginligi
hakkinda kalite metrikleri kullanarak bazi degerlendirme sonugclari iiretir. OntoMetric bes kategoriye gore toplam
160 6zelligi irdeler. Bu bes kategori; "ontolojinin icerigi", "dil", "gelistirme metodolojisi", "yaratma araclar1" ve
"kullanim maliyetleri" olacak seklinde irdelenir. OntoMetric araci, bir ontoloji kalite test Web portali olarak
gelistirilmistir. Ontoloji gelistiricileri, gelistirdikleri ontolojilerinin kaliteye dayali metrik sonuglarini bu portal
aracilifiyla kolaylikla elde edebilmektedirler. OntoMetric 4 farkli metrik tiirii altinda siniflandirilmaktadir. Bunlar:
“Sema Metrikleri”, “Bilgi Tabani Ol¢iim Metrikleri”, “Simif Metrikleri” ve “Grafik Metrikleri” dir. Sekil 4’te,
gelistirdigimiz RRSO’nun son siiriimii, bu 4 kalite metrikleri agisindan degerlendirmek amaciyla, Rostock
Universitesi’nin OntoMetrics ontoloji dogrulama ve test araci iizerinde yiiklenmis, denenmis ve elde edilen sonuglar
sunulmustur. Bu metriklerden en 6nemli olanlardan bir kismi se¢ilmis olup, asagida amaglar1 ve formiilleri ile
irdelenmistir.

Schema metrics more details

Class metrics more details

Attribute richness:
Inheritance richness:
Relationship richness:

0.25
0.892857
0.479167

To see the calculated class metric results, pl

Attribute class ratio: 0.0 Class labels onlv
Equivalence ratio: 0.0 i
Axiom/class ratio: 2691.285714 ADAY
Inverse relations ratio: 0.0 ANAOKUL
Class/relation ratio: ~ 0.583333 BECERILER
B . CINSIYET
Knowledgebase metrics
EHLIYET
Average population: 890.142857 EHLIYET_SINIF
Class richness: 0.892857 FAKULTE
Graph metrics more details HALK_EGITIM_MERKEZI
ILKOKUL -

Absolute root cardmality:

Absolute leaf cardinality: 24 Class connectiv ity: 0

Absolute sibling cardinality: 28 .

Absclute depth: 64 C lass fu].ness. 0.0
Average depth: 2285714 Class importance: 0.65455
Maximal depth: 3 X i .

Absolute breadth: 28 Class inheritance richness: 2.545455
Average breadth: 5.6 4 [T T

Maximal breadth: 11 Class reada blli‘[—y. 0

Ratio of leaf fan-outness:  0.857143 Class rela‘[lonshlp richness: 0

Ratio of sibling fan-outness: 1.0 . .

Tangledness: 0.0 Class children count: 11

Total number of paths: = 28 Class instances count: 16314
Average number of paths: 9333333

Sekil 4. Rostock Universitesinin Ontometrics Ontoloji Dogrulama ve Test Arac1 Uzerinde RRSO Son

Siirlimiiniin Kalite Metrik Sonuglari.

Sorgu Sayfasi: https://ontometrics.informatik.uni-rostock.de/ontologymetrics/ServletController
OntologyID: Optional.of(http://EMU/ResumeOnt), View Result in XML: https://ontometrics.informatik.uni-
rostock.de/tmp/20231215122947515.xml?

https://ontometrics.informatik.uni-rostock.de/ontologymetrics/index.jsp
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Sema metrikleri

Sema metrikleri ontolojinin tasarimina odaklanir. Alan bilgisinden ziyade, ontolojinin sema tasariminin zenginligini,
genisligini, derinligini ve kalitim verilerini dikkate alir. Bu kategorideki en 6nemli metriklerden bazilar1 asagida
listelenmigtir:

a. Oznitelik zenginligi (Attribute Richness—AR): Tiim smiflarin 6zniteliklerinin (ATT) sayisinin simif sayisina (C)
boliinmesiyle bulunur. Bu metrik sonucu, RRSO igin, 0.25 olarak bulunmustur. Sinif basina 6znitelik sayisi arttikga
gelistirilen ontolojinin kalitesi de artar. Sonucun diisiik ¢ikmasi siniflara ait 6znitelik sayisinin az oldugunu ve
siniflarin kapsamli bir sekilde modellenmedigini gostermektedir. RRSO’da AR degeri 0.25 olup, ileri versiyonlarinda
sinif bagina tanimlanan 6zniteliklerin daha da arttirilmasi planlanmaktadir.
|ATT|
AR = — 1

b. Kalitim zenginligi (Inheriatnce Richness—IR): Sinif basina ortalama alt sinif sayisidir, diger deyisle, bir sinifin
alt siiflarinin sayis1 |[H¢ (Cy, C;)| olarak tanimlanir. Formiildeki H, miras iliskilerinin sayisin1 belirtir. Diisiik IR'li
bir ontoloji, derin (veya dikey) bir ontoloji olup; ontolojinin belirli bir konu alanini ayrintili bir sekilde kapsadig
anlamina gelmektedir. Fakat, yiiksek IR'ye sahip bir ontoloji, s1g (veya yatay) bir ontoloji olacaktir; bu durum,
ontolojinin diisiik diizeyde ayrintiyla genis bir genel bilgi yelpazesini temsil ettigini gosterir. IR metrik sonucu, RRSO
icin, 0.8928 olarak bulunmustur. Bu deger RRS’nun yapisin1 daha ¢ok yatay diizlemde ilerledigini ifade eder. Cok
dar kapsamli bir alan1 modelleyen ontolojilerde sema derinligi diistik ¢ikarken, kapsam arttik¢a derinlik daha yiiksek
olacaktir. RRSO’da IR degeri 0.25 olup, ileri versiyonlarinda smif basina tanimlanan 6zniteliklerin daha da
arttirilmasi planlanmaktadir.

_ Xci cclH (€1, C)|
|IC]
c. Iligki zenginligi (Relationship Richness—RR): IR kalitim dis1 iliskilerin sayisinin (P) ontolojide tanimlanan

toplam iligkilerin sayisina boliinmesiyle elde edilir. Toplam iligki sayis1 tiim miras iligkileri (H) ve miras dist
iligkilerin (P) toplamini igerir. Bu metrik sonucu, RRSO i¢in, 0.4791 olarak bulunmustur.

_ P
[H| + 1P|

IR

)

RR 3)

d. Oznitelik-Siif orami (Attribute Class Ratio—ACR): Bu metrik, nitelikleri igceren simflar ile tim simflar
arasindaki iliskiyi temsil eder. AR'nin farki, niteliklerin miktarinin sayilmamasidir. Yalnizca bir sinifin niteliklerinin
olup olmadig1 sayilir. Bu metrik sonucu, RRSO igin, 0.0 olarak bulunmustur.
_ ClassesWithAttribures

ACR =
# of Classes

(4)

e. Aksiyom stnif orani (Axiom Class Ratio—AXCR): Aksiyomlar ve siniflar arasindaki orandir, diger deyisle, sinif
basina ortalama aksiyom miktaridir. Bu metrik sonucu, RRSO igin, 2691.29 olarak bulunmustur.
AXCR = Axioms 5)
~ #of Classes
f. Sinif'iliski orani (Class Relation Ratio—CRR): Ontolojideki siniflar ve iliskiler arasindaki orani belirtir. Bu metrik
sonucu, RRSO i¢in, 0.5833 olarak bulunmustur.
# of Classes

CRR = 6
# of Relationships ©)

Bilgi tabani élciim metrikleri

Verilerin bir ontolojiye yerlestirilme sekli de ontoloji kalitesinin ¢ok 6nemli bir 6l¢iisiidiir. Cilinkii ontoloji tasariminin
etkililigini ve ontoloji tarafindan temsil edilen gergek diinya bilgisinin miktarini gésterebilir. Ornek metrikleri, bilgi
tabanini bir biitlin olarak tanimlayan metrikleri ve her sema sinifinin bilgi tabaninda kullanilma seklini agiklayan
metrikleri igerir.
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a. Ortalama niifus (Average Population —AP): Bir ontolojideki simiflarin ortalama popiilasyonu (AP), bilgi
tabanindaki (I) 6ge sayisinin tanimlanan sinif sayisina (C) bolinmesidir. Bu metrik sonucu 890.14 bulunmustur.

_n

IC]
b. Sinif zenginligi (Class Richness—CR): Bu 0l¢iim, 6rneklerin siniflar arasinda nasil dagitildigini gosterir. Bir
ontolojinin sinif zenginligi (CR), bos olmayan siniflarin (6gelere sahip siniflar) (C') sayisinin, toplam sinif sayisina

(C) boliinmesiyle elde edilen yiizdeliktir. Bu metrik sonucu, RRSO igin, 0.8928 olarak bulunmus ve smnif
zenginliginin oldukga yiiksek olarak belirlenmistir.

AP (7)

IC"]
CR =— (2)
IC|
Stinif metrikleri

Sinif Metrikleri, ontolojilerin siiflarini ve iliskilerini irdeler. Sekil 4’te goriildiigii tizere, RRSO yapisindaki
siiflarin listesi goriilmektedir. Ornegin, “EGITIM DURUMU” adli siifini incelersek, bu sinifin énem derecesi
0.65% olarak tespit edilmistir. Ayrica sinifin miras iligkileri/zenginligi baglantilar1 derecesi 2.545, miras iligkisinde
oldugu alt siniflarinin sayisi 11, ve sinifin iginde tanimlanmis 6gelerin sayisi ise 16314 olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak, bu sinifin, RRSO {izerinde oldukga 6nemli bir agirliga sahip oldugunu ve zengin iliskisel baglantilar kurdugu
anlamina gelmektedir.

Grafik metrikleri

Grafik veya yapisal metrikler ontolojilerin yapisini irdeler. Bu boliime dair RRSO’dan elde edilen sonuglar, Sekil
4’te “Graph Metrics” bashgr altinda sunulmustur. Gelistirilen RRSO’nun son versiyonundaki agac yapisindaki
derinlik, genislik ve uzunluga dair bilgilere isaret eden, bazi 6nemli metrikler hesaplanmis ve su sonuglar elde
edilmistir: mutlak kdk 6nem derecesi: 3, mutlak yaprak kardinalitesi: 24, mutlak derinlik: 64, ortalama derinlik:
2,285, maksimum derinlik: 3, mutlak geniglik: 28, ortalama genislik: 5,6, maksimum genislik: 11, yaprak yayilma
orani: 0,857, toplam yol sayisi: 28, ve ortalama yol sayisi: 9,333.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bir kurulus ile ¢alisanlar1 arasindaki iliskiyi etkileyen tiim y&netim kararlari/uygulamalar1 kurumsal firmalarin insan
Kaynaklar1 (IK) birimleri tarafindan yonetilmektedir. internet, kiiresel Olgekte dijitallesmenin asamalarini
gdzlemleyebilen organizasyonlar icin gesitli firsatlar yaratmis, onlarm IK yonetimlerini ve siireclerini etkilemistir.
Dijitallesmeyi hizlandirmanin yani sira, COVID-19 gibi 6zel durumlar da, IK tarafinin yiiriittiigii is siireclerinde (&r.,
¢evrimi¢i personelin uzaktan performansmin degerlendirmesi, ¢evrimici ise alim goériigmesi, ¢evrimigi personel
memnuniyetini 6l¢e-degerlendirme, vb.) cesitli degisikliklere veya yeniliklere neden olmustur. Ayrica, sosyal ag is-
arama siteleri (6r, LinkedIn, kariyer.net, ResearchGate, vb.), is adaylarinin kendi profillerini olusturmalarina ve hem
resmi hem de gayri resmi ¢evrimici olarak kurumsal bilgi aramalarina yardimeci olmustur. Bu makalede, kurumsal
firmalarin ise alim siireclerinde, IK personelinin is yiikiinii rahatlatacak, daha etkin siire¢ yonetimi saglayacak ve JRS
¢oziimlerine temel olacak, Ozgegmis Oneri Sistemi Ontolojisi (Resume Recommender System Ontology- RRSO)
bilgi taban1 sunulmaktadir. RRSO, Tiirk¢e dilinde gelistirilmis olup, Tiirkiye’de kurumsal firmalarin IK alaninda ige-
alim siireclerinde kullanabilecekleri derin bir bilgi tabani, olarak literatiire kazandirilmistir. Boylece, Tiirkce
Ozgecmigler ile Tiirkce is ilanlar1 arasinda daha etkin eslesmeler ve Onermeler yapilabilecektir. Bu anlamda,
calismanin arastirma alanina katkilart su sekilde 6zetlenebilir:

— Tiirkiye’de yerlesik firmalarin IK biriminin aday 6zge¢mis havuzlarinda bulunan milyonlarca 6zge¢misin diger
veri kaynaklariyla iligkilendirilmesi RRSO Upper ontolojisi ile miimkiin olabilmesi saglanmustir.

— Tiirkge 6zgegmisler ile Tiirkge is ilanlar1 arasinda kavramsal eslesmeler ve baglantilarin ¢ikarsanmasina yol
actlmstir.

— Aragtirma ¢aligmalarinda, Tiirk¢e dilinde yapisiz formatta saklanan 6zgegmis verilerin, yapay zeka dogal dil
isleme yontemleri ile daha yapisal hale doniigiimiinii saglayan Adlandirilmis Varlik Tanima (Named Entitiy
Recognition-NER) ¢oziimlerinde ontoloji bilgi tabani olarak kullanilmasi imkan1 saglanmustir.

— Yapisal hale doniisiimiinii saglanan Tiirkce 0Ozgecmislerin, anlamsal tabanda OWL/XML formatinda
saklanmasina olanak saglanmstir.
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— RRSO'™un son versiyonunda 28 sinif/alt sinif, 23 nesne tipinde 6zellik, 7 veri tiiriinde 6zellik, 25314 mantiksal
aksiyom, 24982 aciklama aksiyomu, 24924 sinif 6geleri ve toplamda 75356 adet genis capta bir aksiyom seti
icermektedir.

Gelecekteki bir ¢aligma olarak, RRSO ontolojisinin “Is Adayr — Is Pozisyon Tanimi” eslesmesini saglayacak kural
tabaninin yaratilarak genisletilmesi planlanmaktadir. Gelecekteki diger bir ¢aligma ise, RRSO’nun REST API (Zhou
vd.,2014) ve JAVA araciligiyla diger arastirmacilar tarafindan arayiiz/Web servisleri ile erisilebilir formda sunulmasi
olacaktir. Caligmanin yaygin etkisinin artirilmas1 amaciyla ingilizce dil desteginin eklenmesi planlanmaktadir.
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