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ONSOZ
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olan Tiirkiye Mutluluk Agacinin bu uzman sistem altyapist kullanilarak katilimeilara
ulagmasi saglanmigtir. Mutluluga etkisi olan kriterlerin katilimcilardan gelen yanitlara
gore, daha mutlu bir yasam ic¢in Oneriler seklinde katilimcilara sunulmasi ve bu
hizmetin bagarimi incelenmek istenmistir.
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KARAR AGACI TEMELLI GERI BiLDIiRiM SiSTEMi TASARIMI:
TURKIYE MUTLULUK AGACI UZERINE BiR UYGULAMA

OZET

Bu ¢alismanin amaci, Asici (2019) tarafindan ¢izilmis bir siniflandirma agaci olan
Tiirkiye Mutluluk Agaci (TMA)’nin igerdigi bilgiler temelinde yeni bir uzman sistem
tasarimidir. Statik bir halde olan TMA iistiindeki sorular ve kurallar websitesi ve cep
telefonlar1 i¢in tasarlanmig uygulama iizerinden cevaplanabilecegi ankete
aktarilmigtir. Gelistirilen sistem, kullancilarin cevaplarina goére mutluluk diizeylerini
tespit edip, mutluluk diizeylerini (eger miimkiinse) nasil arttirabilecekleri konusunda
cevrimici geribildirim vermektedir.

Olusturulan uzman sistem kullanilarak sunulan “Tiirkiye Mutluluk ve Mutsuzluk
Patikalar1” anket calismasma 311 kisi katilmigtir. Sistemin basar1 Ol¢limii olarak
katilimcilardan alinan anlik geri bildirimler baz alinmistir. Katilimeilarin %98'i uzman
sistemin verdigi sonuglarin dogrulugunu ¢evrimigi olarak teyit etmislerdir. Ayrica
arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar katilimcilarin demografik bilgilerine gore
analiz edilmistir.

Karar agaci tabanli olsun ya da olmasin mevcut uzman sistemlerde katilimcilara
yalnizca tek bir sonug iletilmektedir. Aksine bu calisma kapsaminda, daha pozitif
sonug elde etme potansiyeli olan katilimcilara geri bildirimde bulunabilen bir uzman
sistem gelistirilmistir. Calisma kapsaminda mutluluk diizeylerini artirmasi miimkiin
olan katilimcilara (tiim kullanicilar igerisinde %25'lik bir kismina) mutluluk
diizeylerini nasil arttirabilecekleri konusunda ¢evrimici geri bildirimde bulunulmustur.

Calisma ile birlikte dinamik bir veri kiimesi olusturma ve bunu yasatma {izerine
kurulan altyapt akademik hayata sunulmustur. Geg¢miste olusturulmus bir
simiflandirma agacini tekrar veri toplamak, analiz etmek ve geri bildirimde bulunmak
iizere hayata hizli ve kolay bir bigimde dondiiriilebilmesi miimkiin hale gelmistir.
Ayrica gelistirilen geri bildirim sistemi uzman sistemlerde yeni bir ufuk agmaktadir.
Aragtirmacilara bu tip geri bildirim sistemlerinin daha dinamik ve zeki bir hale
getirilmesine yonelik fikir vermektedir.
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DECISION TREE BASED FEEDBACK SYSTEM DESIGN:
AN APPLICATION ON TURKEY HAPPINESS TREE

SUMMARY

The purpose of this study is to design a novel expert system based on the information
obtained from a classification tree, Turkey Happiness Tree (THT), grown by Asici
(2019). The questions and conditions of the static THT have been transferred to an
online survey that can be answered via the website and smartphone applications
developed. The developed system determines the happiness level of respondents and
gives online feedbacks to them on how to increase their happiness level (if possible).

311 people have participated in the survey of "Turkey Happiness and Unhappiness
Paths" which is served via the expert system created in this study. Instant feedbacks
that were collected from the participants have been used as the base measurement of
the success of the system. 98% of the participants confirmed the accuracy of the results
online given by the expert system. Also, the results obtained in the study were analyzed
according to the demographic information of the participants.

In the existing expert systems, regardless of whether they are decision tree-based or
not, only one result is shared with the participants. On the contrary, within the scope
of this study, an expert system has been developed that can provide feedback to the
participants with the potential to achieve more positive results. Within the scope of the
study, online feedback was given to the participants who could have the possibility to
increase their happiness level (25% of all participants) about how they could increase
their happiness level.

With the study, the infrastructure that was established on creating a dynamic data set
and keeping it alive has been presented to academic life. It has become possible to
quickly and easily bring back a classification tree that has been created in the past to
collect and analyze data and provide feedback. Besides, the feedback system
developed opens a new horizon in expert systems. It gives researchers an idea to make
this type of feedback system more dynamic and intelligent in the future.
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1. GIRIS

Pozitif psikoloji arastirmacist Sonja Lyubomirsky 2007 kaleme aldig1 “The How of
Happiness” (Mutluluk, Nasil?) isimli kitabinda [1] mutlulugu “Seving, memnuniyet
ya da pozitif refah deneyimi ile kisinin hayatinin iyi, anlamli ve degerli oldugu

duygusu ile bilesimi” olarak tariflemektedir.

TUIK’in 2019 yilinda yaptig1 Yasam Memnuniyeti Arastirmasina [2] gore Tiirkiye’de
yasayan bireylerin Mutluluk oran1 %52,4 tiir.

Literatiirde, online olarak yapilan kullanici etkilesimine agik web sitesi tabanl
mutluluk testleri bulunmaktadir. Ornek olarak Oxford Mutluluk Anketi ¢alismasi [3],
Happiness Alliance tarafindan yiiriitilen anket caligmasi [4], Ruut Venhoven’in

yaptig1 mutluluk anketi ¢alismasi [5] verilebilir.

Bu Calisma kapsaminda iOS ve Android platformlarinda hizmet veren mobil
uygulamalar ve Mutluluk Anketi (www.mutlulukanketi.com) olarak bir web sitesi
hazirlanmistir. Gelistirilen 6n ylizlerle sinirli kalmayacak sekilde, son kullanicilarin
sonuclari takip edebilecekleri, aninda geri bildirim alabilecekleri, sistemin sonuglarini
yorumlayabilecekleri yazilimsal bir mimari ¢alisma olusturulmustur. Bu uzman sistem
yazilim mimarisi sayesinde, herhangi bir zamanda herhangi bir makine dgrenmesi
algoritmasi kullanilarak daha 6nce olusturulmus 6rnek karar agacinin (6rn. CART,
Rassal Orman) bu mimariye entegre olmasi miimkiin hale gelmistir. Calismamizda
ornek olarak Tiirkiye Mutluluk Agaci [6] karar agact gelistirilen yazilim mimarisi
izerine entegre edilmis ve bu karar agaci, karar agacina bagh sorular katilimcilara
sunulmus, elde edilen sonuglar {izerine arastirma ve incelemeler yapilarak, ¢alisma

kapsaminda detaylar paylasiimistir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu calisma mutluluk ve uzman sistemlerin tasarimi arasinda konumlandirildigindan
Uzman Sistemler, Makine Ogrenmesi ve Mutluluk ile ilgili yazinlara dair bir tarama

yapilacaktir.

2.1 Uzman Sistemler

Anket benzeri kanallarla toplanmig verilerin islenmesi sonucu ilgili anketleri temsil
edecek statik karar agaclar1 her glin hem akademik hem de is hayatinda hazirlanmakta
ve kullanilmaktadir. Eldeki verilere istinaden hazirlanmis bir karar agacinin igerdigi
bilgiler dinamiklikten yani degiskenlikten uzaktir, bu akademik ¢alisma kapsaminda
giincel bilgi teknolojileri kullanarak bu tip statik karar agaclarinin dinamik bigimde
kullaniciya tekrar ulagmasi ve kullanicilara anlik geribildirimler saglayarak kullanici
ve agac etkilesimini artiracak bir yazilim sistem tasarimi yapilacaktir. Boylesi bir
yazilim sistemin olusturulmasi akademik a¢idan uzman sistemler altinda incelenebilir.
Dolayistyla ¢alismamiz kapsaminda literatiirde yer alan Uzman Sistemler (Expert

Systems) dali hakkinda incelemelerimiz bulunmaktadir.

2.1.1 Uzman sistemler nedir?

Uzman Sistemler uzman bir kisinin karar verme yetisini miimkiin olan en yakin

benzerlikte tekrarlamaya ¢alisan bilgisayar tabanli sistemlerdir [7].

Uzman Sistemler, bilgi tabanin1 kaynak kullanarak karmasik problemleri ¢ozen
bilgisayar programlaridir. [7](E.A. Feigenbaum, 1992). Bu programlar belirli bir etki
alaninda; problem ¢6zmede uzman insanlarinkiyle kiyaslanabilir bir uzmanlik derecesi
sunmaktadir [7](James P. Ignizio, 1990). Uzman Sistemler, iyi tanimlanmis olan dar
bir bilgi alani i¢inde uzman insanlarin davraniglarini taklit eder [7](Jay Liebowitz,

1995).

Uzman sistemler, verileri islemek i¢in veri ve yonergelerin tek bir bazda toplandigi

bildirici bir programlama stili kullanarak, insan uzmanhigini geleneksel yazilimla
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miimkiin olandan daha esnek ve uyarlanabilir bir sekilde saklama ve canlandirma

imkani sunar [7](Lieuwe Sytse de Jong, 1988).

Uzman Sistemler, Yapay Zeka’nin uygulamali kollarindan biridir ve Yapay Zeka
toplulugu tarafindan 1960’larin ortalarinda ortaya atilmistir. Uzman sistemlerin
arkasindaki temel fikir kabaca uzmanliktir, detaya inecek olursak bir insan tarafindan
bilgisayara transfer edilmis gorev 6zelindeki bilgiye uzman bilgisi diyebiliriz. Bu bilgi
daha sonra farkli sekillerde bilgisayarda tutulmakta ve kullanicilarinin ihtiyag
duyduklar1 anlarda ve uzmanlik alanlarinda kullanilmaktadir. Bilgisayarlar cesitli
neden-sonug iligkileri (IF-THEN-ELSE) kullanarak nihai sonuca ulasmakta, daha
sonra bu bilgiyi bir insan danigman gibi aciklama, tavsiye ve gerekirse tavsiyenin

gerekcesiyle kullaniciya agiklamaktadir [8].

Uzman sistemler eldeki bilgi havuzuna dayandirarak kompleks problemlerin
cozlilmesini saglamak {izere tasarlanmaktadir, bu islemi yaparken geleneksel
prosediirel yaklagim yerine neden-sonug iligkileri ile ¢6ziim olusturulmasini

saglamaktadirlar.

Ilk uzman sistem tasarimlar1 1960 ortalarinda olusturulmus, 1980'lerde ise
kullanimlar1 yayginlagmistir [9]. Uzman sistemler yapay zeka yazilimlarinin gergek
anlamda ilk basarili uygulamalarindan birisidir. Bir uzman sistem iki alt sistemden
olusmaktadir; sonu¢ motoru ve bilgi havuzu. Bilgi havuzu ya da bilgi altyapist durum,
olaylar ve kurallar1 temsil etmektedir. Sonu¢ motoru bilgi havuzundaki kurallari
bilinen durum ve olaylar iizerinde isleyerek yeni durum ve olaylar ic¢in ¢iktilar
iiretmektedir. Sonu¢ motoru ayrica agiklama ve diizenleme kabiliyetlerini de

icermektedir.

Uzman sistemler resmi olarak ise 1965 civarinda ilk defa Stanford sezgisel
programlama projesinde uzman sistemlerin Onciisii olarak da bilinen Edward
Feigenbaum tarafindan ortaya atilmistir. Bu calismaya destek veren diger onemli
arastirmacilar ise Bruce Buchanan ve Randall Davis'tir. Stanford arastirmacilari
uzmanligin degerli ve kompleks oldugu alanlar1 agiklamaya caligmiglardir, bunlarin
basinda da enfeksiyonel hastaliklar ve bilinmeyen organik molekiillerin belirlenmesi
gelmistir. Feigenbaum'un ortaya atti1 "Akilli sistemler gliglerini kullandiklar1 belirli
kurallardan ve ¢ikarsama planlarindan ziyade sahip olduklar1 bilgiden alirlar”

yaklagimi [7] E.A. Feigenbaum (1980) o giine kadar ki aragtirmalara yeni bir ufuk
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acmustir, zira gecmiste yapilan aragtirmalar biiyiilk ¢cogunlukla sezgisel hesaplama
metodlarina odaklanmakta, cok genel amacgl problem ¢oziimleri gelistirmeye yonelik
cabalardan ibaret kalmaktaydi [10]. Tipik bir uzman sistemin yapisinda Uzman, Bilgi
Taban1 Diizenleyici, Bilgi Tabani, A¢iklayici Sistem, Karar Verici, Kullanic1 Araytizii

ve Kullanicilar bulunmaktadir (Sekil 2.1).

o
o
—P = —> ﬁ
Kullanici Araytzi Bilgi Havuzu / Bilgi Tabani Bilgi Tabani Dizenleyici

A 7 N

v v
© )

a D

Kullanici Agiklayici Sistem Muhendis Uzman

Sekil 2.1 : Tipik bir uzman sistemin yapisi ve bilesenleri.
2.1.2 Uzman sistemlerin sinirlari

Gecmiste olusturulan yaklasimlara dayanan uzman sistemlerdeki sinirlandirmalar

ozellikle 10 ana baslikta incelenebilir;

e Bir karara ulasildiginda bunun tam olarak gerekgesi ve gerek¢enin mantigi net

olarak agiklanamamaktadir.
e Karmasik islemleri otomatize etmek kolay olmamaktadir.
e Insanlar kadar yaratic1 sonuglar bilgisayarlar tarafindan olusturulamamaktadir.

e Verilen kararlarda genel bir duyarlilik kullanilmiyor olmasi, daha ¢ok konu

ozelinde ¢oziimler iiretiliyor olmasina neden olmaktadir.
e [Eger bir cevap yoksa bunun agiklamasi yapilamamaktadir.

e Degisken ortamlara uyumluluk ve adaptasyonun saglanamamasi, 6zel bir

konuda bagimliliga neden olmaktadir.
e [Es zamanli ortamlarda ¢calisamamaktadirlar.

e Entegre sistemler lizerinde farkli yaklasimlara kapalidirlar.
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e Karmasik askeri sistemlere ¢ozlimler iiretememektedirler.

e Veritabani yonetim sistemlerine arayiiz olabilme kabiliyetlerindeki eksiklikleri

bulunmaktadir.

2.1.3 Uzman sistemlerde giincel yaklasimlar

Gegmiste olusturulan yaklagimlara dayanan uzman sistemlerdeki 2.1.2. de de
tizerinden gecilen smirlandirmalar sebebiyle arastirmacilar yeni yaklagim modelleri
gelistirmeye odaklanmak zorunda kalmiglardir. Arastirmacilar 6zellikle insan karar
verme slireclerine en yakin sonuglar1 alabilmek i¢in daha etkili, verimli, uyarlanabilir
ve gliclii yaklagimlar gelistirmeye odaklanmiglar ve bu alanlarda ¢alismalarina devam

etmislerdir.

Arastirmacilarin - gelistirdikleri baz1 yaklasimlar yapay zekada yer alan yeni
metodolojilere, makine 6grenmesi ve geri bildirim mekanizmalarina sahip veri

madenciligi yaklagimlaria dayandirilmistir.

Gilincel uzman sistemler sistemler yeni bilgiyle daha kolay isbirlikteligi
saglayabilmekte, dolayisiyla kendilerini daha kolay giincellemektedirler. Dolayisiyla
da ilk donem uzman sistemlerin karsilastig1 sinirlandirmalar ve eksikliklere karsi
yapilan caligmalarin etkileriyle es zamanli sistemler olusturulabilmis, veritabani
sistemlerine arayliz olma kabiliyetleri giincel diger teknolojik gelismelerle daha kolay

uygulanabilir olmustur.

Bu sistemler var olan bilgi dagarcigindan genellemeleri daha iyi yapmakta ve biiyiik
boyutlu karmasik veriyi islemekte ¢ok daha verimli olmaktadirlar. Ozellikle biiyiik
verinin igslenmesine yonelik ¢oziimlerle uzman sistemlerin gelisimi de hizlanmistir. Bu
sebeple kimileri bu tip uzman sistemler zeki sistemler olarakta adlandirilmaya

baslanmugtir [11].

2.1.4 Uzman sistemler metodolojileri ve bilesenleri

Uzman sistemler 11 farkli kategori altinda incelenmektedir. Uzman Sistem
metodolojileri; Kural tabanli sistemler, Bilgi temelli sistemler, Noral Aglar, Bulanik
Uzman Sistemler, Obje tabanli metodoloji, Olay tabanli nedensellik (CBR), Sistem
mimarisi gelisimi, Zeki Ajan (IA) sistemleri, Modelleme, Ontoloji, Veritabani
metodolojisi ve uygulamalari olarak farkli arastirma ve problem alanlarinda

kullanilmaktadir.
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Kural Tabanh Sistemler

Kural tabanli bir uzman sistem, uzman bir kisiden temin edilmis bilgiyi saklayan ve
kurallar biitiinii olarak yani neden-sonug¢ (IF-THEN-ELSE) seklinde bu bilgiyi ihtiyag

halinde sorulara en uygun yanitin bulunmasinda kullanan yapidadir.
Bilgi Temelli Sistemler

Bilgi temelli uzman sistemler kurallardan c¢ok insan merkezli, genel bilgi
kiitiiphanelerine dayandirilan yapidadirlar. Kurallar insan merkezli elde edilen bilgi
temellerine dayandirilarak ihtiya¢ halinde olusturulur. Bilgi temelli sistemler 4 temel
par¢adan olusur: Bilgi tabani, sonu¢ motoru, bilgi miithendisligi araci ve 6zellesmis

kullanict araytizii [12].
Sinir (Noral) Aglan

Yapay sinir ag1 gercek biyolojik sinir agin1 simiile eden (benzetilen) modele verilen
isimdir. Bu konsept genellikle ¢ok fazla sayida paralel igslemin her biri birbirine bagh
ag mimarisinde iglenmesi ile kullanilir. Ayn1 insan beyninde oldugu gibi biyolojik
sinirlerin diger sinirlerden elektrokimyasal uyarilari almasi ya da iletmesi, yapay
sinirlerin yani islemlerin ¢iktilarim1 farkli bir yapay sinire girdi olarak vermesiyle

olusur [8].
Bulanik uzman sistemler

Bulanik uzman sistemler, bulanik mantik metodlar1 kullanilarak gelistirilir, ki bu
sistemler en ¢ok belirsizlikle miicadelede kullanilir. Bu teknikte, bulanik mantik veri
kiimelerine bagli matematiksel teoriler kullanilmakta, ve normal bir insanin
nedensellik islemi taklit edilir. Bunu yaparken bilgisayara, geleneksel bilgisayarlara
gore daha az kesinlikte ve mantikta davranmasi saglatilir. Bu teknik genel olarak net

sonuclardan daha ¢ok yaratici karar verme siire¢lerinde kullanilmaktadir [13].
Obje tabanh metodoloji

Obje tabanli metod bir obje verisinin, bu obje verisinin isletilmesini saglayacak
prosediiler (program kodlar1) ile birlikte tutulmasini saglar. Aynmi veri i¢in farkh

prosediirlerin de bulunmasi, ayn1 girdi i¢in farkli sonuglarin da elde edilmesini saglar.
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Olay tabanh nedensellik (CBR)

Olay tabanli nedensellik metodunun temel fikri, daha 6nce ¢oziilmiis problemlerin
¢cozlimlerini yeni problemlerin ¢oziimiinde adaptasyonlarla kullanmaya dayanir.
Ayrica basarisiz ¢ozlimler de olay tabanina basarisizlig1 agiklayan bilgilerle birlikte

eklenir ki yeni gelen problemlerde bu ¢oziimler tercih edilmezler [13].
Modelleme ve Uygulamalari

Modelleme metodolojisi, farkli bilgi birikimi/problemler i¢indeki mantiksal model
tasarimlar1 arasinda bigimsel iligkileri kurmak i¢in uzman sistemlerin disiplinlerarasi
metodolojisi haline gelmistir. Modelleme teknolojisi kantitatif metodlar sunarak
verinin analizini ve bu analize bagli olarak uzman bilgisini ortaya koyar, c¢iktilar

uzman sistemin gelistirilmesinde kullanilir.
Sistem mimarisi ve Uygulamalar:

Uzman bir sistemin mimarisi ayni bir binanin mimari ¢izimine benzer. Kullanici
arayiizleri, sistem fonksiyonlari, akisi, ydnetimi, veritabani, ihtiya¢ duyulan

protokoller, programlama dilleri gibi bir¢ok bileseni igerisinde barindirir.
Zeki ajanlar

Zeki bir ajan, bir bilgisayar programi olup, kullaniciya rutin bilgisayar gorevleri
kullanarak yardimci olur. Yazilim ajanlari, sihirbazlari, ¢oklu ajanlar gibi farkl

isimlerde kullanimlar1 s6z konusudur [8].
Ontoloji

Ontoloji, kelime hazinesi sistemi olup gorev/alan bilgisini ac¢iklamak icin temel bir
konsept olarak kullanilir. Bu kelime hazinesi alan uzmanlar1 ve bilgi miihendisleri

arasinda bir iletisim temeli olarak kullanilmaktadir.
Veritaban1 metodolojisi

Veritabani, veriyi merkezilestirerek ve gereksiz veriyi minimize ederek, bir veri
kolleksiyonunun organize halde farkli bir cok uygulamaya hizmet verebilmesini saglar
[13]. Veritaban1 metodolojisi, biliylik miktardaki veriyi isleyerek ¢oklu hiyerarsilerde
ve farkli veri formatlarini detayli analiz ederek uzman bilgisinin ortaya konulmasinda

kullanir, ki giiniimiizde buna daha ¢ok veri madenciligi kavraminda rastliyoruz.
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2.2 Makina Ogrenmesi

Makine 6grenmesi yapay zekanin bir uygulama tiirii olup, sistemlerin otomatik olarak
Ogrenmesi ve ayrica bir programlamaya ihtiya¢ duyulmaksizin deneyimlere bagh
sekilde kendisini gelistirmesine denir [14]. Makine 6grenmesi alani veriye erisen ve
bunu kullanarak kendisini egiten bilgisayar yazilimlarinin gelistirilmesine

odaklanmastir.

1959'da IBM'den Arthur Samuel ilk defa "Makine Ogrenmesi" deyimini kullanmistir.
Samuel gelistirdigi dama oyununda bilgisayarin hafizasinin az olmasi sebebiyle alpha-
beta diizeltmesini kullanmustir. (Alpha-Beta diizeltmesi arama agacindaki Minimax
algoritmas tarafindan degerlendirilen diigim sayisini azaltmaya calisan bir arama
algoritmasidir. Iki oyunculu oyunlarin makine oynamast i¢in yaygin olarak kullanilan
bir rakip arama algoritmasidir). Samuel bu ¢calismasinda skorlama kullanarak taraflarin
kazanma ihtimallerini 6l¢iimlemis ve bir sonraki en iyi hamleyi se¢ime zorlayan
Minimax algoritmasin1 gelistirmistir. Rota ogrenme ismini verdigi bir diger
mekanizmadaysa, makinaya (programa) dama tahtasi iizerinde ayni oyun i¢inde daha
once lizerinden gectigi tiim pozisyonlar1 (rotalari) kayit etmesini saglatmis, ardindan
bu rotalar1 hatirlamasini saglayacak 6diil fonksiyonunu kullanarak bir sonraki en iyi
hamlenin tespitinde saglamistir. Tim bu c¢alismalarin sonucunda da "Makine

Ogrenmesi" kavramini gelistirmistir.

Ogrenme siireci gdzlemlere veya veriye (6rneklemlere, dogrudan deneyimlere ya da
yonlendirmelere) dayali olarak baslar, bunun temel sebebi verilen 6rneklemlere gore
gelecekte daha iyi kararlar verilmesi i¢in veri igerisindeki tekrarlarin ya da desenlerin
bulunabilmesinin saglanmasidir. Oncelikli amag bilgisayarlarin insan etkilesimine

ihtiya¢ duymaksizin 6grenmelerinin saglanmasidir.
Baz1 6rnek makine 6grenmesi metodlarini listeleyecek olursak;

Makine 6grenmesi algoritmalari iki ana kategoriye ayrilmaktadir, bunlar supervised

(denetimli) ve unsupervised (denetimsiz) yontemlerdir.

Denetimli makine Ogrenmesi algoritmalar1 ge¢cmiste Ogrenilmis ve etiketlenmis
verilerin kullanilarak gelecekteki olaylarin tahminlenmesine dayalidir. Sonuglari
bilinen bir veri kiimesinin analizi ile baslayan c¢alisma kapsaminda, 6grenme
algoritmasi verilen girdilere gore tutarli ¢iktilar tiretmek iizere bir ¢ikarim fonksiyonu

olusturmaktadir. Sistem belirli bir miktarda egitim verisi kullanilmasi durumunda
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diizgiin sonuglar iiretmeye baslayabilmektedir. Ogrenme algoritmasi ayrica
cikarimlarin1 dogru olan sonuglar ile kiyaslamakta, olasi hatalari tespit edip, karar

modelini buna gore iyilestirmektedir.

Aksine denetimsiz makine 6grenmesi algoritmalari ise herhangi bir siniflandirilmis ya
da etiketlenmis veri kullanilmaksizin ¢caligmaktadir. Denetimsiz 6grenme caligmalari,
sistemlerin etiketlenmemis verilerden gizli bir yapilanmayr ortaya ¢ikaracak
fonksiyonun ortaya konmasina odaklanmistir. Sistem ¢iktinin dogrulugunu net olarak
bilemeyebilir ancak veriyi analiz etmeye ve veri kiimelerinden baz1 ¢ikarimlarda
bulunarak etiketlenmemis verilerden olusturulan gizli yapilar tarifler ve ortaya

koymaya calisir.

Bu iki algoritmaya ek olarak, yari denetimli makine 6grenmesi algoritmalar ise,
denetimli ve denetimsiz 6grenmenin arasinda bir yere konumlandirilmaktadir. Bu
yontemde etiketlenmis ve etiketlenmemis veri setleri birlikte kullanilmaktadir.
Agirlikla etiketlenmis az miktarda veri ve etiketlenmemis biiyiilk miktarda veri
(6grenme ve test etme verisi) bir arada kullanilmaktadir. Bu metodu kullanan sistemler
genellikle 6grenme siirecinin iyilestirilmesinde biiyiik ilerlemeler kaydedebilmektedir.
Genellikle yar1 denetimli makine 6grenmesi elde edilen etiketli verinin (yani bir insan
tarafindan anlam kazandirilmis veri) iligkili ve 6zgilin kaynaklardan olmasi kosulu ile
anlamli olur, aksi halde etiketlenmemis genis veri kiimesi ek kaynaklara ihtiyaci

ortadan kaldirmaktadir.

Gii¢lendirilmis makine ogrenmesi algoritmalari ise, liretilen ¢iktilara dayali hatalar ve
odiiller tlizerinden etkilesim kurarak kendilerini gelistiren 6grenme metodlaridir.
Deneme ve hata aramasi, gecikmeli ddiillendirme gii¢clendirilmis 6grenmenin en temel
karakteristikleridir [15]. Bu metod makinelerin ve yazilim ajanlarinin, metodun
performansini artirmak i¢in belirli ve 6zel bir alandaki ideal davranislar1 otomatik
olarak tespit etmesine olanak saglamaktadir. Ajanin hangi aksiyonun en iyisi oldugunu
ogrenmesi i¢in basit bir ddiillendirme geri bildirimi gerekmektedir, buna giiclendirme

sinyali de denmektedir.

Makine 6grenmesi ¢ok biiyiik miktarlardaki verinin analizine olanak tanimaktadir.
Genellikle hizli sonuglar iiretmesiyle birlikte, karli firsatlardan, tehlikeli risklerin
tespitine kadar daha net sonuglar elde edilmesi i¢in, modelin egitilmesine yonelik ek

stireler ve kaynaklara ihtiya¢ duyabilmektedir. Makine 6grenmesi ile yapay zekanin
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ve biligsel teknolojilerin bir araya getirilmesi, biiyiikk miktarlardaki verinin

islenmesinde ve daha verimli sonuglar alinmasinda daha etkili olacaktir [14].

2.3 Karar Agaclan

Karar agaci analizi genel olarak, bir ¢ok alanda kullanilan tahminleme modelleri araci
seklinde konumlandirilmaktadir. Karar agaglar1 farkli durumlara gore veri setlerinin
ayristirilmasina yonelik algoritmik bir yontem kullanilarak olusturulmaktadir. Karar
agaclar1 ¢oklu degisken ya da coklu etki analizlerine uygun formlarda bulunabilirler.
Coklu degisken analizlerinin tiim formlar1 bizlere hedef olarak tahminleme,
tanimlama, agiklama ya da siniflandirma konusunda olanak saglar. Bu ¢coklu degisken
analizleri glinlimiiz problem ¢6zme tekniklerinde 6nemli bir yere sahiptir, zira bagariy1
belirleyen neredeyse tiim kritik ¢iktilar ¢oklu faktdrlere dayanmaktadir. Sekil 2.2°de

bagl diigiimleri igeren karar agacinin bir 6rnegini gosterilmektedir.

0-0:

[“_‘, Kok diigiim: bir agacin baglangicidir

@ Ara diigiim: diger dugimlere ayrilir

4 Yaprak diigiim: artik bélinmeyen bir digumdur

| Dal: digumler arasindaki baglantidir

Sekil 2.2 : Karar Agaci Semasi ve Bilesenleri.

Diigtimler, karar diigiimleri ve yaprak diigiimleri olarak kategorize edilebilir. Karar
diigiimlerinden biri baslangi¢ durumu olarak yer aliyorsa, buna kok diigiim denir.
Karar diigtimleri kurallar1 olusturan yol akislarini yonlendirmek icin c¢alisir. Karar
diigtimleri sonraki diigiimlere bir dal saglarken, yaprak diigtimleri sonugtan olusan bir

yolun sonunu gosterir.

Karar agaclarinda iliskiler dogrusal degil ve ¢ogu zaman etkilesimlidir. Onceden
modellemeden veri setindeki bu Oriintiileri ortaya ¢ikarmak regresyon analizlerinde
miimkiin degildir ancak siniflandirma agaglar1 6nceden belirlemeye gerek birakmadan

bu oriintiileri agiga ¢ikarir.
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Karar agaglar1 akis semasina benzer yapilariyla 6ne ¢ikan, her bir dalda bir testin
meydana gelerek u¢ birimlere yani yapraklara sonuglarin toplanmasini saglayan,
koklerinden yapraklara kadar her bir dalin ise bir siniflandirma modelini yansittig1

temel makine 6grenmesi yapilaridir.

Karar agaclarina dayal1 analiz ¢alismalarinin ilk modellerinden birisi J. Ross Quinlan
tarafindan [16] 1975 tarihli kitabinda yer bulmustur. Ilk gelistirdigi algoritma ise
Iterative Dichotomiser 3 (ID3) olarak kayitlara gecmistir. Bu algoritma Occam'in
ustura prensibine dayal1 olarak en kiiciik ve en etkili karar agacinin olusturulmasina
dayanmaktadir. Quinlan calismalarina devam ederek bu modeli gelistirmis ve

oncelikle C4.5 ve sonra C35.0 algoritmalarina evrilmesini saglamistir.

Diger 6nemli karar agaglarindan kisaca bahsetmek gerekirse; CART (Classification
and Regression Trees, Siniflandirma ve Regresyon Agagclari) [17], CHAID (Chi-square
Automatic Interaction Detecto, Ki-kare Otomatik Etkilesim Algilayici) Biggs et al.,
(1991), MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines, Cok Degiskenli Uyarlamali
Regresyon Seritleri) Friedman (1991), Random Forest (Rassal Karar Ormanlari) Ho,

Tin Kam (1995) literatiirde yer alan 6nemli karar agaclaridir.

Karar analizlerinde ¢ok sayida verinin genellikle denetimli 6grenme metodu ile
kullanimina bagli olarak karar agacglart olusturulur. Olusturulan agaglarin hem
kullanilan veri kiimesini hem de daha sonra gelecek verileri temsil etmesine

odaklanilir.

Karar agaclarinin avantajlar1 ve dezavantajlar:
Avantajlar
¢ Modelin yorumlanmasi ve agiklanmasi kolaydir.
e Hem kategorik hem de sayisal belirleyici degiskenler lizerine islem yapilabilir.

e Hedef degiskenler ile belirleyici degiskenler arasindaki iliskide yiiksek

derecede dogrusal olmama durumunu modelleyebilmek miimkiindiir.

e Diger algoritmalara kiyasla karar agaclar1 6n isleme sirasinda veri hazirlama

icin daha az ¢aba gerektirir, dolayisiyla egitilmesi hizlidir.

e Karar agact verilerin normallestirilmesini ya da 0Olgeklendirilmesini

gerektirmez.
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e Verilerdeki eksik degerler ayni zamanda karar agaci olusturma stirecini 6nemli

Olciide etkilemez.
Dezavantajlar

e Agsirt uyum gostermeye (Over fitting) egilimlidir (Cesitli budama - pruning

yontemleri bu sorunu azaltabilir)
e Birden fazla ¢ikt1 sinifin1 siniflandirmada zorluk ¢ekebilir.

e Verilerdeki kiiciik bir degisiklik karar agacinin yapisinda biiyiik bir degisiklige

neden olarak kararsizliga neden olabilir.

e Bir Karar agaci icin bazen hesaplama diger algoritmalara kiyasla ¢ok daha

karmasik olabilir.

e Karar agac1 genellikle modeli egitmek i¢in daha uzun zaman gerektirir.

2.4 Smiflandirma Agaci Algoritmasi

Karar agaci algoritmalari, siniflandirma (bagimli degisken kategorik veya nitel
oldugunda O6rnegin makinelerin verileri bir e-postanin spam olup olmadigi gibi
smiflara ayirdigi yerlerde) ve regresyon (Kategorik ya da kesikli degil siirekli degisken
oldugu durumlarda 6rnegin, miisterinin kredide temerriide diigme olasiligin1 tahmin

etmek istiyorsak) sorunlarini ¢6zmek i¢cin mitkemmeldir.

CART, bagiml (veya hedef) degiskenin sirasiyla kategorik veya sayisal olmasina
baglt olarak ikili Smiflandirma veya Regresyon Agaclart iireten bir karar agaci
algoritmasidir. 1984 yilinda Breiman tarafindan akademik olarak gelistirilmistir [17].
Verileri ham bigiminde isler (6n isleme gerekmez) ve aymi karar agacinin farkl
boliimlerinde ayn1 degiskenleri bir kereden fazla kullanabilir, bu da degisken gruplari

arasindaki karmagik bagimliliklar1 ortaya ¢ikarmaya yarar.

CART algoritmasi eldeki veriyi siniflandirma agaci olarak islerken, siniflandirma
gorevleri icin karar noktalari olusturmada Gini Kirliligi/Safsizlig1 (Gini Impurity) adl
bir metrik kullanir. Gini Kirliligi/Safsizlig1, veri kiimesindeki bir boliinmenin ne kadar
iyi (verimli ayrildigina) olduguna (bir diiglimiin “safliginin” o6l¢iisii), siniflarin
boliinme tarafindan olusturulan iki grupta ne kadar karigik olduguna dair bir fikir verir.
Kisaca verileri yanlis siniflandirmamizin olasilig1 nedir? Sorusunun yanitidir. Tiim

gozlemler ayni etikete (yani tamamen ayr1 iki gruba boliindiiglinde) ait oldugunda,
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miilkemmel bir siiflandirma ve Gini Kirlilik/Safsizlik degeri 0'dir (minimum deger).
Ote yandan, tiim gozlemler farkl etiketler arasinda esit olarak dagitildiginda (yani iki
grubun igerisinde de iki farkli tiirden veriler varsa), en kotli durum boliinme sonucuyla

ve Gini Kirlilik/Safsizlik degeri 1 (maksimum deger) ile kars1 karstya kaliriz.

Sekil 2.3’te yer alan siniflandirma islemine gore sol tarafta yer alan grafikte, yliksek
bir Gini Kirliligi/Safsizlig1 degeri diisiik bir bdlme performansina isaret eder, yani veri
kiimesi basarili bir sekilde ayristirllamamistir. Sag taraftaki grafikte ise diigiik bir Gini
Kirliligi/Safsizlig1 degeri neredeyse miitkemmel bir boliinme gerceklestirir, bu sayede

eldeki veri kiimesi bagarili bir sekilde ayristirilmis olur.
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Sekil 2.3 : CART Algoritmast Siniflandirmasi.

CART algoritmasi eldeki veriyi regresyon agacina gore islerken, en kiiciik kareler
sapmasini (LSD) en aza indiren boliinmeleri arar ve sonucu tiim olasi secenekler
iizerinde en aza indiren boliimleri secer. En kiigiik kareler sapmasi (bazen "varyans
azaltma" olarak da adlandirilir) metrigi, gozlenen degerler ile ongoriilen degerler
arasindaki kare mesafelerin (veya sapmalarin) toplamini en aza indirir. Ongériilen ve
gozlemlenen degerler arasindaki farka “kalinti” denir, bu da en kiigiikk kareler
sapmasinin kare tahminlerinin toplamimni en aza indirecek sekilde parametre
tahminlerini segtigi anlamina gelir. En kiigiik kareler yontemi, metrik veriler i¢in ¢ok
uygundur ve ayracin kalitesi hakkinda diger algoritmalardan daha fazla bilgi yakalama

ozelligine sahiptir.

CART algoritmasinin arkasindaki temel fikir, her biri “en uygun aga¢” olmaya aday
olan bir dizi karar agac1 iiretmektir. En uygun karar agaci, veri setinden elde edilmis
her agacin performansinin test edilmesiyle (Karar agacinin daha olusturulmasinda
kullanilmamis yeni veriler kullanilarak) veya ¢apraz dogrulama (veri kiimesini “k” kat

sayisina bolerek ve her kat {izerinde testler yaparak tanimlanir). CART algoritmasi,
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karar agaci se¢imi i¢in dahili bir performans 6l¢iisii kullanmaz. Bunun yerine, karar

agaclarinin performanslar1 her zaman test veya capraz dogrulama yoluyla 6l¢iiliir ve

karar agacinin se¢imi ancak bu degerlendirme ile yapilabilir.

Siniflandirma agacinin avantajlar ve dezavantajlari

Avantajlar

Siniflandirma agacini anlamak, yorumlamak, gorsellestirmek kolaydir.

Siniflandirma agaclar1 dolayl olarak degisken tarama veya Ozellik se¢imi

gerceklestirir.

Hem sayisal hem de kategorik verileri isleyebilir. Ayrica ¢oklu ¢ikt1 sorunlarini

da ¢ozebilir.

Smiflandirma agaclar1 veri hazirlama i¢in kullanicilarin nispeten az ¢abasina

ihtiyag¢ duyar.

Parametreler arasindaki dogrusal olmayan iliskiler aga¢ performansini

etkilemez.

Dezavantajlar

Siniflandirma agacina kullanimina yeni baglayanlar, verileri iyi bir sekilde
genellestirmeyen asir1 karmasik agaglar olusturabilir. Buna asir1 uyum
gosterme (Over fitting) denir. Bu nedenle karar agacina uymadan once veri

kiimesinin dengelenmesi tavsiye edilir.

Siiflandirma agaglart kararsiz olabilir, ¢linkii verilerdeki kiiclik degisiklikler
tamamen farkli bir agacin iiretilmesine neden olabilir. Buna, onyiikleme
toplamas1  (Ornekleme  degistirme ile  gerceklestirildiginde, bu
yonteme bagging adi verilir.) ve artirma (birbirini takip edecek sekilde egiterek
daha iyiye gitmenin hedeflenmesi yontemine boosting adi verilir) gibi

yontemlerle diisiiriilmesi gereken degisken (varyans) denir.

Greedy algoritmalar, kiiresel olarak en uygun siniflandirma agacini segmeyi
garanti edemez. Bu sorun ihtiya¢ duyulan o6zelliklerin ve Orneklemlerin

degistirilmesi ile rastgele 6rneklendigi birden fazla agag egitilerek azaltilabilir.

35



2.5 Mutluluk

2.5.1 Mutluluk kavrami, insan1 ne mutlu eder?

Temel olarak mutluluk insan tarihi kadar eski bir olgu olmakla birlikte, ytlizyillar
oncesinden beri insan1 neyin mutlu ettigi sorusuna Aristo, Buda gibi iinlii filozoflar
eserlerinde yanitlar aramiglardir. Modern anlamda mutluluk ¢alismalari ise oldukga
yenidir. Bu arastirmalarin temelinde ise bizi mutlu yapan sey nedir sorusu yer
almaktadir. Mutluluk kavrami hakkinda Diinya tarihinin hem farkli donemlerinde hem
de farkli noktalarinda ¢ok fazla sayida eserler yazilmis ya da aragtirmalar yapilmastir.
Bu calismalar incelendiklerinde, konuyla ilgili eserlerin ve giliniimiizde yapilan
modern arastirmalarin  sonuglarinin  birbirleriyle biiylik benzerlikler tasidigi

goriilmektedir [6].

Bu aragtirmalardan énemli birisi de Richard Easterlin’in mutlulugu yani kisisel refah
diizeyini etkileyen faktorlerle ilgili ampirik aragtirmalaridir. Easterlin’e gore bir
iilkenin kisi basina diisen milli gelir hasilasinin artmasi, dogrudan vatandaslarin
mutluluk diizeyleriyle bir iligkisi bulunmamaktadir [ 18]. Bu aragtirmay1 takip eden bir
dizi arastirmada da, belirli bir gelir seviyesinin iilke genelinde yakalanmasinin
ardindan mutluluk ve kisi bas1 gelir arasindaki giiclii iliskinin sonlanmasi
arastirmacilart farkli alanlara yoneltmistir. Bu konudaki arastirmalara Kahneman ve

Krueger [19], Bartolini ve Sarracino [20] dnciiliik etmistir.

Bir yandan da iilkeler vatandaslarinin mutluluk ve yasam memnuniyetlerinin giincel
durumunu ve gelisimini izlemeye baslamislardir. Butan’in GAYRISAFI MILLI
MUTLULUK ENDEKSI diger bir ¢ok iilkeye vatandaslarmin mutluluk ve yasam
memnuniyeti, refah1 gelisimini izlemeleri acisindan ilham olmustur. Bunlardan
bazilar;; AVUSTRALYA TOPLULUGU YASAM MEMNUNIYETI VE REFAHI
ENDEKSI, KANADA YASAM MEMNUNIYETI VE REFAHI ENDEKSI, ITALYA
ADIL SURDURULEBILIR SAGLIK VE MUTLULUK ENDEKSI, INGILizZ
ULUSAL YASAM MEMNUNIYETI VE REFAHI ENDEKSI, ABD GALLUP-
SHARECARE YASAM MEMNUNIYETI VE REFAHI ENDEKSIi ve TURKIYE
KISISEL YASAM MEMNUNIYETI VE REFAHI ENDEKSI’dir [6]. Bu yalnizca
iilke bazinda degil, uluslararasi seviyede de incelenen ¢aligsmalarla kendisine akademik
alanda yer bulmustur. Ornek olarak, Diinya Degerler Anketi, Avrupa Degerler Anketi
ve Diinya Mutluluk Raporu Heliwell [21], Gallup Diinya Kamuoyu yoklamas1 2018
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[22], Van Praag ve Ferrer-i-Carbonell [23], Tiirkiye Oznel Dirlik Endeksi (Subjective
Well-Being) [6] caligsmalari gosterilebilir.

Zor ve karmasik bir fenomen olan mutluluk, ekonomik, sosyal, iliskisel, psikolojik,
politik, kiiltiirel ve kurumsal olmak {izere bir ¢ok ¢esitli faktére dayanir [24]. Bu
nedenle de mutluluk, felsefe, ekonomi ve psikoloji gibi birgok disiplinin birlestigi
alanda incelenebilir diyebiliriz. Ekonomi perspektifinden bakacak olursak, mutluluk
iktisad1 arastirmalar1 gelirin yaninda, hayatin diger alanlarindaki memnuniyet
diizeyiyle mutluluk iliskisine bakmaktadir. Degiskenler hane halki geliri, evlilik,
akraba iligkileri gibi yasam memnuniyeti gostergelerinden, yas, cinsiyet, ¢alisma

durumu gibi demografik bilgilere kadar bir ¢ok farkli alanda karsimiza ¢ikmaktadir.

2.5.2 Mutlulugun recetesi olusturulabilir mi?

Ozellikle yakin donemde insanlarin refah seviyeleri artmasma ragmen,
aragtirmacilarin yaptiklar1 arastirmalarda insanlarin mutlu olmadiklarini daha net
farketmeleri ve bu farkindalikla birlikte mutlulugu olusturan faktorleri sorgulamaya

baslamalar1 mutlulugun formiilii sorusunu ¢ok daha fazla popiiler hale getirmistir.

Regresyon temelli yontemler, belirleyenler iizerine odaklanmaktadirlar ancak bu
yontemlerle bulunan katsayilar yalmizca genel ortalamayr (baskin gruplarin
degerlerini) yansitmaktadirlar. Oysa bu tiir arastirmalara bakip mutlu olmanin yollarim
aragtiran daha kiiclik toplumsal gruplar (yashlar gencler gibi) da bulunmaktadir.
Dolayistyla Regresyon analizleri ile bu tip gruplara ulagmak miimkiin olmamaktadir.
Siniflandirma Agaci yontemi bu tlir toplumsal nislere ulasip onlara 6zgi
mutluluk/mutsuzluk patikalarin1 ortaya ¢ikarmakta daha yetkin olabilmektedir. Bu

patikalar ise, farkl1 mutluluk receteleri olarak degerlendirilmektedir.

Mutlulugun tam olarak bir formiilii ya da regetesi olmasa da Mutlulugu olusturabilecek
bilesenleri ortaya koyan bazi arastirmalar literatiirde mevcuttur. Mutluluk recetesi iki
bilesenden olusur: “Malzeme listesi” ve bu malzemelerin hangi sirayla eklenecegini
gosteren “Tarif’. Yazindaki c¢alismalar genellikle “malzeme listesi” {izerine
odaklanmigtir. Ornegin Pinker’a goére ¢ok genel anlamda “Saglikli olmak, iyi
beslenmek, rahat olmak, giiven hissetmek, miireffeh olmak, bilgili olmak, saygi
duyulmak, evli olmak ve sevilmek” [25] mutlulugun bir malzeme listesi olarak
ozetlenmistir. Buna ek olarak “Iyimserlik, disa doniikliik, sosyal baglantilar, evli

olmak, ilgi ¢ekici bir is sahibi olmak, din ya da maneviyata bagl olmak, eglence, iyi
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uyku ve egzersiz, sosyal sinif ve kisisel saglik”mutlulugun bilesenleri olarak
gosterilmekte, “Yas, fiziksel cekicilik, temel ihtiyaclara harcanabilecek olandan daha
fazla para, cinsiyet, egitim seviyesi, cocuk sahibi olmak, daha sicak bir iklime ge¢mek,
su¢lardan korunmak, barmma ve dl¢iilebilir saglik™ gibi faktorler ise mutlulukla ilgisiz

olarak nitelendirilmektedir [26].

Peki mutlulugu belirli degiskenlere indirgemek, ya da baska bir deyisle mutlulugun
formiiliinii yazmak miimkiin mii? Deneysel mutluluk arastirmalar1 o6zellikle
mutlulugun bilesenleri ve bunlarin mutluluga katkilarinin bulunmas: {izerine
yogunlagmistir. Her ne kadar bu ¢aligsmalar akademik agidan degerli katkilar sunsalar
da, malzeme listeleri kendi sartlar1 icerisinde mutlu olmaya ¢abalayan kisilere pek
yardimci olamamaktadir. Mutluluga etkisi oldugu tespit edilen bilesenlere ek olarak,
bu bilesenlerin hangi miktarlarda, hangi sirayla ve ne kadar stireyle katkilar1 olmasi

gerektiginin tespit edilmesi ¢ok daha fazla 6nem kazanmaktadir [6].

Ampirik mutluluk caligmalar1 regresyon analizine dayanmakta ve c¢ikti olarak
mutluluga etki eden faktor “listesi” iiretmektedir. Bu listelerde yer alan faktdrlerin
farkl1 bilesimine sahip olup da “mutlu” olan insanlarin varligi, farkli mutluluk
recetelerinin ve patikalarinin oldugunu gdstermektedir. Mutluluk genel bir etkili
faktorler listesiyle ifade edilebilse de kisiye oOzel bir tarifi oldugu yapilan
aragtirmalarda goriilmektedir. Birbirinden tamamen farkli gecmis ve kosullara sahip
mutlu bireylerin varligi, mutluluk i¢in benzersiz ve tek gecerli bir tarifin olmayacagini,
ancak bir ¢ok farkli faktériin kombinasyonlarindan olusan ¢esitli etkenlerin ya da
bilesenlerin varligini isaret etmektedir. Aslinda, Buettner’in 2017 yilinda National
Geographic dergisinde yayinlanan bir makalesinde [27], diinyanin tamamen farkli
noktalarina gidip burada yasam kosullari, gegcmis deneyimleri, din, dil ve irk gibi
acilardan birbiri ile benzersiz ancak kendini mutlu olarak ifade eden farkli kosullara
sahip olsalar da mutlu olmay1 basarmis {i¢ kisi ile karsilasmis olmasi da bu hipotezi
kanitlar niteliktedir. Ayn1 durumun mutsuzluk i¢in de gecerli olduguna inanmamak

icin higbir sebep bulunmamaktadir.

Mutlulugun kisiye 6zel tarifinin 6tesinde; Mutlulugu etkileyen faktorlerin herhangi bir
bireyin mutluluguna etkisinin, bireyin o an i¢inde bulundugu durum ve faktoriin
gerceklesmesi sonucunda bireyin bundan aldigt memnuniyet ile degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir. Bu degiskenligin incelenmesi, arastirmamizda da bir Ornegini

gelistirdigimiz uzman sistemlerce siireklilik arzedecek sekilde kisilere bagh
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degisikliklerin takip edilmesi ile miimkiin olabilmektedir. Gelecek donem
caligmalarinda uzman sistemlerce toplanan veriler kullanilarak olusturulacak biiyiik
bir veri ambarlar1 iizerine arastirmalar yapilabilecek, mutlulugun degiskenligi ve

etkilesimleri hakkinda ¢ok daha derin arastirmalar yapilmasi saglanabilecektir.

Ayrica mutluluk kadar mutlulugun olmamasit yani mutsuzluk kavraminin da
incelenmesi gerekmektedir. Bireylerle kisa bir konusma sonrasinda kendilerini mutsuz
eden sebeplerin birbirinden ¢ok farkli olabilecegi anlasilabilmektedir. Bu durum
mutluluk i¢in oldugu gibi mutsuzluk icin de tek, sabit ve kesin bir tarifin olmadiginin
gostergesidir. Mutluluk i¢in oldugu gibi mutsuzluk i¢in de genel geger ve etkisi oldugu
belirgin bir olagan siipheli listesi olusturmak miimkiindiir; 6rnegin yalnizlik, fakirlik,
giivensizlik ve hastalik gibi negatif etkileri yogun durumlar, insanlari mutsuzluga iten

Onemli faktorlerden bazilaridir.

Mutlulugu etkileyen faktorler kadar bireylerin igerisinde bulunduklari durumlar da
onemlidir. Bunu nedensellik iliskisi icerisinde inceleyecek olursak, insanlar etkenleri
yalnizca kendi basina degil, bulundugu duruma, etkeni olusturan bilesenlere, diger
insanlarin bu etkene bakis agilarina, bu etkenin yaratacagi sonuglara gibi bir¢ok farkli
actya bakarak degerlendirir ve etkenin kisinin mutluluguna etkisi tiim bu faktorlerin
bir bilesimi olarak art1 ya da eksi olarak yansiyabilir, tabi tim bunlara ek olarak zaman
kavramini ve zaman igerisinde bu etkenin faktorlere gore gosterecegi degisiklikleri de
hesaba katmak gerekebilir. Bu durumu kabaca 6zetleyecek olursak bazen kiiciik bir
faktor biiyiik degisimlere 6n ayak olabilir, bunu soyle de agiklayabiliriz bir birey giizel
bir havada arkadaslariyla birlikte ormanda piknik yaparken tek bir agacin bu bireyin
mutlulugu iizerinde herhangi bir 6nemi bulunmayacaktir ancak ayni bireyi farkli bir
durum olarak aciklayabilecegimiz bir ¢dle, yalniz basina ve kavurucu sicagin ortasina
koyarsak ve ayni agaci karsisina ¢ikarirsak bu agacin ayni kisi ancak farkli durumlar
altindaki mutluluguna etkisi yadsinamaz olacaktir. Bu durumda Regresyon analizi
yapilsaydr agacin mutluluk tizerine etkisi ¢ok kii¢iik ya da anlamsiz bulunabilecekti.
Ama bu ¢ol sartlarinda yasayan insanlarin gercekliini yansitmayacaktir.
Siiflandirma agaci yontemi bol ormanli ve ¢6l ortamlarinda aga¢-mutluluk iligkisini
ayr1 ayr1 ele alabilme sans1 verir. Bu da farkli mutluluk tariflerinin dogrulanmasini ve

ortaya c¢ikarilmasini miimkiin kilar.
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2.5.3 Mutluluk analizi nasil yapilabilir?

Mutluluk ve mutsuzluk kavramlari, ayn1 anda bir ¢ok farkli esik seviyesine ulagmak
icin baz1 faktorler gerektiren ayni zamanda birikimli olarak artan olgulardir. Daha da
Onemlisi, Onceden tanimlanmamis farkli faktorlerin birbirleri ile karmasik

etkilesimlerininden destek alarak anlik seviyelerine ulasmaktadirlar.

Mutluluk dogrusal olmayan bir ¢cok faktorii de icermektedir, bunlardan en popiiler
olani da yagstir. Ayni1 faktor kiginin kosullara bagl olarak birinin mutluluguna pozitif
etki ederken, bir baskasin1 mutsuz edebilir 6rnegin yetiskinligin erken dénemlerinde
yaslanma kisiyi mutsuz ederken, belirli bir yas esigi gecildikten sonra ise
artirmaktadir. Sagiv ve Schwartz’in 2000 yilindaki arastirmalar1 [28] bu anlamda

cevresel faktorlerin kisinin mutluluk durumuna etkilerine 1g1k tutmustur.

Asici [6] hangi analiz yontemi daha dogrudur diye sorarak bagladigi calismasinda “Tek
bir mutluluk ya da mutsuzluk tarifi bulunmuyorsa, ya da mutluluk ve mutsuzlugun
birbirleri ile karmasik ve dogrusal olmayan baglar1 varsa, ampirik a¢idan mutluluk
aragtirmalarinda hangi analiz yontemini kullanmak daha dogru olacaktir.” 6nermesini
sunmustur. Dahasi insanlarin mutluluklarinin zamana ve kosullara bagl degisiminin
izlenerek etkilerin arastirilmasini saglamak i¢in nasil bir yol izlenmelidir. Bu sorular
Tiirkiye Mutluluk Arastirmasinin (TMA) [6] baslangi¢ noktasini olusturmaktaydi. Bu
tez ile de daha 6nce TMA ¢alismasinin sonucunda statik olarak bulunan siniflandirma
agact uzman sistem tasarimiyla dinamik ve anlik geri bildirim verebilen bir yapiya
doniistiiriilmiistiir. Tez ¢alismasi kapsaminda zamana bagli analizleri ¢ok daha genis
kitlelere ulastirarak arastirmanin gelecegine dair daha fazla veri toplanmasi ve uzman
bir sistem vasitastyla katilimcilara geri bildirimlerde bulunarak insanlarin genel
anlamda mutsuzluk gerekgelerine parmak basmak ve onlara onerilerde bulunmasi

hedeflenmistir.

Bilimsel arastirmalarda hangi metodoloji kullanilirsa kullanilsin, arastirma belirli bir
veri kiimesi ile yapilmakta, bu veri kiimesinin genele hitap etme giicii ile deneyin ya
da ¢alismanin etkisi dl¢tilmektedir. Halbuki 6zellikle mutluluk gibi sabit degil, zamana
bagl olarak degiskenlik arzeden ve bir ¢ok faktorden etkilenen duygusal konulardaki
arastirmalar siireklilik arzedecek ve zamana bagli olarak takip edilecek sekillerde
kurgulanmalidirlar. Ozetle akademik arastirmalarda olusturulmus olan agaclar ¢ok

degerli katkilar saglayabilecek olsalar da makale icerisinde kalmakta, arastirma
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kapsaminda olusturulan veri seti ile iligkilendirilmektedirler, oysa bu tez ile
olusturulan gibi canli ve siireklilik arzeden uzman sistemler sayesinde arastirmalar
icin, ayn1 katilimcilardan ayni ya da farkli soru kiimeleri i¢in zamana yayilmis sekilde
stirekli veri toplamak, incelemek ve yeni aragtirma konular1 olusturmak miimkiin hale

gelebilmektedir.

2.5.4 Tiirkiye mutluluk agaci

Bu c¢alisma mutlulugun bilesenlerinden daha ¢ok regetelerin olusturulmaya calisildig
Mutluluk ve Mutsuzluk Patikalar1 [6] calismasini daha genis kitlelere ve zaman
bagimsiz olarak uzman sistemlere aktarmak, uzman sistemlerce toplanan verinin
tekrar iglenerek katilimcilara geri bildirimlerde bulunmak, uzman sistemin basarimini
Olgerek eksikliklerinin giderilebilmesi gibi yeni yaklasimlar ortaya cikarilmasina
yonelik hazirlanmigtir. Arastirmada kullanilan TMA [6] siniflandirma metodolojisi
TUIK tarafindan 2013 yilinda Tiirkiye’de yapilan genis kapsamli anketin (196.000
katilimc1 ve 300 civar1 soru) sonuglar lizerinde g¢alistirilarak (9 Nolu “Ne kadar
mutlusunuz?” Sorusunu bagimhi degisken, digerlerini ise bagimsiz degisken
kullanarak) mutlu ve mutsuz insanlarin olusturduklari birbirinden farkl patika ya da
yollarin tespit edilebilmesini saglamistir, dahast bu insanlarin hayat tecriibelerinden
mutluluk receteleri ortaya ¢ikarmaya katki saglamaktadir. Siniflandirma sonucu ortaya
cikan patikalar, Diener vd. 2013 yilinda yaptig1 aragtirmaya [29] dayal1 olarak kiiltiirel
ve cografik faktorler (saglik memnuniyeti, finansal durum gibi) igerebildigi gibi, lilke
ozelinde faktorleri de (dini ve diger ¢evresel faktorler) mutlulugun nasil anlagildig

acisindan degerlendirmemizi saglamaktadir.

Smiflandirma ve regresyon agaci (CART) metodolojisi klinik aragtirmalardan [30],
suc arastirmalarina [31] kadar bir ¢ok farkli disiplinden genis bir kullanim alanina
sahip olsa da, sasirtict sekilde davranigsal ekonomi konularinda ¢ok az sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Morrone aragtirmasinda [32] yapisal degiskenlerin analizi ve
Italyadaki hayat memnuniyetindeki 11 yasam alam incelenmistir. Bir bagka ¢alisma
olarak Galletta’nin 2016 da yaptig1 arastirma [33] siniflandirma agaci1 metodolojisinin
Italyan insanlarinin mutluluklarinin analizini yapan tek arastirmadir. Bu ¢aligma
ekonomik sartlarin etkilerini dogrulamis, dahasi dogrusal olmayan birey

karakteristiklerinin bu ekonomik durumlardan etkilenmelerine 1s1k tutmustur.
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TMA [6] arastirmasinda mutluluk gibi bir olgunun analizinde Siniflandirma Agaci’nin
(SA) kullanilma sebeplerinden bahsetmek gerekirse; Parametrik olmayan bir
metodoloji olarak SA normal dagilim sergileyecek agiklayic1 degiskenler gerektirmez.
SA karmasik etkilesimleri, desenleri ve dogrusal olmayan verileri, dnceden bir
tanimlama yapmaksizin ¢ok daha etkili bicimde ele almaktadir. Her bir degiskenin
marjinal etkilerine odaklanmaktansa, SA bir ¢ok farkli ¢ikti veren farkli patikalar
olusturmakta, dolayisiyla karar verme asamasini kolaylastirict kullanigh ve pratik
bilgiler saglamaktadir. SA arastirmacilara doniistim gerektirmeksizin bir ¢ok farkl
bicimdeki degiskenle ¢alisabilme firsat1 vermektedir (6rnegin kesiklik, stirekli, sirals,
sirasiz, kategorik gibi). Regresyon analizinde ise kategorik degiskenler ayr1 birer kukla
(dummy) degisken ile gosterilmelidir, ki bu durum regresyon modellerinde serbestlik
derecesi problemine yol agmaktadir. Standart regresyon analizinde kayip veri biiyiik
problem ¢ikarmaktadir. SA algoritmasi ise kayip verinin yerini SA terminolojisinde
yerine-gecen (surrogate) olarak adlandirilan degiskenlerle kapatmakta ve asil
degiskeni en az kayip ile temsil etmektedir. SA metodolojisi, gelismis test prosediirleri
sayesinde glivenilir agaclar olusturulmasini saglamakta, bu sekilde de farkl
zamanlarda sunulan veri kiimelerinde de benzer performanslar gosterebilmektedir.
Agag bazli metodolojiler lizerine detayli aragtirma incelemeleri i¢in Breiman [17] ve

Hastie [34] ¢alismalar1 incelenebilir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yapilan “Tiirkiye Yasam Memnuniyeti Anketi”
(YMA) veri seti ekonomik, sosyal, psikolojik ve demografi faktorlerden olusan
300’den fazla soru igcermektedir. 2003 yilindan beri Tiirkiye’de daha az Kkitlelerle
yapilan hayat memnuniyet anketleri, 2013 yilinda iilkenin 81 ilinde 196.000 kisi ile
yapilmustir, ayni1 tarihlerde veri seti ile temsil edilen iilkenin yetiskin niifusu 55 milyon

civarindadir.

2013 Yilinda Tiirkiye niifusunun %59’unun mutlu oldugu TUIK tarafindan
bildirilmistir [35]. TMA Agacinda 55 Milyon kisi bes farkli mutluluk diizeyine bagh
olarak yapraklara yerlestirilmeye ¢alisilmistir. Toplam 72 yapraktan olusan TMA’da,
13 Mutluluk, 45 Mutsuzluk patikast ve 14 nétr yaprak bulunmaktadir. Mutlu ve
Mutsuz dallar1 mutluluk agacinin Mutlu ve Mutsuz yapraklarini barindiran yani bu
yapraklara diisen kisileri temsil eden gruplardir. Mutluluk patikasindaki her bir dal ve
yol mutlulukla sonuglanan yapraga giderken, mutsuzluk patikasindaki her bir dal ve

yol da mutsuzlukla sonug¢lanan yapraga gitmektedir, bu siniflandirma siirecinde temel
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ayirici (primary splitters) degerleri gérev almaktadir. TMA Agaci [6] Boliim 5 Sekil
5.1’de detayli gosterilmistir. TMA Agaci’nda temel ayirici olarak 40 degisken
bulunmugtur. Uzman sisteme aktarilan sorular bunlardir ve Ek A’da bu sorulara yer

verilmistir.

2.6 Benzer Uygulamalar

Mutluluk analizinin anketler ve karar agaclar1 kullanilarak yapilmas: yakin donemde
calisilmaya baslanmis bir alandir. Bu konudaki bir ka¢ 6rnek c¢alisma hakkinda bilgi
vermek gerekirse; Asici, 2019 Mutluluk ve Mutsuzluk Patikalari: Tirkiyedeki
Mutlulugun Siniflandirma Agaglari ile Analizi [6], Sergio Galletta’nin italya Merkez
Bankasi verilerine dayanarak yaptigi arastirma [33]. Yapilan ¢alisma kapsaminda
kullanilan o6zelliklerle birebir Ortlisme olmasa da farkli bakis agilartyla benzeri

ozellikler gosteren bazi 6rneklere kisa agiklamalariyla birlikte asagida yer verilmistir.

Ozellikle en basta Ruut Venhooven’in uzun soluklu olarak yiiriittiigi EHERO
kapsamindaki ¢alismasindan bahsedebiliriz [5]. Venhooven ¢alismasinda,
calisgmamizdakine benzer sekilde web tabanli olarak bir uzman sistem O6rnegi olan
“Happiness Indicator” yani mutluluk gostergesi icin bir arastirma yapmuistir.
Venhooven, calismasi kapsaminda oOncelikle demografik bilgiler toplayarak bir
kullanict kimligi olusturmaktadir. Akabinde gelistirdigi web tabanli uzman sistem ile
katilimcilarin giinliik hayatta kolaylikla erisebilecegi arayiizler iizerinden bazi sorulara
yanitlar vermesini saglamaktadir. Bu sayede katilimcilarin verdikleri yanitlarin
zamana bagli olarak sonuglarinin degisimlerini takip edebilmeleri saglanmaktadir.
Uygulama daha ¢ok bir mutluluk giinligii gibi konumlandirilmis olmakla birlikte,
genel olarak kullanicilarin demografik bilgilerine goére daha genis kapsamh
yorumlamalarin 6niinii agmaktadir. Bu ¢alisma ile ilgili ayrica yayinlanan makalede

caligmanin detaylarina yer verilmistir [36].

Bir diger 6rnek ¢alisma olarak Istiadi’nin 2016 da insanlara danismanlik verilmesi i¢in
gelistirilen ve online ¢alisan bir uzman sistem gosterilebilir. Hollanda ve Endonezya
da ortak yapilan ¢aligmada, daha 6nce kurulmus olan bir uzman sistemin iyilestirmesi
hedeflenmistir. Calisan uzman sistem daha Once yapilan calismalara istinaden
olusturulmus bir ya da daha fazla karar agacinin bir veritabaninda saklanmasi ve bu
karar agaclar1 kurallarinin online web tizerinden isletilerek kullanicilara danismanlik

hizmeti verilmesini saglamaktadir. Yapilan ¢aligma ile uzman sisteme yeni bir API ve
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mobil uygulama kanalinin eklenmesiyle yeni nesil kitlelere erisimin saglanmasi

hedeflenmistir [37].

Bir diger calisma 6rnegi olarak, https://www.happiness-survey.com/ adresinde yer
alan 29 soruluk ankete dayanarak insanlarin mutluluk ve hayat kalitesi algilarinin
Rasch analizi kullanilarak 6l¢iilmesi hedeflenmistir. Arastirmada, sirali 6lgekten aralik
Olgegine doniistiiriilerek ve parametrik istatistiki yontemler kullanilarak elde edilen
verilerin, kisilerin kliniklerdeki fiziki ol¢limlemelerine (stres, anksiyete, depresyon

vb.) katkida bulunabilecegi belirtilmistir [38].

Bir diger calisma 18.420 katilimer ile sorulara dayali anket yerine deneysel olarak
kazan kaybet oyunu ve bu oyunun sonucundaki anlik mutluluk Gl¢limlemelerine
dayanmaktadir. Yazarlara gore anket sorularindaki 6lgeklemeler kiginin kendi ruh hali
ile 1ilgili verdikleri yanilsama paylar1 yiiksek kararlart icermekte ve gergegi
yansitmayabilmektedir. Mutlulugun beklenti ve kazanimlarla iliskilendirildigi

matematiksel bir model hazirlanmistir [39].

Bir diger ¢alisma web ve mobil uygulamalar {izerinden elde edilen sosyal medya ve
mesajlasma verileri lizerine J48, Rassal Orman (Random Forest) ve Destek Vektor
Makinas1 (Support Vector Machine) makina 6grenmesi algoritmalar1 kullanarak
katilimcilari kisilik ve mutluluk diizeylerine gore siniflandirma tizerine hazirlanmistir.
1000 kisilik bir katilim iizerinden tahminleme ve bunlarin dogruluk paylari iizerine
karsilagtirmalar yapilmigtir. Tahminlemelerde genel olarak SVM algoritmasinin daha

verimli sonuglar iirettigi izlenmistir [40].

Bir diger c¢alisma, https://survey.happycounts.org/survey/directToSurvey adresi
iizerinde Happiness Alliance tarafindan yiiriitiilen bir anket ¢alismasidir. Bu ¢alisma
kapsaminda bir Mutluluk Endeksi olusturulmasi hedeflenmekte olup, ¢oklu dil destegi
ile kiiresel boyutta bir mutluluk verisi toplamak ve isleyerek bunun zamana, konuma,
yasa vb. Demografik bilgilere dayali degisimini izlemek, bu veriler kullanilarak

aragtirma projelerinde yeni yaklagimlara ufuk agmak hedeflenmektedir [4].

Tiim bu ¢alismalar disinda, uzman sistemler lizerine yapilan aragtirmalarin genellikle
tibbi, askeri ve egitim alanlarinda kullanildigina dair bilgileri iceren 2001-2011 yillar

arasinda yapilmis calismalarin 6zetlendigi [41] arastirma incelenebilir.
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2.7 Literatiir Katkisi

Oncelikli olarak Asic12019 [6] ¢alismasinda veri kiimesi i¢in TUIK ’in yaptig1 Tiirkiye
Yasam Memnuniyet Anketi (YMA) dayali 196.000 katilimcinin yanitlar: iizerine SA
algoritmas1 karar agaci uygulanarak olusturulmus olan TMA’nin gelistirilen uzman
sistem, araylizler, veri taban1 ve kural kodlar1 ile giinliik hayatta istenilen herhangi bir
anda insanlara ulastirilabilir olmasi1 ve etkilesimli bir sisteme doniistiiriilmesi
saglanmigtir. Bu sayede TMA yeni veri kiimelerine daha kolay hizmet verebilir hale

getirilmistir.

Gelistirilen uzman sistem, yalnizca bu makalede yer verilen tek bir karar agacina degil,
aragtirma yapmak isteyen akademisyenler i¢in istenilen herhangi bir algoritma ile
olusturduklar1 karar agaci ¢iktilarina ve karar agacina hizmet veren sorular ile son

kullanicilara hizmet verebilecek altyapi olarak tasarlanmigtir.

Karar agaclariin dogalar1 geregi sabit yapilarinin aksine, uzman bir sistem ve uzman
sistemin bilesenleri aracilifiyla yeni katilimcilara doniik geri bildirim hizmetleri
sunulmaktadir. Bu servisler ve arayiizler vasitastyla hem karar agacinin farkl verilerle
smnanmas1 miimkiin hale gelmekte, hem de bu sinamalarda katilimcilardan alinan geri
bildirimlerle basarimin hesaplanmasi, basarisiz olunan sonuglara gore inceleme
yapilabilmesi ve ileride yapilabilecek yeni ¢alismalarda farkli algoritmalar

kullanilarak farkli karar agaclariin da ortaya ¢ikabilmesine 6n ayak olmaktadir.

Gelistirilen uzman sistem, katilimcilara sunulmak iizere hazirlanan i0OS ve Android
isletim sistemleri i¢in mobil uygulamalar, www.mutlulukanketi.com adresi iizerinden
hizmet veren bir web sitesi aracilifiyla etkilesime geg¢mektedir. Katilimcilar,
uygulamalara ya da web sitesine iiye olmadan giris yapabilirler, gegici olarak bir
kullanict olusturulur ve katilimer ile iligkilendirilir. Katilime1 kullanict sézlesmesini
onaylayarak bazilar1 birbirinin cevaplarina bagli olmak {izere toplamda maksimum 40
soruyu cevaplar. Katilimcidan alinan cevaplara gore uzman sistemimiz TMA [6] karar
agacina uygun sekilde algoritmayi isletir ve katilimceiy1 agacin bir yapragina yerlestirir.
Bu asamada karar agacinin ¢iktis1 olarak katilimciya yalnizca bir yapraga diistiigii
bilgisi degil, bulundugu patikada verdigi cevaplara gore iyilestirme yanlarinin ortaya
konulmasi i¢in 6z yinelemeli (recursive) metodlar gelistirilmistir. Bu metodlar
sayesinde katilimcinin verdigi yanitlara gore diistiigii aga¢ yapraginin durumu ve

katilimcimin diger verdigi yanitlar incelenmekte, katilimeinin varsa daha iyi bir sonug
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elde edebilmesi i¢in hangi yanitinda degisiklik yapmasi halinde nasil yeni ve daha iyi
bir sonuca ulasabilecegi geri bildiriminde bulunulabilmektedir. Katilimciya verilen
bilgilerden sonra katilimcidan bekledigi sonu¢ ile karsilastigi sonug¢ arasinda
benzerlige istinaden geri bildirimde bulunmas: istenir. Bu algoritmanin ve agacin ne
kadar verimli bir sekilde katilimciyr dogru yapraga yerlestirdiginin tespiti i¢in ¢ok
onemlidir. Ayrica genel olarak uygulamalarin kullanighilig1 ve basarimi hakkinda da
geri sayisal bildirim toplanir. Uzman sisteme ait uygulamalarin katilimer kullanim
akist Bolim 5°te adimlar halinde anlatilmis ve Sekil 5.3’te grafiksel olarak

Ozetlenmistir.
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3. AMACLAR

Bu calismanin temel amaci prototip bir uzman sistem gelistirerek daha 6nce SA
algoritmalar1 kullanilarak olusturulmus olan “Tiirkiye Mutluluk ve Mutsuzluk
Patikalar1” TMA calismasinin [6], 6zellikle glinlimiizde ¢ok yaygin bicimde kullanilan
mobil cihazlar ile ¢ok daha genis kitlelere ulasabilmesini saglamaktir. Bu makale
kapsaminda gelistirilen uzman sistemin kullanildig: ilk akademik ¢alisma TMA dir.
Daha hizli ve platform bagimsiz destegi nedeniyle ReactNative ile gelistirilen iOS,
Android Mobil Uygulamalar1 ve ReactWeb ile gelistirilen www. MutlulukAnketi.com
web sitesi araciligiyla, hali hazirda makine 6grenmesi algoritmalart ile olusturulmusg
karar agaclarin1 besleyecek arayiizler bulunmaktadir. Bu arayiizler araciligiyla veri
toplanmasi, toplanan verilerin bu karar agaglar ile sinanarak son kullaniciya aninda
geri bildirimler verilebilmesi ve kullanici tarafindan saglanan basarimin 6l¢iimleme

kriteri olarak kullanilmasini saglamak ¢aligmanin temel amacidir.

Calisma 10S ve Android isletim sistemlerini destekleyen cihazlar iizerinde ¢alisan
mobil uygulamalar ve tarayicilar lizerinde calisan web sitesini kapsamakla birlikte,
karar agaclar1 kurallari, kullanilacak anket sorular1 gibi igeriklerin ydnetimini ve
istemci uygulamalara verinin aktarimini saglayan web servislerini de kapsam
dahilinde sunmaktadir. Ayrica toplu olarak ge¢mis verilerin sisteme yiiklenebilmesini

saglayan bir yazilim araci da gelistirilmis ve kullanima sunulmustur.

10S, Android ve Web uygulamalari son kullanicilarin profil olusturmasi, anketlere
katilim saglamasi, katilim saglanan anketlerin istatistiklerinin goriintiilenmesi, anket
sonucunda karar agaci tarafindan olusturulan sonuglarin goriintiilenmesi, sonuglarin
basarimi ile ilgili bilgilerin katilimer tarafindan geri bildirim seklinde toplanmasini

saglamaktadir.

3.1 Neden Mobil Cihazlar?

Cisco tarafindan 2016 yilinda yapilan aragtirmaya [42] gore, mevcut insan sayisindan

daha fazla mobil cihaz kullanimda, bu demek oluyor ki disarida potansiyel olarak bu
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¢oziiml kullanacak cok fazla sayida kullanici var. Kullanim kolayligi, sikligi ve
kullanict deneyimi acgisindan mobil cihazlarin erisilebilirliginin yiiksekligi bu
platformlarin se¢cim nedeni olmustur. Ancak yalnizca mobil cihazlarla bu sistemi
kurmak katilimei profilini sinirlayacagi i¢in ayrica web tabanli ¢6ziim de sisteme dahil

edilmistir.

3.2 Neden React Native?

React Native teknolojisinin tercih edilmesinin en énemli sebebi projenin gelistirme
stirecinde gelistirme konusunda esneklik saglamasidir. Ayrica gelistirilen ortak kod
tabaninin 10S, Android ve Web arayiizlerine hizli ve kolay adaptasyonu, gelistirme
stiresini kisaltmasi, yapilan c¢alismanin ¢iktilarinin hizla izlenebilmesi ve yeni

diizenlemeler yapilabilmesini saglamasi 6nemli bir se¢im nedeni olmustur.

React Native teknolojisinin mobil uygulama ¢iktis1 olarak Android’i desteklemesi
ozellikle son kullanicilara erisimde ¢ok 6nemli bir etken olmustur. 2012 itibariyle
yapilan aragtirmaya gore mobil cihaz kullanimi istatistiklerinde Android isletim
sistemi tiim pazarin %84.1 ini kapsayarak [43] 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte her
ne kadar bilgisayar kullanim1 ¢ok genis bir yayginliga kavugmamis olsa bile, kirsal
kesimlerde dahi 6zellikle Android igletim sistemli ve diisiik fiyat segmentinde yer alan
cihazlarm kullaniminm yaygimn oldugu gériilmektedir. Ozellikle kullanici/katilimci
profili dagiliminin diizgiin saglanabilmesi, farkl profillerden de katilimcilarin sisteme
dahil edilebilmesi 6nem arzetmektedir. Bu kapsamda miimkiin olan en genis
yazilimsal ¢iktiya ulagabilmek adina React Native gibi bir ¢capraz yazilim gelistirme

platformu tercih sebebi olmustur.
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4. CALISMA KAPSAMI

4.1 Teorik Arka Plan

Uzman sistemler yalnizca mutluluk analizinde kullanilmamaktadirlar. Uzman
sistemler tizerine akademik anlamda yapilmis ¢ok sayida ¢aligma bulunmakta olup, bu
konuda uygulamali ¢6ziimler gelistirilmis bir ka¢ 6rnek caligsma hakkinda bilgi vermek
gerekirse; Mobil Uygulama Arayiizi Kullanilan Danigmanlik hizmetleri i¢in Online
Uzman Sistem [37], Kiiciik ¢cocuklarin konusmalarina ve dil yeteneklerine iliskin
tanisal degerlendirme prosediirleri sunan ¢evrimi¢i bir Uzman Sistem [44], Diyabet
Risk Teshisi ve bilgilendirmelere yonelik Mobil Uzman Sistem Tasarimi [45],
Beslenme Teshisi icin Prototip Mobil Uzman Sistemi [46]. Bu caligmalarin bir
cogunda web ya da mobil uygulamalar iizerinden daha dnce elde edilmis uzman
verilerine dayali olarak yeni kararlar alinmasi ya da teshisler konulmasi miimkiin

kilinmaktadir.

4.2 Uzman Sistem Tasariminda Uygulanan Yontemler

4.2.1 Uzman sistem genel tasarimi

Bu boliimde, yapilacak ¢alisma i¢in kurulan mimari ve sistem tasarimi ve bu sistemin
bilesenleri detayli anlatilmaktadir. Gelistirilen model dagitik bir bilgisayar sistemi
olup, bir ¢ok farkli cihazin bir arada ¢alisabilmesine olanak tanimaktadir. Var olan
klasik dagitik mimariler Istemci-Sunucu mimarisi ve ugtan uca mimaridir. Bu ¢alisma
kapsaminda tasarlanan Istemci-Sunucu mimarisi, Mobil Uygulamalar, Web sitesi, API
ve Java Toplu Veri Istemcisi, Bilgi birikiminin saklandig1 veritaban1 modelleri ve
iletisim altyapisinda kullanilan Web Servisler (JSON, RPC) gibi bir ¢ok modiil ve

par¢adan olugsmaktadir.

Calisma kapsaminda gelistirilen uzman sistem, uzmanlar tarafindan c¢esitli veri
kaynaklart kullanilarak olusturulmus olan uzman verisi olarak nitelendirilebilecek

karar agaclarinin igerik yonetim sistemi vasitasiyla veritabanina aktarilmasina imkan
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tanimaktadir. Tasarlanan sistem sagladigi uygulama programlama arayiizii metodlar
vasitasiyla son kullanicilara erisilebilir mobil uygulama ve web siteleri ya da toplu veri
girigine imkan saglayan Java istemci uygulamasi ile hizmete sunulabilmektedir. Sekil

4.1°de genel hatlartyla tasarlanan uzman sistemin tasarim semasi sunulmustur.

i0S Uygulamasi

Android Uygulamasi

RestFull API Veritabani Makina Ggrenmesi Algoritmalan

O

Toplu Veri Déniisiimi Java Uygulamast

Web Tabanl Igerik Yonetim Sistemi

Web Uygulamasi

Sekil 4.1 : MutlulukAnketi Uzman Sistemi Genel Tasarim Semasi.
4.2.2 Veritabani mimarisi tasarimi

Bir uzman sistem tasariminin en 6nemli kisimlarindan birisi de, bilgi temsilini yapan
bilgi tabanidir. Caligmamizda da bilgi tabaninin saklandig1 veritabani tasarimi biiyiik
oneme sahiptir. Sekil 4.2°de, tasarlanan uzman sisteme ait veritabaninin Snemli

tablolarina yonelik hazirlanan veritabani semas1 bulunmaktadir.

DECISION_RULE_SURROGATES
bignt20) K
X

QUESTION_MULTIPLE_CHOICE

DECISION RULES

DECISION_AUDITS

"// Vertabelo

Sekil 4.2 : Mutlulukanketi Uzman Sistemi Veritabani Tasarim Semasi.

50



(Coziime ait veritabani tasarlanirken asagidaki gibi bazi 6nemli sorulara yanitlar

bulunmasi gerekmektedir;
Herhangi bir karar agacimin bir veritabaninda saklanmasi nasil saglanir?

Karar agaclarinin karar verme siirecini desteklemek icin yaygin olarak kullanilan
cesitli kurallar araciligiyla bilgi temsili kavramlarina bir 6rnek teskil etmekte [16] olan
ve kosullarin 6z yinelemeli olarak homojen ¢6ziim alanlarina dagildigy, ikili sistemde
dallar1 olan ve ¢esitli karar kurallar1 igeren hiyerarsik yapiya sahip 6zel veri modelleri
[47] oldugundan literatiir taramas1 basliginda bahsetmistik. Bu tezde de, siniflandirma

agact modeli bilgi tabaninin bir temsili olarak kullanilmaktadir.

Farkli tipteki uygulamalarin merkezi verileri olarak bilgi tabanina kolaylikla
erigilebilir olmasi saglanmalidir. Bunu saglayabilecek en iyi yontem ise veritabani gibi
genel bir veri saklama bicimidir. Veritabani, karar agact modelinin &gelerini
barindiracak tablolardan olusacak sekilde tasarlanmalidir. Burada bir baslangi¢ kural
ve bir birine bagli kurallar ag1 kurulmali, yaprak diigimler i¢in ise kuraldan bagimsiz
bir sonug verisi tutulmahidir. Sekil 4.2°de genel veritabani semasi yer almaktadir. Bu
sema icerisinde yer alan DECISION RULES tablosu smiflandirma agacinin
kurallariin tutuldugu yerdir. Tablonun dikkat ceken dnemli alanlari, kok diigiim olup
olmadigint belirten IS ROOT, yaprak diigim olup olmadigint belirten
IS TERM_NODE, diigiimiin sahip oldugu kontrol degiskeni CONTROL VALUE,
bu degiskenin tipi CONTROL TYPE ID, kontrol degiskeni ve kontrol tipine gore
gelen veri lizerinde yapilacak kontrol sonucunda hangi diiglime gidecegini gdsteren
RIGHT NODE ID ve LEFT NODE ID degiskenleri, diiglimiin yaprak olmasi
durumunda sakladig1 mutlu, ¢ok mutsuz gibi gosterge degeri i¢in NODE RESULT
alanidir. Ayrica DECISION RULE SURROGATES tablosu da bir diger énemli
veritaban1 tablosu olup, katilimcilardan alinan verilerde eksiklik olmasi
(CONTROL VALUE degiskeni yani kullanicinin ilgili diiglim i¢in birincil yanita
sahip olmamasi) halinde bagvurulacak N tane farkli ve sirali yedek digiim ve

baglantilarinin saklandig tablodur.

DECISION RULE SURROGATES tablosuna, eger DECISION_ RULES tablosu ile
iligskili olarak bu tablodaki diiglimde yapilan kontrol sonucunda bir sonuca

ulagilamamigsa bagvurulmaktadir. Bu tabloda asil diiglimiin yani DECISION RULES
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tablosundaki kaydin yonlendirme sonuclari gegerli olup yalnizca kural, kontrol
degiskeni ve kontrol tipi degisiklikleri ile yonlendirme devam ettirilmektedir. Sekil
4.3’te uzman sisteme tanimlanan karar agacina 6rnek bir diigiim (kural) kaydinin

eklendigi yonetim paneli ekran goriintiisii verilmistir.

surveyHUB crennotech

Edit Decision rule

Katiimeilar

MACHINE ID CART
Sorular NODE NAME NODE 1

Degisiklik Kurallar IS ROOT NODE
Anket Soru C IS TERM NODE

SURVEY B40
QUESTION ID

CONTROL 3
VALUE

CONTROL TYPE
W D

SURROGATE B41
QUESTION ID

C SURROGATE 3
CONTROL
VALUE

SURROGATE
CONTROL TYPE
D

LEFT NODE ID NODE 2

RIGHT NODEID [ NoDE 46

RELIABILITY 100
WEIGHT

TERM NODE 0
WEIGHT

Sekil 4.3 : Yonetim Paneli Karar Agaci Ornek Diigiim (Kural) Kayd: Ekran
Gorlintiisu.
Herhangi bir katihmcinin yamitlarinin karar agaci iizerindeki hareketlerinin bir

veritabaninda saklanmasi nasil saglanir?

Katilimeilarin - sorulara  verdikleri yanmitlar  SURVEY QUESTION ANSWERS
tablosunda saklanmaktadir. Yanitlar karar agaci kurallarma (DECISION RULES
tablosundaki veriler) tabi tutulurken, her bir adimda DECISION AUDIT tablosuna bir
iz kayd1 birakacak sekilde islenmektedir. Dolayisiyla bir katilimcinin ilgili karar agaci
yapragina erisirken hangi diigiimlerden nasil gectigi kayit altina alinmis olur. Sekil
4.4’te uzman sisteme tanimlanan karar agacinin katilimcilardan gelen sonuglara
verdigi tepkilere gore olusan Ornek sonug listelerinin yonetim panelinde listelendigi

ornek ekran goriintiisii verilmistir.
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surveyHUB crennotech
Decision audit List
Katiimcilar
Anketler
+ CREATE NEW
Sorular ﬁ o
Degisiklik Kurallan
ID  CLIENT MACHINE SURVEY DECISION NODE RELIABILITY CLIENT NOTES CREATED AT UPDATED AT ACTIONS
Anket Soru Cevaplan 1 8 1 1 12 69 TN4 Happy 18 Aralik 2019 21:04 18 Aralik 2019 21:04 » Edit 3 Delete
2 8 1 1 1 0 NODE 8 18 Aralik 2019 21:04 18 Aralik 2019 21:04 » Edit 3 Delete
3 8 1 1 9 0 NODE 7 18 Aralik 2019 21:04 18 Aralik 2019 21:04 » Edit 3 Delete
4 8 1 1 8 ) NODE 6 18 Aralik 2019 21:04 18 Aralik 2019 21:04 # Edit % Delete
5 8 1 1 7 0 NODE 5 18 Aralik 2019 21:04 18 Aralik 2019 21:04 » Edit 3 Delete
Karar Agaci Kural Gruplar
6 8 1 1 5 ) NODE 4 18 Aralik 2019 21:04 18 Aralik 2019 21:04 # Edit % Delete
Yedek Sorulan 7 8 1 1 4 0 NODE 3 18 Aralik 2019 21:04 18 Aralik 2019 21:04 » Edit 3 Delete
8 8 1 1 2 ) NODE 2 18 Aralik 2019 21:04 18 Aralik 2019 21:04 # Edit 3 Delete
9 8 1 1 1 0 NODE 1 18 Aralik 2019 21:04 18 Aralik 2019 21:04 » Edit 3 Delete
Degistirilmis Karar Kayitlan
10 12 1 1 6 Al TN2 Very Happy 18 Aralik 2019 21:50 24 Mart 2019 19:11 # Edit % Delete
Para Birimier 1 12 1 1 6 0 NODE 4 18 Aralik 2019 21:50 24 Mart 2019 19:11 # Edit 3 Delete
12 12 1 1 6 o NODE 3 18 Aralik 2019 21:50 24 Mart 2019 19:11 # Edit 3 Delete
13 12 1 1 6 0 NODE 2 18 Aralik 2019 21:50 24 Mart 2019 19:11 » Edit 3 Delete
Medeni
14 12 1 1 6 0 NODE 1 18 Aralik 2019 21:50 24 Mart 2019 19:11 # Edit % Delete
Meslekler 15 13 1 1 3 72 TN1 Very Happy 18 Aralik 2019 22:55 18 Aralik 2019 22:55 # Edit 3 Delete
Gallsma Durumian 16 13 1 1 2 0 NODE 2 18 Aralik 2019 22:55 18 Aralik 2019 22:55 # Edit 3¢ Delete
17 13 1 1 1 0 NODE 1 18 Aralik 2019 22:55 18 Aralik 2019 22:55 » Edit 3 Delete
Dini inanislar
18 14 1 1 12 69 TN4 Happy 19 Aralik 2019 11:04 19 Aralik 2019 11:04 # Edit 3 Delete
Cinsiyet 19 14 1 1 1 0 NODE 8 19 Aralik 2019 11:04 19 Aralik 2019 11:04 » Edit 3 Delete
Ulkeler 20 14 1 1 9 0 NODE 7 19 Aralik 2019 11:04 19 Aralik 2019 11:04 » Edit 3¢ Delete
736 results (page 1/37) K <1 » Dl

Sekil 4.4 : Yonetim Paneli Karar Agac1 Ornek Sonug Listesi Ekran Goriintiisii.

Veritabaninda saklanan karar agaci kurallan ile iliskilendirilecek sorular nasil

saklamir?

Karar agaci kurallarina uygun olacak sekilde sorular anahtar kelime, soru igerigi,
strast, zorunlulugu, tipi (¢oktan se¢meli, ¢oklu se¢imli, metin vb.), varsa siklari, sayisal
araliklart vb. sekillerde sayisal ya da kategorik olarak tanimlanabilecek sekillerde
saklanmalidir. icin  QUESTIONS, QUESTION MULTIPLE CHOICE,
QUESTION_CHOICE ve QUESTION TYPES tablolar1 tasarlanmistir. Sekil 4.5°te

Bunun

uzman sisteme tanimlanan karar agacinin girdilerini olusturacak anket sorulariin

listelendigi yonetim paneli ekran goriintiisii verilmistir.
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surveyHUB crennotech

Question List

Katiimeilar

Anketler
|+ CREATE NEW

Sorular i

Degisikiik Kurallar

D TITLE DESCRIPTION KEY TYPE CREATED AT UPDATEDAT  ACTIONS
Anket Soru Cevaplan 1 Cinsiyetiniz nedir? node 9/ CINS Gorisilen kisinin cinsiyei CINS | 3  26Aralk  26Arallk | Edit
2018 00:00 | 2018 00:00 % Delete
Imig Anket Soru 2 Yaginiz kag? NODE 26 SURROGATE / Ferdin bitirdigi yas YAS = 3 06 Ocak 06 Ocak ¢ Edit
" 201900:00 | 2019 18:32 % Delete
Karar Afaci Kireaar! 3 Medeni durumunuz nedir? NODE 13 - NODE 34 - NODE 52 - NODE 66 / CATB1 Medeni durumunuz nedir? | CATB1 | 3 25Aralk | 25Aralik | # Edit
2018 00:00 | 2018 00:00 % Delete
Karar Agaci Kural Gruplan 4 En son hangi okulu bitirdiniz? NODE 20 SURROGATE / B2 En son hangi okulu bitirdiniz? CATB2 3  060cak = 06Ocak ¢ Edit
2019.00:00 | 2019 00:00 % Delete
Karar Agaci Yedek Sorulan
5 Son bir hafta iginde iicretli ya da iicretsiz olarak biriste  NODE 57 / B4 Son bir hafta iginde iicretli ya da icretsiz olarak bir iste calistnizmi? B4 | 3 = 25Aralk | 25Arallk ¢ Edit
galigtiniz mi? 2018 00:00 2018 00:00 % Delete
Karar Kayitlan
6 Galismama nedeniniz nedir? NODE 27 - NODE 40 / CATBS Galismama nedeniniz nedir? **CALISMA_DURUM=3 ise CATBS =3  25Aralik | 25Arallk ¢ Edit
Degistirilmi Karar Kaytiar sorunuz 2018 00:00 | 2018 21:26 3 Delete
7 Sizi hayatta en gok kim mutlu eder? Node 21 En ok kim mutlu eder? / B.10 Sizi hayatta en gok kim mutlu eder? CATB10 3  25Aralk  25Aralik ¢ Edit
EemERp 2018 00:00 2018 20557 % Delete
Egitim Seviyeleri 8 Sizi hayatta en gok ne mutlu eder? NODE 31 - NODE 37 - NODE 50 / CATB11 Sizi hayatta en gok ne mutiu eder? ~ CATB11| 3 25Aralik | 25Arallk |4 Edit

2018 00:00 2018 00:00 3 Delete

Medeni Durumlar 9 Sagliginizdan memnun musunuz? Node 5 Saglik Memnuniyeti / B12.1 Saghiginizdan memnun musunuz? B121 3  25Aralk = 25Aralik ¢ Edit

2018 00:00 | 2018 20:58 3¢ Delete

Mes|

10 Eviiiginizden memnun musunuz? Node 2 Evlilik Memnuniyeti / Evliliginizden memnun musunuz? B122 3  25Amalk | 25Aralk & Edit
2018 00:00 | 2018 00:00 % Delete

1" Oturdugunuz konuttan memnun musunuz? NODE 58 / B12.4 Oturdugunuz konuttan memnun musunuz? B124 | 3  26Aralk = 26Aralk & Edit

Dini inanislar 2018 00:00 2018 00:00 3 Delete
12 Oturdugunuz semtten veya mahalleden memnun NODE 17 - NODE 53 / B12.5 Oturdugunuz semtten veya mahalleden memnun B125 | 3  25Aralk | 25Arallk & Edit

Closives musunuz? musunuz? 2018 00:00 2018 00:00 3 Delete
Ulkeler 13 Yasadiginiz konutta, sokaktan gelen giiriltii problemi var  NODE 43 / H12.5 Yasadiginiz konutta, sokaktan gelen giiriiltii problemi var mi? H125 | 3  26Aralk = 26Aralk & Edit

mi? 2018 00:00 2018 00:00 3 Delete

Sekil 4.5 : Yonetim Paneli Ornek Soru Listesi Ekran Goriintiisii.

Sorular arasinda soru ya da sorularim yamtlar1 bazh sarth baglantilar nasil

Kkurulabilir?

Tasarlanan sistemde kullanicilarin verdikleri yanitlara ya da sorular1 yanitlayip
yanitlamadiklarina gére yeni sorulara erisimleri saglanabilir. Ornegin evli olmayan bir

kisiye evlilik durumu ile ilgili bir soru sorulmamalidir.

Bu yetenegin sisteme kazandirilmasi i¢in QUESTIONS tablosuna bagli olarak
PREREQUISITE QUESTIONS ve QUESTION CHOICES tablosuna bagh
QUESTIONPREREQUISITE CHOICES tablolar iliskili olarak olusturulmus ve
talebe gore yoOnetim panelinden veri girisi yapilarak iligkilerin tanimlanmasi

saglanmustir.

Kullanicilara geri bildirimlerde bulunabilmek i¢in kullanmic1 yanitlar1 ve karar

agaci kurallar arasinda nasil iliskiler kurulmah?

Gelistirilen uzman sistem ¢oziimii icerisinde kullanicilardan gelen yanitlara gore
ulagilan karar agact diiglimlerinin pozitif ya da negatif agirliklarina gore daha iyi bir
sonucun miimkiin olup olmadig1 kontrol edilebilir ve kullanictya geri bildirimde
bulunulabilir. Detayl bilgiye 4.2.3.2. boliimiinden ulasilabilir. Sekil 4.6’da da 6rnegi
gosterilen bu islemi saglayabilmek adina veritabani modelinde oncelikle

MANIPULATION_ RULES tablosu olusturulmustur.

54



Katilimcimin distiigii/ulastigi karar agaci yapraginin durumuna gore bu tablodan
kontrolii saglanarak eger iyilesmeye (daha iyi bir sonuca sahip yapraga erismeye)
yonelik bir ¢6ziim varsa, kullanicinin yanitlarinin  degistirilerek saklanacagi
SURVEY QUESTION MANIPULATEDANS tablosuna kayitlar eklenmektedir.
Akabinde yeni yanitlarin tekrar karar agaci kurallarina tabi tutulmasi saglanmakta ve
her bir adimda MANIPULATED DECISION AUDIT tablosuna bir iz birakarak
islenmesi saglanmaktadir. Dolayisiyla bir katilimeinin daha iyi bir sonug i¢in onerilen
cozlimde ilgili karar agac1 yapragina erisirken hangi diigiimlerden nasil gectigi kayit

altina alinmis olur.

Katilimcimiz Ne Mutlu, Ne Mutsuz yapraginda olsun,
bu yaprak ézelinde daha iyi bir sonuca ulagilabilmesi
icin “Evinizde yalnizken kendinizi ne kadar glivende
hissediyorsunuz?” Sorusuna daha pozitif bir cevap
vermesinin mutluluguna dogrudan pozitif etkisi
gorilmektedir. Geril bildirim Algoritmasi da tam

Evinizde yalnizken kendinizi olarak bu noktada katilimcinin yanitlanni degistirip,
ne kadar giivende olasi pozitif yapraga yénlendirmede bulunmaktadir.
hissediyorsunuz?

I

Evli misiniz?
(Giivende ya da daha Az

Gok Mutl Giivende Hissediyorum)
ok Mutlu

(Gok Giivende
Hissediyorum) l

Evinizde yalnizken kendinizi
@ ne kadar giivende
hissediyorsunuz?

(Evli ya da Hi¢c Evilenmemis)

—
&

Mutlu
(Glivende Hissediyorum)

Sekil 4.6 : Geri Bildirim Algoritmasi Ornek Akist.

Cok Mutsuz
(Bosanmis)

4.2.3 Yazihhm mimarisi tasarimi ve erisimler

Arastirma kapsaminda gelistirilen uzman sistemin yazilim mimarisinde bir ¢cok 6nemli
bilesen bulunmaktadir. Genel mimari igerisinde algoritmalar ile karar agaci kurallarini
isleten ve agaclara bagli anket soru ve siklarimi kullanicilara saglayan Sunucu
uygulamas1 PHP dilinde ve REST API seklinde tasarlanmis, iOS, Android Istemci
Uygulamalar1 ReactNative ve Web Sitesi/Uygulamasi ReactWeb ile gelistirilmistir.
Ayrica toplu veri girislerine olanak tanimak adina CSV dosyalarint okuyup sunucu
API ¢agrilarmi temel mantik algoritmalari ile saglayan Istemci uygulamasi JAVA
dilinde gelistirilmistir. Sekil 4.7°de yukarida agiklanan bilesenleri igerecek sekilde

genel olarak tasarlanan yazilim mimarisi gorseli yer almaktadir.
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‘ Ozyinelemeli ‘
Mantik
| Algoritmasi |

! ! HTTP Istemci Mantik
_ Fonksiyonlan |

Bilgi
Android { 1sON }
Kol Jso
Arayiizii N Dénisti

@0

Web
Birikimi ©

Veritabani {] S on } Sunucusu (AA],)

)
1

)
r— - a ¢ ‘ ‘ Temel Basit
| = | = HTTP istemci ‘ Mantik
d&b | java . Fonksiyonlan
| ava
Java Mantik |
HTTP istemai ‘ Fonksiyonlar
777777 I TN\ . { . }
> iPhone e
({'i‘}) Kullanic Json
>/ Arayiizii SON Dén
{Json}
NS N |
vy csv \ @
aaaa Okuyuc |
‘ Temel Basit
i Mantik
HTTP istemci U otpeman |

@) L_-___l ks {json}
N/ Arayiizi SON Dén

Sekil 4.7 : Sunucu-Istemci Yazilim Mimarisi Genel Tasarimu.

Sunucu uygulamasinin detayina inecek olursak, uzman verilerinin saklandig1 bilgi
birikimi veritabani, uzman sistemin karar agaglarim1 dinamik kural kiimelerine
doniismesine saglayan 6z yinelemeli mantik algoritmasi (ek olarak geri bildirim
algoritmasi), ug birimlerle etkilesimler i¢in veri doniisiimii saglayan JSON olusturucu,
REST mimarisinde verileri web servisler araciligiyla u¢ birimlere hizmet veren bir

web sunucusu, sunucu uygulamasinin ana bilesenlerini olusturur.

4.2.3.1 Dinamik karar agaci ¢oziimleme algoritmasi

Mimari tasarimin genel 6zellikleriyle birlikte yazilimsal olarak énemli iki algoritma
gelistirilmistir. Bunlardan ilki Oz Yinelemeli Mantik Algoritmas1’dir. Bu algoritma
veritabanina yliklenmis olan karar agaci kurallarinin, karar agaci degisse dahi yeniden
programlama ihtiyact olmadan dinamik bir sekilde isletilebilmesini saglamaktadir.
Katilimcilar karar agaglarina bagli olarak tasarlanmis olan soru ve siklara verdikleri
yanitlar lizerinden veritabanindaki karar agaci kurallarinin bu algoritma ile islenerek
agac¢ lzerinde ilgili yapraklara erismekte ve gerekli sonuglara ulagabilmektedirler.

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da yer alan pseudo kod bloklarinda algoritma yapis1 anlatilmigtir.
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01.
02.
03.
04.
05..
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12,
13.
14.
i58
16.
aky/
18.
i),
20.
215
22
231
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
358
36.
BN
38.

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
SR
53.
54.
550
561
57.
58.
591
60.
61.
62.
63.
64.
651
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
4.
75.
76.

procedure DEARR-RESO(II,RT,AT)

comment: global array dA has been initialized with zero values
comment: global variable ri has been initialized empty

for each vertex rti € RT

if rti.i II
ri = rti
end
if ri.itn == TRUE
dA.add(ri)

return dA

comment: global variable igf has been initialized FALSE

for each vertex ai € AT
if ri.sqi == ai.qi
igf = TRUE
comment: local variable co
if ri.cti ==
if ai.c < ri.cv

dA = DEARR-RESO (ri
else

dA = DEARR-RESO (ri
dA.add(ri)

else if ri.cti ==
if ai.c <= ri.cv

dA = DEARR-RESO (ri
else

dA = DEARR-RESO (ri
dA.add(ri)

else if ri.cti ==
if ai.c > ri.cv

dA = DEARR-RESO (ri
else

dA = DEARR-RESO (ri
dA.add(ri)

else if ri.cti ==
if ai.c >= ri.cv

dA = DEARR-RESO (ri
else

dA = DEARR-RESO (ri
dA.add(ri)

else if ri.cti ==

if ai.c == ri.cv

dA = DEARR-RESO (ri
else

dA = DEARR-RESO (ri
dA.add(ri)

else if ri.cti ==
for each vi € ri.cv
if ai.c == vi
co++
end
if co > 0
dA = DEARR-RESO (ri
else
dA = DEARR-RESO (ri
dA.add(ri)
else if ri.cti ==
for each vi € ri.cv

if ai.c == vi
co++

end
if co ==

dA = DEARR-RESO (ri
else

dA = DEARR-RESO (ri
dA.add(ri)

else if ri.cti == 8

if strpos(ai.c, ri.cv)

dA = DEARR-RESO (ri
else

dA = DEARR-RESO (ri
dA.add (ri)

end
if igf == FALSE

dA = DEARR-SUSO(ri, II, RT, AT)

return dA
end

Sekil 4.8 : Karar Agaci1 Dinamik Kural Yo6netimi Algoritmasi Pseudo Code.

has been initialized 0

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

== TRUE

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)
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01.
02.
03.
04.
051,
06.
07.
08.
(L),
10.
11,
17,
13,
14.
15/,
16.
L7/,
18.
19/,
20.
2519
22
23.
24.
2191
26.
27
28.
2191
30.
31.
320
HSH
34.
S50
36.
375
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,

46.
4a7.
48.
49.
50.
S1.
528

54.
558
568

58.
5O
60.
61.
62.
63.
64.
65/,
66.
67.
68.

procedure DEARR-SUSO(ri,
ST = QM(DRS, ri.id)

if ST.count > 0
sif = 0

for each si € ST
if sif == 0

II, RT, AT)

for each vertex ai € AT

end
return dA
end

Sekil 4.9 : Karar Agaci1 Yedek Soru Yonetimi Algoritmast Pseudo Code.

if si.suqi = ai.qi

comment: local variable co
if si.scti == 1
if ai.c < si.cv
dA = DEARR-RESO (ri
else
dA = DEARR-RESO(ri
dA.add (ri)
else if si.scti ==
if ai.c <= si.cv
dA = DEARR-RESO(ri

else
dA = DEARR-RESO (ri
dA.add(ri)
else if si.scti == 3

if ai.c > si.cv
dA = DEARR-RESO (ri
else
dA = DEARR-RESO(ri
dA.add (ri)
else if si.scti == 4
if ai.c >= si.cv
dA = DEARR-RESO (ri

else
dA = DEARR-RESO (ri
dA.add(ri)
else if si.scti == 5
if ai.c == si.cv
dA = DEARR-RESO (ri
else
dA = DEARR-RESO(ri.
dA.add(ri)
else if si.scti == 6
for each vi € si.cv
if ai.c == vi
co++
if co > 0
dA = DEARR-RESO(ri.
else
dA = DEARR-RESO(ri.
dA.add(ri)
else if si.scti == 7
for each vi € si.cv
if ai.c == vi
co++
if co == 0
dA = DEARR-RESO(ri.
else
dA = DEARR-RESO(ri.
dA.add (ri)
else if ri.cti == 8

if strpos(ai.c, si.cv)
dA = DEARR-RESO(ri.
else
dA = DEARR-RESO(ri.
dA.add(ri)
sif = 1

4.2.3.2 Geri bildirim algoritmasi

Gelistirilen uzman sistem igerisinde yer alan geri bildirim yonetimi modiilii, 6ncelikle
katilimcilarin verdikleri yanitlara gore karar agaci kurallarinin dinamik bir sekilde
isletilmesi ile karar agacindaki yapraklara ulasilmasini bekler. Ardindan eger tiim agag
icin pozitif-negatif ya da sayisal degerlere gore daha iyi, daha kotii gibi ayrimlar
yapilmis olmasi gereksinimini kontrol eder. Bdyle bir ayrimin olmasi halinde,
katilimcinin yanitlarina gore ulastigi tespit edilen yapraktan daha iyi bir sonug (6rnegin
mutsuz yapraga diigmiis birinin bir soruya farkli cevap vermesi halinde ulagabilecegi
mutlu bir yaprak varsa) yapragin siniflandirma agaci lizerinde tanimli olup olmadigi

kontrol edilir. Katilimeinin yanitlarina gore ulastigi yaprak baz alinarak ilgili tanim

has been initialized 0

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

.rni,RT,AT)

.1ni,RT,AT)

rni, RT,AT)

1ni,RT,AT)

rni,RT,AT)

1ni,RT,AT)
rni,RT,AT)
== TRUE

1ni,RT,AT)

rni,RT,AT)
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tablosunda bu yaprak icin iyilestirilebilir diigiimler belirlenir. ilgili diigiimlerdeki
katilimcinin yanitlari ayri bir tabloda degistirilerek (modifiye edilerek) katilimci adina
yeni bir yanit listesi hazirlanir. Hazirlanan liste tekrar dinamik karar agaci kurallar
isletilerek katilimcinin bu degisiklik ile daha iyi bir sonuca ulasip ulasilmadigina
bakilir. Eger ulasilabilir daha iyi bir sonug / karar agaci yapragit miimkiinse bu durum
katilimctya hangi soruya nasil bir yanit verseydi ne kadar daha iyi bir sonug alabilecegi
seklinde bir geri bildirim ile katilimcinin sisteme giris yaptig1 mobil uygulamalar ya

da web arayiizii ile aktarilir.

Geri bildirim yonetimiyle ilgili olarak daha detayli ve karmasik ¢aligmalarin yapilmasi
miimkiindiir, 6rnegin bu calismada kullandigimiz geri bildirim algoritmasi i¢in ilk
asamada tek bir ¢oziim diugiimi diger bir degisle katman belirlenmektedir, bu say1
artirilabilir ve sirasiyla dnce bu diigiimdeki sonucu, daha sonra diger diigtimdeki
sonucu degistirerek ilerlenebilir. Yapilan ¢alisma kapsaminda 6nerilen (degistirilmesi
gereken soru/cevap) kullanicinin cevaplamadigi bir soru ise (6rn. Bu arastirmada
medeni durum ile ilgili bir soru) uygulama bu sorunun yanitinda (diigiimde) degisiklik
yapamiyor dolayisiyla dogrudan bu digliimi pas geciyor, ozetle geri bildirimde
bulunamiyor. Bu durumu iyilestirmek i¢in katilimcinin tiim cevaplari iizerinde aninda
cevap verecek bir yapi icin arama yaptirmak saglanabilir ancak bunun algoritmik
olarak anlik bazda islenmesi zahmetli ve iglemci anlaminda maliyetli olacaktir,

dolayistyla bu konuda daha derin bir arastirma gerektigi goriilmiistiir.

4.2.3.3 Toplu veri aktarim yonetimi

Arastirma c¢aligmasi kapsaminda gelistirilen uzman sistemin 6nemli bir ayagi da
testlerde kullanmak {izere ge¢mis verilerin toplu olarak uzman sisteme aktarilmasidir.
Bu amagcla Java dilinde bir istemci uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama,
virgiil ya da tab karakterleri ile ayrilmis, veri bagliklari uzman sistemde tanimli soru
anahtarlari ile eslesecek sekilde tanimlanmigs CSV uzantili dosyalar1 (Cizelge 4.1°de
bir kism1 6rnek olarak verilmis olan), dosya sisteminden okumaktadir. Okunan
dosyadaki her bir satir i¢in konuk olarak bir kullaniciyr Sunucu API uygulamasi
vasitasiyla olusturmaktadir. Her bir satirdaki katilimci yanitlarin1 6nce 6n bellek’e
alip, sonrasinda bunlari JSON formatina doniistiirmektedir. Sunucudan aldig1 soru
listesine uygun sekilde yanitlari soru bazli eslestirip bunlar1 sunucuya gondermektedir.

Akabinde sunucuya karar agaci kurallarini ¢alistirmasi i¢in istekte bulunmaktadir.
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Yapilan hesaplamalar sonucunda gelen cevabi katilimcinin daha dnce verdigi sonug
ile karsilastirip, sunucuya basarimi ic¢in geri bildirimde bulunmaktadir. Bununla
birlikte katilimcinin sira numarasini, gergekte verdigi yaniti, sunucudan karar agaci
kurallar1 sonucunda aldig1 tahmini yanit1 ve basar1 yiizdesini yeni bir CSV uzantili

dosyaya yazip kaydetmektedir (Cizelge 4.2°de yer alan 6rnek ¢ikt1 formatinda).

Cizelge 4.1 : CSV Veri Kaynak Tablosu.

CASEID | RESPONSE NODE CORRECT MUTM |CATB1 CATB2 CATBS5 | CATB7 | CATB10 ...

2 1 1 0 3 2 4 4 8
3 1 1 0 2 2 2 5 8
4 3 54 0 2 2 2 4 8
5 2 11 1 2 2 2 2 8
6 2 4 1 2 2 4 4 8

Cizelge 4.2 : CSV Sonug Tablosu.

original i .

: . . original | machine | success | success

client client_id
. response | result rate match

order id

2 183 1 1 100 1

3 184 1 1 100 1

4 185 3 3 100 1

5 186 2 2 100 1

6 187 2 2 100 1

Sekil 4.10°da dosya okuma ve yazma ile CSV-JSON doniisiimii yaparak ilgili sunucu
servislerini ¢agiran uzman sistemin bir u¢ birimi olan JAVA istemcinin mimari yapisi

sunulmustur.
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Veris

Sekil 4.10 : Toplu Veri Yonetimi Java Istemci Uygulamasi Mimarisi.
4.2.3.4 Toplu veri aktarim yonetimi

Katilimcilara ¢ok farkli kanallardan hizmet verebilmek adina uzman sistemin bir
parcast olarak API (Programlanabilir Uygulama Arayiizleri) gelistirilmistir. API
metodlar1 Cizelge 4.3’te agiklamalariyla birlikte listelenmistir. Ayrica Sekil 4.11°de
Mobil ve Web kanallari i¢in mimari tasarim gorseli yer almaktadir. API REST yapida
tasarlanmig olup, gelen bir standart olan JSON formatinda istekleri kabul etmekte ve

cevaplar vermektedir.
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Servis Metod Adi

updateClientProfile

Cizelge 4.3 : API Metodlar1.

Path (Yol)

/client/update/:token/:date/:control

Aciklama

Katiimcinin profil bilgilerini degistirmesini saglayan
servistir

questionKeyService

/survey/questionkey/:token/:date/:control

Java istemcisine hizmet veren Sorularin Anahtarlarini
saglayan servistir

clientSurveysService

/client/surveys/:token/:date/:control

Katiimcinin katilabilecegdi ve katildigi anketleri saglayan
servistir

clientCheckService

/client/check/:token/:date/:control

Katilimei kullanici adi kontrol servisi

clientLoginService

/client/login/:token/:date/:control

Katilimcilara giris islemleri saglayan servis

clientFeedbackService

/feedback/:token/:date/:control

Katiimcinin geri bildirimlerini toplayan servis

clientRegisterService

/client/register/:token/:date/:control

Katilimcilara kayit igslemleri saglayan servis

surveyListService

/survey/list

Anket Listesini saglayan servis

agreementDetailService

/agreement/detail/:token/:date/:control

Kullanici s6zlesmesi detayini saglayan servis

surveyDetailService

/survey/detail/:token/:date/:control

Anket detayi yani soru ve siklarini saglayan servis

surveyAnswerService

/survey/answer/:token/:date/:control

Anket cevaplarini toplu olarak alan servis

questionAnswerService

/question/answer/:token/:date/:control

Soru bazinda anket cevabi alan servis

questionPrerequisiteService

/question/prerequisite/:token/:date/:control

Sorunun 6n kosulu kontroliinii yapan servis

calculateSurveyResultService

/survey/calculate/:token/:date/:control

Yanitlarin karar agaci ile hesaplanmasi istegini alan ve
sonuglari dénen servis

reviewSurveyResultService

/survey/review/:token/:date/:control

Anket sonucunda katilimeidan geri bildirim toplayan
servis

getSurveyStatisticsService

/survey/statistics/:token/:date/:control

Anket istatistiklerini saglayan servis

getTokenList /token/list Token listesini saglayan servis

getToken /token/:unique Token degerini saglayan servis

listLanguage /language/list Dilleri listeleyen servis

listJobStatus /job_status/list Calisma durumlarini listeleyen servis

listGender /gender/list Cinsiyetleri listeleyen servis

listReligion /religion/list Dinleri listeleyen servis

listCountry /country/list Ulkeleri listeleyen servis

listCurrency /currency/list Déviz Tiplerini listeleyen servis

listMachine /machine/list Hizmet veren makine 6grenmesi algoritmalarini, karar

agagclarni listeleyen servis

listEducationalStatus

/educational_status/list

Egitim durumlan listeleyen servis

listdobType

/job_type/list

is tiirlerini listeleyen servis

listMaritialStatus

/maritial_status/list

Medeni durumlari listeleyen servis
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Sekil 4.11 : API Uygulamasi, i0S, Android ve Web Uygulamalar1 Mimari Tasarima.
4.2.4 Arayiiz tasarimlari

Arayiizler gelistirilen uzman sistemin son kullanicilar ile bulustugu noktalar oldugu
icin Ozellikle kolay anlasilabilir ve mobil oncelikli (Mobile First) strateji ile
gelistirilmiglerdir. Arayiizlerde ReactNative ve ReactWeb uygulama cati mimarileri
kullanilarak, genele hitap eden ve hem web hem de mobil platformlarinda son

kullanicilara hizmet verebilen ¢oziimler gelistirilmistir.

Ik asamada gelistirilen arayiizler Tiirkce destekli olup, ihtiya¢ duyulabilecek

durumlarda farkl dil se¢enekleri i¢in de ¢alismalar ilerleyen siireglerde eklenecektir.
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4.2.4.1 Mobil uygulama arayiizleri

Gelistirilen uzman sistemin mobil cihazlarda ¢alisan arayiizlerine ait 6rnek ekran

gorlintiileri Sekil 4.12°de verilmistir.

~;

Istatistikler

Tarkiye Mutluluk ve
e Mutsuzluk
: ' Patikalari

Katilimci Sayisi: 311

Algoritmalar

Veri Gruplar

iPhone XrR —12.4

Sekil 4.12 : MutlulukAnketi Mobil Uygulamalar1 Ornek Ekran Gériintiileri.
4.2.4.2 Web sitesi arayiizleri
Gelistirilen uzman sistemin bilgisayar ve diger cihazlardaki web tarayicilarda galisan

araylizlerine ait ornek ekran goriintiileri Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°te

verilmistir.

& Geri [

A

Kullanilabilir Makine Ogrenmesi Algoritmalari

Classification and Regression Trees

Baganm: 98

Ranadom ror

Random Forest Algorithm

Baganm: -1

Sekil 4.13 : MutlulukAnketi Web Uygulamasi Karar Agact Se¢imi Ekran Goriintiisii.
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Anketler

Yeni Anketler Katildigim Anketler

i Tiirkiye Mutluluk ve Mutsuzluk Patikalan

Sekil 4.14 : MutlulukAnketi Web Uygulamasi Anket Se¢imi Ekran Goriintiisii.

= Meni

Profil Bilgileri
userb478e2d6-6a33-4b17-8a48-15140440db47@mutlulukanketi.com

( & Parola
\

Ad Bilinmiyor Yasanilan Ulke Bilinmiyor
Soyad Bilinmiyor Medeni Durum  Bilinmiyor
Eposta Bilinmiyor Bildigi Diller Bilinmiyor
Telefon Bilinmiyor Gelir Duzeyi Bilinmiyor

Cinsiyet Bilinmiyor Egitim DUzeyi Bilinmiyor

Dogum Tarihi Bilinmiyor Galigma Durumu Bilinmiyor

Uyruk Bilinmiyor Is Trd Bilinmiyor

Sekil 4.15 : MutlulukAnketi Web Uygulamasi Kullanici Profili Ekran Goriintiisii.
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5. ARASTIRMA VE SONUCLAR

5.1 Arastirma Kapsam

Arastirma kapsaminda gelistirilen uzman sistem iizerinden sunulan mobil uygulamalar
ve www.mutlulukanketi.com adresinde hizmete aldigimiz web sitesi lizerinden sunulan
Tiirkiye Mutluluk ve Mutsuzluk Patikalart TMA [6] calismasinda olusturulmus
smiflandirma agaci1 ve bu agaca bagh toplamda 40 soruluk anket caligmasina 311

kisilik bir katilim olmustur.

Bu sayidaki bir katilim genel 6rneklem ve gelistirilen uzman sistemin, uzman sistem
bilinyesindeki bilgi birikimi yani karar agaci basariminin dlgiilebilmesi i¢in benzer
sistemlerle kiyaslandiginda yeterli oldugu goriilmekle birlikte, son kullanicilara acgik
olarak yaym hayatina devam eden web sitesi ve mobil uygulamalar iizerinden

katilimlar da devam etmektedir.

Tasarladigimiz uzman sistemin boyle bir karar agaci ve buna bagli anket ¢aligmasina

nasil uygulandigindan kisaca bahsetmek gerekirse;

e ilk asamada katilimcilara sunulacak olan anket ¢alismasina dair genel bilgilerin
yer aldig1 yeni bir anket olusturulmasi, ¢aligma kapsaminda gelistirilmis olan

yonetici panelleri kullanilarak yapilmistir.

e Akabinde karar agacinin ihtiya¢ duyacagi 40 soruluk soru kiimesi, bu soru
kiimesindeki sorulara bagli olacak siklar ve soru/siklara bagli 6n kosul agaclar
calisma kapsaminda gelistirilmis olan yonetici panelleri kullanilarak

tanimlanmustir.

e Anket, Soru ve siklarin tanimlarinin yapilmasmin ardindan karar agacinin
sisteme tanimlanmasi asamasinda, daha o6nce TMA Asici 2019 [6]
calismasinda olusturulmus, Sekil 5.1°de gorsel olarakta yer alan karar agaci,
calismamiz kapsaminda gelistirilmis olan yonetici panelleri kullanilarak her bir

diigim ve yaprak i¢in ayr1 ayri olacak sekilde sisteme tanimlanmistir. Bu
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tanimlamada aga¢ iizerindeki tiim kurallar iligkili sorular, bu sorulara
verilebilecek ayirici yanitlar, yanitlarin durumuna gore akista ilerlenecek diger

diigiim bilgileri seklinde detayli olarak tanimlanmistir.

© 8 =
8

Sekil 5.1 : Asic1 2019 TMA Karar Agaci ve Kollar (Bolgeler).
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e Anket, Sorular, Siklar ve Karar agaci taniminin yapilmasinin ardindan
uygulama 6n yiizlerinde anket, sorular yayina alinmig ve kullanicilarin katilimi
icin sosyal medya iizerinden Sekil 5.2°de yer alan gorsel araciligiyla dagitim
ve yayginlastirma saglanmistir. Yapilan dagitim ¢alismasi ile birlikte ankete

311 kisilik katilim saglanmistir.

Mutluluk
Anketi

Mutlulugunu 4 dk'da
cevaplayacagin sorularla
yapay zekanin

tahmln etmesini |Ster m|sm7

da, ITU'de gelistirilen bu uzma

gl Hazirsan
SETRETEVELT L

www.mutlulukanketi.com

Sekil 5.2 : MutlulukAnketi Sosyal Medya Paylagimi.

e Katilimcilar web ve mobil uygulamalarda S$ekil 5.3’te yer alan akis ile

uygulamay1 kullanmislardir.
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SurveyHub

Uzman Sistem Uygulama Arayiiz Akisi

Kayit Giris Misafir Girig
Ana Sayfa
Sol Menii Anketler
Katildigim Anketler Profilim Hakkimizda Cikis Yeni Anketler Katildigim Anketler
Anket Listesi Anket Listesi Anket Listesi
istatistikler Anket Aciklamasi istatistikler

Kullanici S6zlesmesi

Sorular

Algoritma / Karar Agaci
Secimi

Sonug ve Giktilar

Degerlendirme

Sekil 5.3 : MutlulukAnketi Web ve Mobil Uygulama Arayiiz Akisi.

e Anket baslangicinda Sekil 5.4 gorselinde oldugu gibi katilimcilardan o an
hissettikleri mutluluk diizeylerini belirlemeleri ve anket sonucunda yapilacak

tahmin ile karsilastirmalari yoniinde bilgilendirmede bulunulmaktadir.
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& Geri

v

Anket Detaylari

Tiirkiye Mutluluk Agact

Kullandigimiz algoritma yaklasik 40 soruya verilen cevaplar kullanarak kisileri 72 farkli yapraga ayiriyor. Bu 72 yapraktan 13inde kosullan gérece iyi olan “mutlu ya da ok mutlu” kisiler yogunlasmis. Bu yapraklara
giden patikalan mutluluk patikalan olarak adlandirdik. Gteki ugta ise kogullan gérece kétii “mutsuz ya da gok mutsuz" Kisilerin yogunlagtigi 45 farkl mutsuzluk patikasi tespit ettik.

Simdi kendinizi ne kadar mutlu hissettiginizi aklinizda tutmanizi istiyoruz.

Segenekler
1. Gok Mutlu
2. Mutlu
3. Ne mutlu ne mutsuz
4. Mutsuz
5. Gok Mutsuz

Test bittiginde neden mutlu ya da mutsuz oldug dairy ve sizden agacin tahmininin dogruluk

Mutlu bir yasam dileklerimizle!
Hazirsaniz baslayalim!

Katilimei Sayisi: 68

Sekil 5.4 : MutlulukAnketi Anket Oncesi Mutluluk Diizeyi Belirleme Ekrani.

e Kisiden kisiye verilen yanitlara gére degismekle birlikte toplamda maksimum
40 sorudan olusan anket katilimci tarafindan sik secimi seklinde
doldurulmaktadir. Ankette herhangi bir anda geriye déonmek, verilen siklar
degistirmek, anketin terkedilmesi halinde tekrar anket acildiginda kalinan
yerden devam edebilmek miimkiindiir. Sekil 5.5’te 6rnek iki soru ekram

goriilmektedir.

e Anket sonucunda katilimcilara sorulara verdikleri yanitlara istinaden TMA
Asic1 2019 agacinda yerlestikleri dal’a gore bir mutluluk diizeyi atanmaktadir.
Atanan bu durum, katilimciya hangi mutluluk diizeyinde oldugunu, bu
mutluluk diizeyinin ne anlama geldigini, bagh oldugu dalin 6zellikle hangi
diigiimlerden yani kosullardan beslendigini belirten bir metin ile birlikte Sekil
5.6’da oldugu gibi sunulmaktadir. Bu ekranda uzman sistemin sagladigi
tahmini Mutluluk Tahmini diizeyi, Katilimcinin sonucunu iyilestirilmesi i¢in
uzman sistemin katilimciya sundugu geribildirimi, Katilimcidan alinan

performans/bagari geri bildirimi alanlar1 yer almaktadir.
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Ekonomi ile ne derece Kendi geleceginizden ne
ilgilisiniz? kadar umutlusunuz?
37/40 29/40

Sekil 5.5 : MutlulukAnketi Ornek Soru Ekranlar.

Sonuglar ve Geri Bildirimleriniz

Ne Mutlu, Ne Mutsuz

“Orta" yani “ne mutlu ne mutsuz” sikkini segmis olmalisiniz.

2013 yilinda sizin sartlariniza sahip olan niifusun %3,4'li icinde “ne mutiu ne mutsuz” olma olasiligi %35 olmus. Mutsuz olanlarin orani %31, en azindan mutlu olanlanin orani ise %34.
Bulundugunuz yaprak bilyiik cogunlukla “mutsuz” ve “ne mutlu ne mutsuz" insanlanin yogunlagtigi “2. Mutsuzluk Kolu” tizerindeki bir patikanin sonunda yer almakta. Bu koldaki insanlarin ortak 8zelligi,
geleceklerinden umutsuz olmalari yaninda, eviilikleri (ya da sagliklanndan) “cok memnun” olmayislan. Gelecege dair umutsuz olsa da evliliginden (evli degilse sagligindan) “cok memnun” ve calisacak
bir igi olanlar, ayn bir kolda “gok mutlu” olabilmis.

Orta derecede memnun oldugunuz evliliginiz sizi mutsuz olmaktan korumus gériiniyor. Sizinle ayni kolda eviiliginden memnun olmayanlar “mutsuz” bir yapraga yerlesmis.

Peki nasil daha gok mutlu olabilirsiniz?
Evliliginizden memnun musunuz?
sorusuna
1. Cok memnun
yaniti verseydiniz
Cok Mutlu
olacaktiniz.

ONEMLI

Peki siz ankete katilmadan énce ne kadar mutlu oldugunuzu diigtiniiyordunuz?
1Yildiz Cok Mutsuz - 5 Yildiz Cok Mutlu olacak sekilde asagidaki alandan Iitfen segim yapiniz!

Sekil 5.6 : MutlulukAnketi Ornek Sonug¢ Ekrani ve Modiilleri.
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Katilime1 yanitlarina gore eger Cok Mutsuz, Mutsuz ya da Ne Mutlu, Ne Mutsuz
aga¢ dallarindan birine diismiigse, bu tip katilimcilara durumlarini
iyilestirebilmek adina verdikleri tiim yanitlara ve bulunduklart dala istinaden
ikinci bir algoritma caligmakta ve eger varsa hangi soruya verdikleri yaniti
nasil degistirirlerse, nasil bir dala yani mutluluk diizeyine erisecekleri yoniinde

Sekil 5.6’da oldugu gibi geri bildirimde bulunulmaktadir.

Katilimeilardan ayni ekran igerisinde yani anket sonucunda makine dgrenmesi
ile olusturulmus sonu¢ ile ankete baslamadan Once hissettikleri duygu
(mutluluk) durumlarini karsilagtirmalart istenmektedir. Bu baglamda ankete
baslamadan 6nceki duygu durumlarini isaretleyen katilimcilarin yanitlar ile
tahmin edilen yanit arasindaki benzerlik yiizdesel olarak geri bildirim kabul
edilmekte ve sistemin basar1 puanini dogrudan etkileyecek sekilde kayit altina

alinmaktadir.

Sekil 5.7°de yer alan sonu¢ ekraninda da katilimcilardan genel olarak
uygulama, anket ve tahmine bagli olarak bir degerlendirme yapip geri

bildirimde bulunmasi talep edilmektedir.

Tesekkdirler

Calismamiza
katildiginiz igin

tesekkdarler.

Bizi degerlendirirseniz
cok seviniriz.
Calismamizdan
memnun kaldiniz mi?

Sekil 5.7 : MutlulukAnketi Katilime1 Genel Degerlendirme Ekrani.
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e Sekil 5.8’de yer alan istatistik ekrani ile Asict 2019 TMA [6] Siniflandirma
Agacinin bagarimini, genel olarak ankete katilan kisilerin Asic1 2019 TMA’da
yer alan 10 mutluluk kolundan (Sekil 5.1) hangileri {izerine hangi sayilarda

dagildiklart katilimcei ile istatistiki olarak paylagilmaktadir.

& Ger

Turkiye Mutluluk ve Mutsuzluk

Patikalari
Katimcei Sayisi: 311

Algoritmalar

Veri Gruplari

Sekil 5.8 : MutlulukAnketi Istatistik Ekrani.
5.2 Analiz Sonuclar:

Arastirmamiz sonucunda genel olarak statik olarak hazirlanmis olan ve ciddi anlamda
bliylik bir 6rneklem kiimesini temsilen olusturulmus olan Asict 2019 TMA
caligmasinin ¢iktis1 karar agacinin gelistirdigimiz uzman sistem araciligiyla web ve
mobilden katilimcilarla bulusmasit ve belirtilen O6rneklem kiimesi disinda yeni
katilmcilarin mutluluk durum analizlerinde %98 gibi yiiksek oranda bir basarim

saglanmistir.
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Arastirmamiz kapsaminda gelistirdigimiz ¢6ziimii kullanan katilimcilarin bazi

demografik bilgilere gére dagilimlart asagidaki tablo ve grafiklerde incelenmistir.

70

53

18

Cok Mutlu Mutlu Ne Mutlu Ne Mutsuz Mutsuz Cok Mutsuz
W Erkek W Kadin

Sekil 5.9 : MutlulukAnketi Cinsiyete Gore Dagilim Grafigi.

15

15-20 Arasi 25-30 Arasi 35-40 Arasi 45-50 Arasi 60-70 Arasi 80 ve Uzer
M Cok Mutiu ™ Mutiu ™ Ne Mutlu Ne Mutsuz | Mutsuz I Cok Mutsuz

Sekil 5.10 : MutlulukAnketi Yasa Gore Dagilim Grafigi.

23

Cok Mutlu Mutlu Ne Mutiu Ne Mutsuz Mutsuz Cok Mutsuz
M Bekar W EvWi M Bogandi | Dul

Sekil 5.11 : MutlulukAnketi Medeni Duruma Gore Dagilim Grafigi.
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40

20

10

Cok Mutiu Mutiu Ne Mutlu Ne Mutsuz Mutsuz Cok Mutsuz

M Okumadi ™ ik Okul M OrtaOkul [ Lise M Yiksek Okul
M Oniversite M Yiksek Lisans/Doktora

Sekil 5.12 : MutlulukAnketi Egitim Duruma Gore Dagilim Grafigi.

70

18

Cok Mutlu Mutlu Ne Mutlu Ne Mutsuz Mutsuz Cok Mutsuz

B Cabgiyor W Caligmiyor
Sekil 5.13 : MutlulukAnketi Calisma Duruma Goére Dagilim Grafigi.

Katilimcilardan alinan geri bildirimlere gére SA algoritmasi ile olusturulan TMA
siniflandirma agacinin mutluluk iizerine basar1 orani grafigi Sekil 5.14’te verilmistir.
Bu 6l¢tim katilimciin diisiindiigii ile uzman sistemin buldugu yanitin benzerligine
gore hesaplanmistir. Bazi katilimcilara ait sonuglarin uclarda olmasi, sonuglarin
maniplile edilebilecegi diisiincesiyle hesaba katildiginda genel basarimin daha yiiksek

oldugu tahmin edilmektedir.
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400

300

200

100

%100 (Tam isabet) %650 (2 Yaklagik sonug) %60 (4 Yaklagik sonug)

B Katilimc: Sayisi
Sekil 5.14 : MutlulukAnketi Anket Basar1 Oran1 Grafigi.

311 kisiden 306’s1 %100 basarili sonug, 5 tanesi %0 (4 yaklasik sonug), genel ortalama

%98 olarak belirlenmistir.

Katilimeilarin genel mutluluk dagilimini inceleyecek olursak; Karar agaci Sekil 5.1°de
de belirtildigi tizere, 10 farkli bolgeye (mutluluk kolu, karigik kol 1 gibi, detayli bilgi
icin Sekil 5.1 incelenebilir) ayrilmistir, bunlar arasindaki dagilim Sekil 5.15’teki gibi
gergeklesmistir.

140
105
70

} .

0

Katiimc: Sayisi
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Sekil 5.15 : MutlulukAnketi Karar Agaci1 Genel Veri Gruplarina (Dallara) Gore
Dagilim.

Katilimcilardan bir bolimi karar agacinin ne mutlu ne mutsuz, mutsuz ya da ¢ok
mutsuz yapraklarina diismistiir. Bu katilimcilara daha mutlu olabilmeleri i¢in geri
bildirimlerde bulunan sistemin genel olarak bu durumdaki katilimecilara verdigi geri
bildirimlerin 6zeti Sekil 5.16’daki gibidir. Bu grafikte durum yalnizca durum
degisiklikleri olan islem sayilar1 gosterilmistir. 311 katilimeinin 135’inin Ne Mutlu Ne
Mutsuz, Mutsuz ya da Cok Mutsuz olarak ¢ikan sonuglarina gore geri bildirim

algoritmas1 calistirilmis ve Ozellikle Ne Mutlu Ne Mutsuz yapraklarina diisen
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kullanicilarin 69 unda Mutlu ya da Cok Mutlu dallarina ulagabilmeleri i¢in yapmalari
gereken degisiklikler geri bildirim olarak verilmistir. Bunun disinda, mutluluk diizeyi
Mutsuz olan 5, Cok Mutsuz olan 1 katilimciya da hangi soruya nasil bir yanit verirlerse
Mutlu yapragina ulagabileceklerine dair geribildirimlerde bulunulmustur. Her ne kadar
calisma kapsaminda dikkate alinmasa da bir diger 6nemli kisim da gelistirilen geri
bildirim algoritmasinin, Cok Mutsuz ve Mutsuz gruplarinin da sirasiyla daha iyi
sonuglara/dallara (Mutsuz, Ne Mutlu Ne Mutsuz ve Ne Mutlu Ne Mutsuz) ulagsmalarini

saglamasidir.

2]
o

=
w

Geri Bildirim Sonrasi Durum
& 3

0. . U - —

Ne Mutlu Ne Mutsuz Mutsuz Cok Mutsuz
Geri Bildirim Oncesi Durum
B Cok Mutiu Mutiu I Ne Mutlu Ne Mutsuz Mutsuz [ Cok Mutsuz

Sekil 5.16 : MutlulukAnketi Geri Bildirim Algoritmas1 Basarimi.
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6. GELECEKTE YAPILABILECEKLER

Bu calisma gelecekte yapilabilecek bir ¢cok ¢aligmaya yol gosterici niteligindedir.
Bulunulan noktadaki en temel ¢aligma alanlari, bu ¢alisma kapsaminda kullanilan

siniflandirma agacinin son kullanicilara agilmasini takip eden siiregte;
e Zamana bagli olarak siniflandirma agacinin verimliliginin incelenmesi,
e Yeni gelen verilerle karar agaglarinin dinamik olarak yeniden diizenlenmesi,

e Agac icerisinde verilen kararlarin yalnizca sonuglariin degil, sonuca giden
yollar1 {izerinde olas1 degisikliklerin sonuglara etkileri ve bunlarin 6nerimler

olarak geri bildirimlerde kullanilmast,

e Farkli algoritmalarla olusturulacak karar agaglarinin performanslarinin

kiyaslanmalari seklinde 6zetlenebilir.

Yalnizca mutluluk analizi ¢ercevesinden bakacak olursak ise, anket sorulari ile degil
kisinin giinliilk hayatina daha sik ancak az rahatsizlik verecek sekilde dokunacak
yapilarin gelistirilmesi, metin, ses vb. kayitlarin analizi, anlik durum degisimlerinde
onerimlerde bulunulmasini saglanmasi, tim bu toplanan verilerin kisisel olarak
zamana bagli bir mutluluk tarihgesi olusturmasi, genele bakildiginda iilkenin kisisel
etkilerden arindirilmis sekilde mutluluk dalgalanmalarinin gercek sebepleri veya

bunlarin iilkenin geleceginde aldig1 roller incelenebilecektir.
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7. SONUC

Arastirma ve ¢alismalarimiz ile gegmiste yapilmis bir ¢alismanin sonucu olarak ortaya
konulmus olan bir karar agacinin statik olarak sundugu bilgiyi giindelik hayatta
kullanilabilir hale getirecek uzman sistem gelistirilmis ve 311 katilimcinin yer aldig1
bir canli sistem anket ¢alismasi yapilmistir. Gelistirilen sistem mutluluk disinda bagka
alanlara (6rnegin is diinyasina) yonelik uygulamalara da hizmet verebilecek sekilde
tasarlanmig, yeni karar agaclarmin bu uzman sistemi kullanarak canli karar destek
sistemleri olusturmalarina olanak taninmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda gelistirilen
geri bildirim algoritmasi ile agirliklandirilmis karar agaclarinda pozitif-negatif ayrimi
yapilabilmekte, daha iyi sonuglar i¢in diigimlerde dikkat edilen girdilere (anket
sorularma verilen yanitlar) yonelik degisiklik bildirimleri katilimcilara sonuglariyla
birlikte yonlendirilebilmektedir. Bu calisma ile gelecege doniik olarak akademik
caligmalar basta olmak {izere makine 6grenmesi ile olusturulan karar agaglarinin
stirekli, mobil uygulamalar, web uygulamalar1 gibi kanallariyla kolaylikla genis
kitlelere ulasabilmesi ve izlenebilmesi saglanacaktir. Yaptigimiz ¢calismanin igerisinde
yer alan geri bildirim algoritmasi, uzman sistemin fonksiyonel diizenlemeleri gibi
gelecekte gelistirilmeye devam edilebilecek kisimlar1 bulunmakla birlikte, calismamiz
bu konularda yeni arastirmalara, ¢aligmalara yol gosterir nitelikte alaninda bir ilk olma

ozelligi tagimaktadir.
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EKLER

EK A: Sorular
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Cizelge A.1 : MutlulukAnketi Soru Listesi.

| siraNo |Soru

| Soru Anahtari

1 Cinsiyetiniz nedir? CINS
2 Yasiniz kag? YAS
3 Medeni durumunuz nedir? CATB1
4 En son hangi okulu bitirdiniz? CATB2
5 Okuma yazma biliyor musunuz? B3
6 Son bir hafta i¢inde licretli ya da licretsiz olarak bir iste calistiniz mi? B4
7 Calismama nedeniniz nedir? CATB5
8 Sizi hayatta en ¢cok kim mutlu eder? CATB10
9 Sizi hayatta en ¢cok ne mutlu eder? CATB11
10 Saghg 1 memnun B12.1
1 Evliliginizden memnun musunuz? B12.2
12 Oturdugunuz konuttan memnun musunuz? B12.4
13 Oturdugunuz semtten veya mahalleden memnun musunuz? B12.5
14 Yasadiginiz konutta, sokaktan gelen giiriiltii problemi var mi? H12.5
15 Aylik hanehalki gelirinizden memnun musunuz? B12.8
16 Sosyal hayatinizdan (eglence, kiiltiirel ve sportif faaliyetler gibi) memnun B12.9
musunuz?
17 Akrabalarinizla iligkilerinizden memnun musunuz? B13.1
18 Asayis (giivenlik) hi lerinden memnun B14.2
19 Adli hizmetlerden memnun musunuz? B14.3
20 annieIs?:ii:;nin toplu tagima hi lerinden iyet durt 1 sOyler B18.4
21 Asagidakilerden hangi sosyal giivenlik kurumuna kayithsiniz? CATB20
22 2?]?,ti§imiz yil aile fertlerinizin herhangi birinden kétii muamele gordiiniiz B33.4
23 Bu olay i¢in Polise/Jandarmaya basvurdunuz mu? B33.41
24 Gectigimiz yil herhangi bir nedenden dolayi santaj, tehdit olay1 yasadiniz mi? B33.5
25 Bu olay i¢in Polise/Jandarmaya basvurdunuz mu? B33.51
2 Bagh bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusu yl g hi. lerden, ila¢ alimi ile ilgili islemlerde sorun yasiyor B22.3
musunuz?
27 Evinizde yalnizken kendinizi ne kadar giivende hissediyorsunuz? B38
28 :_a§ad|_§|mz cevrede, gece yalniz yiiriirken kendinizi ne kadar giivende B39
issediyorsunuz?
29 Kendi geleceginizden ne kadar umutlusunuz? B40
30 Tgrlgiye'_x‘:lg_‘ya_‘gayan insa_n!a_rm ref_ah _x_:liizeyini "0" basamag! en diisiik "10" basamag en yiiksek" diizey olarak B4
diisiindiigiiniizde, kendinizi hangi diizeyde goriiyorsunuz?
31 ilijoandaki calisma durumunuzdan bagimsiz olarak, son bir yilda isinizi kaybettiniz B48.3
32 Son bir yilda 6deme zorlugu nedeniyle hi¢ bor¢landiniz mi? B48.16
33 "I_'oplur_nqa itibarli olmak icin sizce asagidakilerden hangisi 1. derecede CATB50.1
onemlidir?
34 '_I_'oplur_m?a itibarli olmak icin sizce asagidakilerden hangisi 2. derecede B50.2
onemlidir?
35 "I_'oplur_nqa itibarli olmak icin sizce asagidakilerden hangisi 3. derecede CATB50.3
onemlidir?
36 Cevrenizdeki diger kisilerin, cocuklarinin basarilar sizin i¢in ne kadar 6nemlidir? B51.5
37 Ekonomi ile ne derece ilgilisiniz? B54.5
38 Miizik ile ne derece ilgilisiniz? B54.11
39 Sizce Ulkemizin en 8nemli 1. sorunu nedir? B55.1
40 Sizce Ulkemizin en 8nemli 2. sorunu nedir? CATBS55.2
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