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Oz

Yapay zeka teknolojilerinden biri olan makine 6grenmesi teknikleri giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Makine 6grenmesi
teknikleri ile hizli ve giivenilir sekilde tahminlemeler yapilabilmektedir. Makine 6grenmesine ait bir¢ok algoritma mevcut olup,
problemin kaynagina ve veri sayisina gore hangi algoritmanin kullanilacagina karar verilmektedir. Farkli algoritmalar, kullanilan veriye
gore Ozgiillik ve duyarlilik degerleri iiretmektedir. Kullanilan veriye gore bu degerler gbz oniinde bulundurularak farkli algoritmalar
arasindan en iyi uyum saglayan algoritma tercih edilerek sonug iyilestirilir ve zaman maliyeti azaltilir.

Metin madenciligi son yillarda hizla gelisen bir alan haline geldi ve bu alandaki uygulamalar yapay zeka alanindaki uygulamalarin
biiyiik bir béliimiinii olusturmaktadir. insan kaynaklar1 departmanlarinin isletme yoneticileri cesitli konularda kararlar almaktadirlar.
Metinsel veriler de dahil olmak {izere daha fazla veri olusturulup biriktikce isletme yoneticileri sirketleri ile ilgili karar verirken metin
madenciligini kullanarak bu tiir verilerden uygulanabilir bilgi elde edebilirler.

Bu calisma is tatmini faktorlerini belirlemeye ve analiz etmeye yonelik olarak ¢aliganlarin ¢evrimigi degerlendirmelerinin makine
O0grenmesine dayali analizini elde etmek amaciyla gergeklestirilen ¢alismalar hakkinda bilgi vermektedir. Calisanlarin sirketleri
hakkinda yaptiklari yorumlardan 1 ve 2 puan olanlar negatif, 3,4 ve 5 puanlar pozitif olarak degerlendirilmis olup toplamda 18 firmadaki
2321 pozitif yorum ve 702 negatif yorum ele alinarak makine 6grenmesine dayali analizleri ger¢eklestirilmistir.

Metin belgesindeki 6zniteliklerin belirlenmesinde terim varligi, terim siklig1 gibi temel temsil yontemleri ve 1-gram, 2-gram, 3-gram
modelleri dikkate alinarak incelenen veri seti igin farkli temsil yontemlerinin dogru siniflandirma basarimlari, F-6l¢iitii, duyarlilik,
hassasiyet Ol¢iitleri 5 temel siniflandirici aracilifiyla karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makine 6grenmesi, Metin madenciligi, Siniflandirict toplulugu

Machine Learning Based Analysis of Employees' Online Assessments
to Identify and Analyze Job Satisfaction Factors

Abstract

Machine learning techniques, one of the artificial intelligence technologies, are widely used today. With machine learning techniques,
predictions can be made quickly and reliably. There are many algorithms of machine learning, and it is decided which algorithm to use
according to the source of the problem and the number of data. Different algorithms produce specificity and sensitivity values according
to the data used. Considering these values according to the data used, the best fit algorithm among the different algorithms is preferred,
improving the result and reducing the time cost.

Text mining has become a rapidly developing field in recent years and applications in this field constitute a large part of applications in
the field of artificial intelligence. Business managers of human resources departments make decisions on various issues. As more data,
including textual data, is createdand accumulated, business managers can derive actionable insights from such data by using text mining
when making decisions about their companies.

This study provides information about the studies carried out to obtain machine learning-based analysis of online evaluations of
employees to determine and analyze job satisfaction factors. Among the comments made by the employees about their companies, 1
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and 2 points were evaluated as negative, 3,4 and 5 points were evaluated as positive, and a total of 2321 positive comments and 702
negative comments from 18 companies were analyzed, based on machine learning.

Accurate classification performances of different representation methods, F-criterion, sensitivity, precision criteria for the analyzed data
set, taking into account the basic representation methods such as term presence, term frequency, and 1-gram, 2-gram, 3-gram models in
determining the features in the text document. 5 basic classifiers evaluated comparatively.

Keywords: Machine learning, Text mining, Classifier ensemble

1. Giris

Her diizeydeki c¢alisanin bir siire sonunda isinde, calistigt
kurumda ve is ¢evresinde bir dizi deneyimi olusur. Calisma
yasaminda birtakim beklentileri vardir ve yani sira gordiikleri,
yasadiklar olaylar ile kazang ve kayiplari dolayisiyla seving ve
lziintiileri olur. Kisi tim bu deneyimleri sonucu, isine ve is
cevresine kars1 tutumlar gelistirir. Is tatmini bireysel-duygusal bir
tutum oldugundan agik¢a gozlenemez, sadece ifade edilebilir ve
ancak bireye sorarak Ogrenilebilir. Calisanin kendisi, ise bakis
yontemiyle isinden ne derece tatmin sagladigini bilebilir. Bir
calisanin igten tatmini isinden ne istedigi, kendi gelistirdigi
degerlerine ve ekonomik, psikolojik, toplumsal gereksinimlerine
dayanir [1].

Giliniimiizde insanlar igler ve ¢alistiklart isyerleri hakkindaki
goriislerini internette ifade edebilmektedirler. Bu kisisel kayitlar,
sosyal psikologlar, pazarlama zekasi ve fikir madenciligi
arastirmalari i¢in zengin ve kullanish bir kaynak olusturmaktadir
[2],[3]. Metinsel veriler ayni zamanda biiyiik ticari degere
sahiptir. Sirketler bu verileri miisterilerinin profilini ¢ikarmaya
veya miisteri egilimlerini anlamaya yardimci olmak igin
kullanmaktadir. Bu durum miisterilere daha kisisellestirilmis bir
deneyim sunmak veya hedefli pazarlama yapmak i¢in bilgi olarak
kullanilabilir. Teknolojinin gelismesi ile ¢ok sayida caligan
calismis  olduklart igyerleri hakkinda geri bildirimde
bulunmaktadir ve arastirmamizda bu degerlendirmeler veri seti
olarak kullanilacaktir. Bu verilerden elde edilen sonuglar, isletme
yoneticilerine ¢aliganlarini yonetme konusunda karar vermelerine
ve calisanlarinin i tatminini g¢esitli yonlerden saglayabilmeleri
icin faydali olacaktir.

Is tatmini calisamin motivasyonu ve performansi ile ilgili
oldugu ig¢in, firmalarin rekabet avantaji elde etmek igin
calisanlarinin is tatmini seviyelerinin yiliksek olmasi 6nemlidir.
Konu ile ilgili yapilmis olan arastirmalarin ¢ogu ¢evrimici ¢aligan
incelemelerini analiz eden is tatmini faktorleri ve firma
performans: arasindaki iliskilere veya is arayanlar i¢in deger
onerilerine odaklanma egilimindedir. Ancak, c¢alisanlarin is
tatmini faktorlerinin ¢evrimi¢i calisandan belirlenmesi ve bu
faktorlere gore yonetimsel kararlar elde etme caligmalarinda hala
eksiklikler mevcuttur. Bu ¢evrimigi degerlendirmeler, calisanlarin
sirketleri hakkinda begendikleri veya begenmedikleri yorumlari
icerir. Yapilan bu degerlendirmeler sayesinde is tatmini
faktorlerini belirlemek ve calisanlarin bu faktorler hakkindaki
disiincelerini analiz etmek i¢in ¢ok iyi kaynaklardir.

2. Materyal ve Metot

Literatiirde bu alanda birgok ¢alisma mevcuttur fakat is
tatmini faktorlerine yonelik c¢alisma pek fazla ¢alisma
bulunmamaktadir. Metin simiflandirma alaninin bir alt dali olan
metinlerde duygu analizi konusunda yaptiklar ¢aligmada,
Ingilizce Twitter mesajlarini (tweet), olumlu (positive), tarafsiz
(neutral) ya da olumsuz (negative) olmak iizere3 adet sinif ile
siniflandirmaya calismislardir. Oznitelik vektorii olusturulurken
l-gram (unigram), 2-gram (bigram) ve POS 0Oznitelik temsili
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yontemleri  kullanilirken, smiflandirict olarak NaiveBayes,
Maksimum Entropi ve Destek Vektor Makineleri kullanilmigtir

[4].

Calismamizda c¢alisanlarin ¢evrimigi degerlendirmelerinin
smiflandirict topluluklarina dayali analizi yapilmas: amaciyla
calisan kisilerin ¢alismis olduklar1 firmalar hakkindaki
diisiinceleri tr.indeed.com'da  yaymnlanan toplam 18 farkli
firmadan elde edilen 3023 adet cevrimici degerlendirme elde
edilmigtir. Sistemde kullanilacak olan veriler ilk olarak WEKA
programinda hatalar1 diizeltilerek 6n islemden gegirilmistir. On
islemden gegcirilen ¢evrimici degerlendirmeler, dznitelik temsili
yontemlerinden terim sikligi (TermFrequency-TF), terim varligi
(TermPresent-TP) ve TF-IDF olgiitleri i¢in N-gram temsil
modellerinden olan 1-gram, 2-gram ve 3-gram temsilleri ile
toplam dokuz farkli veri temsili elde edilmistir. Daha sonra
¢ikarilan Oznitelikler agirliklandirilmistir ve elde edilen verileri
arff (Attribute Relational File Format) formatina doniistiiriilerek
smiflandirma islemi gerceklestirilmigtir. 5 temel siniflandirict
olarak NaiveBayesMultinomial, lazy.IBk, Random.forest,
functions.Logistic ve functions.LibLINEAR kullanmis  ve
makine 6grenmesine dayali deneysel sonuglar yapilmustir.

Cevrimigi degerlendirme yapilan firmalarin adi ve kag adet
pozitif ve negatif yorum yapildigini belirten bilgiler asagidaki
tablo 1’de verilmistir:

Tablo 1. Cevrimigi degerlendirme yapilan firmalara ait yorum

sayilar
Firma adi Pozitif Negatif Toplam
(3-4-5 puan) (1-2 puan) Firma
Sayisi
VESTEL 85 16 101
BOSCH 37 3 40
ARCELIK 151 23 174
SIEMENS 33 2 35
MC DONALDS 151 54 205
BURGER KING 170 49 219
DOMINOS 13 21 89
KOTON 0 43 173
LC WAIKIKI 337 49 386
DE FACTO 189 32 221
STARBUCKS 86 8 94
KAHVE 38 16 54
DUNYASI
TURKCELL 0 24 158
TURK TELEKOM | 0 33 212
VODAFONE 0 23 161
BIMA.S. 113 39 152
A101 248 260 508
MIGROS 34 7 41
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2.1. Deneysel Siirec

Terim agirliklandirma bir terimin dokiiman icerisinde ne
kadar 6nemli oldugunu belirtmek amaciyla olusturulan terim
vektoriinde her bir terim icin agirlik belirleme islemidir [4].
Literatiirde terim agirliklandirma ile ilgili calismalar mevcuttur.
Kisa mesajlart 6nceden belirlenmis siniflara gore siniflandirma

islemi Oncesinde, Oznitelik vektorlerinin olusturulmasi ve
agirliklandirmametodlart  ile basarinin  arttirilmasi  konusu
iizerinde  durmuslardir.  Calismada  yaygin  kelimeler

(commonwords) degerlendirmeden ¢ikarildiktan sonra, kalan
kelimelerin kokleri saptanmig ve Open NLP adli bir arag
vasitastyla isim, sifat ve fiiller etiketlenmistir. Son olarak elde
edilen bu vektéor uzay modeli TF-IDF yontemi ile
agirliklandirilmistir.  Smiflandirma  6ncesi  gerceklestirilen bu
adimlarin, basartyi arttirdig1 gézlenmistir [5].

Yaptigimiz c¢aligmada ise Ozniteliklerin agirliklandirilmasi
icin TF (Terim Frekansi), TP (Terim Varligi) ve TF-IDF (Terim
Frekansi-Ters Belge Frekansi) olmak flizere ¢ farkli
agirliklandirma yontemi uygulanarak 1-gram, 2-gram ve 3-gram
temsilleri ile toplam dokuz farkli konfigiirasyon asagidaki sekilde
elde edilmistir:

OUTPUTWORDCOUNTS TRUE alinarak;
TF unigram, TF bigram ve TF_trigram olusturuldu,
e |IDF TRUE
TR TRUE
OUTPUTWORDCOUNTS TRUE alinarak;

TFIDF unigram, TFIDF bigram ve TFIDF _trigram olusturuldu,

e IDFFALSE

TF FALSE alinarak TP unigram, TP bigram ve
TP_trigram olugturuldu.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Weka tabanli Java uygulamasi ile elde edilen toplam 9 adet
konfigiirasyonun analizleri i¢in 5 temel siniflandirici olarak
NaiveBayesMultinomial, lazy.IBk, Random. forest,
functions.Logistic ve functions.LibLINEAR kullanmistir. Buna
gore toplamda 45 tane deney elde edilmis oldu. Deneysel

e |IDFFALSE analizlerin sonuglari agagida Tablo2.'de sunulmustur.
TF TRUE
Tablo2. Temel simiflandirma algoritmalarina dayali analizler
Algoritma Veri seti icin elde edilen sonuclar
NaiveBayesMultinomial CorrectlyClassifiedInstances Precision | Recall | F-Measure | Time takentobuild model:
TF bigram.arff 80.6484% 0,79 0,806 0,775 0.02 seconds
TF_trigram.arff 78.2005% 0,772 0,782 0,711 0 seconds
TF _unigram.arff 83.0301% 0,82 0,83 0,821 0 seconds
TFIDF_bigram.arff 76.6457% 0,766 0,766 0,766 0 seconds
TFIDF _trigram.arff 73.0731% 0,701 0,701 0,712 0 seconds
TFIDF unigram.arff 80.4830% 0,807 0,805 0,806 0 seconds
TP_bigram.arff 80.2845% 0,785 0,785 0,786 0 seconds
TP_trigram.arff 76.3480% 0,721 0,763 0,725 0 seconds
TP_unigram.arff 82.1700% 0,814 0,822 0,817 0 seconds
lazy.IBk CorrectlyClassifiedInstances Precision | Recall | F-Measure | Time takentobuild model:
TF_bigram.arff 72.2792% 0,693 0,723 0,705 0 seconds
TF_trigram.arff 75.1571% 0,679 0,752 0,69 0 seconds
TF unigram.arff 68.7727% 0,667 0,688 0,676 0 seconds
TFIDF_bigram.arff 71.9153% 0,69 0,719 0,702 0 seconds
TFIDF _trigram.arff 75.1902% 0,68 0,752 0,69 0 seconds
TFIDF_unigram.arff 70.3936% 0,664 0,704 0,68 0 seconds
TP_bigram.arff 74.4955% 0,698 0,745 0,71 0 seconds
TP_trigram.arff 75.3556% 0,681 0,754 0,69 0 seconds
TP_unigram.arff 70.3936% 0,664 0,704 0,68 0 seconds
Random.forest CorrectlyClassifiedInstances Precision | Recall | F-Measure | Time takentobuild model:
TF bigram.arff 76.3480% 0,734 0,763 0,742 130.81 seconds
TF _trigram.arff 75.9841% 0,704 0,76 0,707 231.94 seconds
TF_unigram.arff 81.4754% 0,806 0,815 0,782 50.23 seconds
TFIDF_bigram.arff 76.5134% 0,735 0,765 0,742 128.17 seconds
TFIDF _trigram.arff 75.7195% 0,7 0,757 0,704 227.46 seconds
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Tablo 2’ nin devami

TFIDF _unigram.arff 81.5084% 0,807 0,815 0,782 47.77 seconds
TP_bigram.arff 76.3480% 0,735 0,763 0,742 127.26 seconds
TP_trigram.arff 74.8263% 0.69 0.748 0.701 57.24 seconds
TP_unigram.arff 78.6636% 0.766 0.787 0.77 16.25 seconds
functions.Logistic CorrectlyClassifiedInstances Precision | Recall | F-Measure | Time takentobuild model:
TF_bigram.arff 67.7473% 0,687 0,677 0,682 394.77 seconds
TF _trigram.arff 71.7499% 0.682 0.717 | 0.696 46.31 seconds
TF _unigram.arff 66.7549% 0.696 0.668 0.68 16.11 seconds
TFIDF_bigram.arff 68.4750% 0.691 0.685 0.688 436.73 seconds
TFIDF_trigram.arff 71.6176% 0.681 0.716 | 0.695 45.63 seconds
TFIDF_unigram.arff 67.4826% 0.701 0.675 0.686 13.64 seconds
TP_bigram.arff 68.4419% 0.692 0.684 0.688 191.98 seconds
TP_trigram.arff 71.9153% 0.684 0.719 0.697 29.55 seconds
TP_unigram.arff 67.4826% 0.701 0.675 | 0.686 13.1 seconds
functions.LibLINEAR CorrectlyClassifiedInstances Precision | Recall | F-Measure | Time takentobuild model:
TF_bigram.arff 76.9434% 0,739 0,769 0,745 0.07 seconds
TF_trigram.arff 76.1495% 0,705 0,761 0,704 0.02 seconds
TF unigram.arff 77.7373% 0,766 0,777 0,771 0.04 seconds
TFIDF_bigram.arff 72.1138% 0,71 0,721 0,715 0.12 seconds
TFIDF _trigram.arff 74.1317% 0,687 0,741 0,7 0.09 seconds
TFIDF_unigram.arff 71.6838% 0,731 0,717 0,723 0.15 seconds
TP_bigram.arff 71.6838% 0,731 0,717 0,723 0.02 seconds
TP_trigram.arff 75.5210% 0,7 0,755 0,707 0.02 seconds
TP_unigram.arff 75.7526% 0,751 0,758 0,754 0.06 seconds
Metin madenciligi yontemleri, verisetlerindeki Onemli  farkli insan kaynaklar1 faaliyetlerinin etkin bir sekilde
bilgileri izole etmeye ve zorluklari firsatlara doniistirmeye  planlanmasina ve tahmin edilmesine yol acacaktir [9].
yardimct olur. Bu ¢aligmanin temel amaci metin madenciligini . e . . -
kullanarak, igyerinde c¢alisanlara gerekli olan is tatmini Insan kaynaklari yonetiminde —makine Ggrenmesinin

gereksinimlerindeki degisen egilimleri ve kosullar1 belirlemektir.
Metin madenciligi, metin belgelerinden bilgi veya bilgi ¢ikarmak
icin kullanilan genellikle yapilandirilmamis bilgiler igeren bir
tekniktir [7].

Yapilandirilmamis bilginin analiz edilmesi zordur ¢iinkii
dogrudan analiz edilebilir dijital bilgiden farklidir; ancak metin
madenciligi yontemleri bu sorunu ¢dzebilir. Metin madenciligi
teknikleri, 6zellikle yiiksekogretim alaninda olmak iizere ¢esitli
alanlarda yaygin olarak benimsenmistir; ayrica bu teknik
ogrencilerin 6grenme performansini degerlendirmek igin bir¢ok
calismada kullanilmigtir [8]. Bu nedenle, bu c¢aligmada, insan
kaynaklar1  yOnetiminde i3 tatmin faktorlerini makine
ogrenmesine dayali analiz etmek i¢in metin madenciligi yontemi
kullanilmugtir.

4. Sonuc¢

Insan kaynaklarinda yapay zeka, biligsel bilim ve bilissel
davranis modellemesinin anlamasina yardimeci olmakta ve
geemis, simdiki ve gelecekteki olaylarin etkili bir analizini
icermektedir. Gegmis olaylarin incelenmesi “Raporlama”, mevcut
olaylarin incelenmesi “Analiz”, gelecekteki olaylarin veya
beklentilerin  incelenmesi  “Ongdriisel ~ Analiz”  olarak
bilinmektedir. Yapay zeka araclariyla tgiliniin de birlikte
calisilmasi, orgiitiin genel organizasyon hedeflerine ulasmasi igin
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kullanilmasi; is i¢in dogru adaylart se¢gmekte ve yetenek
kazanmalarina yardimci olmakta, isyerinde calisanlarin elde
tutulma oraninin tahmin edilmesine ve sirketteki idari personel
iizerindeki yiikii azaltmaya yardimci olmaktadir. Ayn1 zamanda,
hata olasiligin1 minimum seviyeye indirmeye, ¢alisanlarin daha
yiiksek performans ile katilim saglamasma ve karar vermede
Onyarg1 davranigini en aza indirmeye yardimci olmaktadir [10].
Bu c¢alismalarin sonucunda is tatmini faktorleri analiz edilerek
calisanlarin is doyumunun artmasina olanak saglanir.

Tablo 2.'de verilen deney sonuglarina gore en diisiik basart
orani ise 66.7549% ile functions.Logistic algoritmasinda Terim
sikligt  (TermFrequency) ve 1l-gram modelinde yani
TF unigram.arffkonfigiirasyonu kullanildiginda elde edilmistir.
Deney sonucu 16.11 saniyede alinmis olup elde edilen duyarlilik
degeri 0,696; hassasiyet degeri 0,668 ve F-ol¢iitii degeri ise 0,68
dir. Yine Tablo 2.'de goriilen bu analizler sonucunda en yiiksek
basar1  oranm1  83.0301% ile  NaiveBayesMultinomial
algoritmasinda TF unigram.arff konfiglirasyonundan yani Terim
siklig1 (TermFrequency) ve 1-gram modeli kullanilarak O saniye
gibi cok kisa siirede analiz sonucu elde edilmistir. Bu sonuglara
gore duyarlilik degeri 0,82; hassasiyet degeri 0,83 ve F-olciitii
0,821 olarak bulunmustur.
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