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ÖZET

İdeal koşullarda Akıllı Öğretim Sistemlerinde öğrenci modeli, öğrencinin performans ve öğrenimini etkileyebilecek tüm davranış ve bilgileri kapsamalıdır. Bu nedenle, öğrenci modelinin oluşturulması oldukça zordur. Ancak eğitimde son yapay zeka uygulamaları, önemli gelişmelerle sonuçlanmıştır. Bu çalışmada, öğrencinin öğretim aktivitelerine karşı olası tepkilerinin belirlenmesine yardımcı olmak amacıyla Gizli Markov modeli önerilmekte ve önerilen yapının avantajları irdelenmektedir.
Anahtar Kelimeler: Akıllı Öğretim Sistemleri, Öğrenci modeli, Gizli Markov modeli 
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DEFINING STUDENT ACTIONS USING MARKOV MODEL FOR INTELLIGENT TUTORING SYSTEM IN EAST ANATOLIA REGION  
ABSTRACT

In ideal conditions Intelligent Tutoring Systems student model must include all informations and actions which could influence student performance and learning. Therefore designing a student model is very difficult. However, recent applications of artificial intelligence (AI) in education  has resulted in significant improvements. In this study, Hidden Markov model is proposed and the advantages of proposed structure is discussed to help determining the student’s possible response to teaching activities .

Keywords: Intelligent Tutoring Systems, Student model, Hidden Markov model 
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1. GİRİŞ
Bireyselleştirme ve tavsiye fonksiyonları Akıllı Öğretim Sistemlerinin (A.Ö.S) vazgeçilmez özellikleri olmuştur. Bireyselleştirme fonksiyonu AÖS’nin en önemli bileşeni olan öğrenci modeli olmadan gerçekleştirilemez. Öğrenci modeli öğrenci davranışlarını analiz eder ve öğrencinin gelecekte nasıl öğreneceğini tahmin eder. Özellikle öğrenci modeli, öğrencinin öğrenme profilindeki bilgilerine bağlı olarak ne istediğini ve bir sonraki adımdaki davranışlarını kestirir. Öğrenciyi tanımlama, öğren-cinin sistemle etkileşiminden elde edilen sonuçlar ile sürdürülür. 

Geliştirilen A.Ö.S.’nin bir çoğu öğrenci davranışlarını analiz etmek için yapay zeka tekniklerini kullanmıştır (Freyberger, Heffernan, ve Ruiz, 2004; Sison, Shimura, 1998). Öğrenci davra-nışlarından ve hedeflerinden kaynaklanan belirsiz-likle ilgili olarak olasılık kullanılarak önemli araştır-malar yapılmıştır. Örneğin Bayes ağı ile öğrenci davranışlarını tahmin etme amaçlanmıştır (Albrecht v.d,  1999; Mitrovic, Mayo,  2001; Conati v.d, 2002; Suebnukarn, 

Haddawy, 2006). Birçok uygulamada birinci dereceli ve yüksek dereceli Markov modeli uygulan-mıştır (Huang v.d, 2008).  
Bu çalışmada öğrencinin öğretim aktivitele-rine karşı olası tepkilerinin belirlenmesine yardımcı olmak amacıyla Gizli Markov modeli önerilmekte ve önerilen yapının avantajları irdelenmektedir.
2. MARKOV ZİNCİRLERİ
Markov süreçleri ileride ortaya çıkması olası durumların gerçekleşme olasılıklarının, geçmiş veri-lerden değil, şu anki verilerden yararlanarak hesap-landığı süreçlerdir (Öz ve Erpolat, 2010). 
Markov süreçlerinin bir alt başlığı olan Markov zincirleri ise ayrık zamanlı, durumlar arası geçişin sadece bulunulan duruma bağlı olarak tanımlandığı süreçlerdir. Buna göre Markov zincirleri model 
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 ile tanımlanabilir (Uslu , 2007).
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 modelinde 
S : N adet ayrık elemandan oluşan durum kümesi 
A : NxN’lik durumlar arası geçiş matrisi 
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 : N boyutlu başlangıç durum vektörü  

olarak tanımlamaktadır. Model, 
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 T adet durum gözlem sırası olmak üzere denklem (1), (2) ile verilen koşulları sağlar (Uslu , 2007).
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Denklem (1) birinci dereceden Markov zinciri koşulunu belirtir ve sonraki durumun sadece bulunulan duruma bağlı olarak tanımlanması anlamındadır (Uslu, 2007). Denklem (2) ise durum-lar arası geçiş parametrelerinin zamanla değişme-diğini gösterir  (Uslu, 2007).
Durum geçiş matrisi A için denklem (3-6) koşulları geçerlidir  (Uslu, 2007).
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3. GİZLİ MARKOV MODELİ 
Markov zincirlerinde her bir gözlemin bir duruma karşılık geldiği varsayımı söz konusudur. Markov zincirlerinden farklı olarak Gizli Markov Modeli’nde durumların doğrudan gözlenebilir olma-dığı varsayılır; gözlemlerin gerçek durumların bir olasılık fonksiyonu olarak gerçekleştiği varsayılır. Buna göre Gizli Markov Modeli’nde gözlemler, gözlemlerden durumlara geçiş, gizli durumlar, du-rumlar arası geçişler söz konusu olmaktadır.
Gizli Markov Modeli 
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 ile tanımlanabilir. Model parametrelerine ilişkin tanımlar aşağıda verilmiştir  (Uslu, 2007).
N: modeldeki durum sayısıdır. Durum kümesi 
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 ile gösterilmekte ve t anında bulunulan durum 
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 ile ifade edilmektedir. 
M: ayrık gözlem sembolleri sayısıdır. Gözlem sembolleri modelin fiziki çıktılarına karşılık gelmektedir. Gözlem sembolleri kümesi 
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 ile gösterilmekte ve t anında gözlenen sembol 
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O

ile ifade edilmektedir. 

A: Durumlar arası geçiş olasılık matrisidir. Sözel olarak; t anında i. durumda bulunulup t+1 anında j. durumda bulunma olasılığını ifade eder. 
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denklem (7) ile tanımlanmıştır.
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B: Gözlem sembolleri olasılık dağılımıdır. Sözel olarak t anında j. durumda bulunulup t. gözlemde k sembolünün üretilme olasılığıdır. 
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 denklem (8) ile tanımlanmıştır. 
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Doğrudan gözlenemeyen durumların birer olasılık dağılımı olarak meydana getirdiği gözlem sembollerinin gerçekleşme olasılıkları 
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 denklem (9), (10) ile verilen koşulları sağlar. 
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: Başlangıç durumu olasılık vektörüdür. Sözel olarak i. durumun ilk durum olma olasılığıdır. 
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 denklem (11) ile tanımlanmıştır. 
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4. ÖNERİLEN MODEL

Önerilen A.Ö.S.’nde öğrenci modeli öğrenci-nin gezindiği sayfalara bakarak konu hakkında bilgisini tahmin etmeye çalışır. Model konuların ayrık zaman zinciri olarak işlediğine inanır. Sistemde iki grup konu hakkında bilgi sahibi olma durumu mevcuttur. Ama bunlar kesin olarak ileri sürülemez. Sistem için bu durumlar gizlidir. Bu iki grup konuyu bilip bilmemesine göre öğrencinin deney yapma, soru çözme, simülasyon yapma akti-vitelerini yapacağı kesindir. Deney yapma, soru çözme, simülasyon yapma aktiviteleri birer gözlem-dir. Tüm sistem ise bir Gizli Markov Modelidir. 
HMM’nin parametreleri,
DURUMLAR={1.grup konu hakkında bilgi sahibi olma, 2.grup konu hakkında bilgi sahibi olma}

Geçiş_Olasılığı=[0.95 0.05; 0.2 0.8]

GÖZLEMLER={Deney yapma (DY), Simülasyon yapma (SY), Soru çözme (SÇ)}

Sonuç_Olasılığı=[5/6 1/12 1/12; 1/3 1/3 1/3]]’dir.
Geçiş_Olasılığı Markov zincirinin altında yatan konu durumu değişimidir.
Sonuç_Olasılığı öğrencinin bilgi sahibi oldu-ğu konuya göre hangi faaliyeti gerçekleştirdiğini gösterir. 
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Şekil 1. Gizli Markov Modeli Durum-Gözlem Diyagramı

Sıra= DY     DY     SY     DY     DY     DY     DY     DY     DY     SÇ     DY     DY     DY      DY     DY     DY     DY     DY     DY     DY     DY     SY     SÇ     SÇ     DY     SY   SÇ     DY     SY     DY
bir gözlem dizisi ve şekil 1’deki markov modeli olmak üzere, modele uygun olarak gözlemleri en iyi açıklayabilen durum dizisi 

'1.grupKonu' '1.grupKonu' '1.grupKonu' ‘1.grupKonu'       '1.grupKonu'       '1.grupKonu'    '1.grupKonu'    '1.grupKonu'    '1.grupKonu'    '1.grupKonu'    '1.grupKonu'    '1.grupKonu'    '1.grupKonu'         '1.grupKonu'         '1.grupKonu' 
'1.grupKonu'    '1.grupKonu'    '1.grupKonu'    '1.grupKonu'     '1.grupKonu'     '1.grupKonu'    '2.grupKonu'    '2.grupKonu'    '2.grupKonu'    '2.grupKonu'    '2.grupKonu'    '2.grupKonu'    '2.grupKonu'          '2.grupKonu'        '2.grupKonu'
şeklinde belirlenmiştir. 

5. SONUÇ 
Kaliteli ve etkin eğitimi amaçlayan A.Ö.S.’ nin ana unsuru öğrenci modelidir. Öğrenci modeli öğrencinin bilgi düzeyini ölçmek, öğretim aktivite-lerine karşı olası tepkilerinin belirlenmesine yardım-cı olmak amacıyla kullanılır. Bu amacı gerçek-leştirmek için hazırlanan çalışmada önerilen öğrenci modelinde gizli markov modeli kullanılmıştır. 
Herhangi bir öğrencinin şu anda bulunduğu bilgi seviyesine göre sonraki seviyelere geçiş olasılıklarının bilinmesi, gelecek için hedef alınacak öğretim stratejilerinin belirlenmesinde yararlı ola-caktır.

Son zamanlardaki gelişmeler A.Ö.S.’nin ta-sarımında yapay zeka tekniklerinin kullanımını gerekli kılmaktadır. Çünkü A.Ö.S.’nin tasarım aşamasında öğretim teknolojileri ile birlikte yapay zeka tekniklerini kullanmanın başarı düzeyini yükselttiği görülmüştür. 
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