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Tiirkiye'de mutluluk diizeyini etkileyen faktorlerin makine 6grenme ve nitelik
secme algoritmalar ile belirlenmesi
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Ozet

Mutluluk diizeyi, mutluluk algisinin diizeyini agiklayan ve
yasam memnuniyeti Olgmeye yarayan Onemli bir
parametredir. Bu c¢alismada, Tirkiye’deki mutluluk
diizeyini etkileyen faktorleri belirlemek {izere Relief-F
nitelik segme algoritmasi ile birlestirilmis Destek Vektor
Makinesi (SVM), Cok Katmanl Sinir Ag1 (MLP) ve Agag
Arttrma (TB) tabanli yeni modeller Onerilmistir.
Kullanilan veri seti Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan 2015 yilinda il diizeyinde yapilan illerde Yasam
Endeksi (IYE) arastirmasi sonucu olusturulmustur. Tahmin
modellerinin performansi, 10-katli ¢apraz dogrulama
kullanilarak, Kok Ortalama Kare Hatast (Root Mean
Square Error - RMSE) ve R-kare (R?) degerlerinin
hesaplanmasiyla degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore saglik hizmetlerinden memnuniyet orani, sagligindan
memnuniyet orani ile orta ve istii gelir grubundaki
hanelerin oran1 Tiirkiye’deki mutluluk diizeyi tahmininde
onemli rol oynayan degiskenler olarak belirlenmistir.
Ayrica SVM yo6nteminin mutluluk diizeyi tahmininde etkin
bir yontem oldugu ve tim SVM tabanli tahmin
modellerinin MLP ve TB tabanli modellere gore daha
diisik RMSE ve daha yiiksek R? degerleri {rettigi
gbzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Makine 6grenmesi, Nitelik se¢me,
Mutluluk diizeyi, Tahmin

1 Giris

Mutluluk, bir bireyin kendi yasaminin genel kalitesini bir
biitiin olarak olumlu bir sekilde degerlendirme derecesidir.
Genellikle yasamda nihai bir hedef olarak kabul edilir ve
neredeyse herkes mutlu olmak ister. Mutluluk; gelir, isgiicii
piyasast durumu, ig Ozellikleri, saglik, bos zaman, aile,
sosyal iliskiler, giivenlik, Ozgiirlik, ahlaki degerler ve
digerleri dahil olmak iizere birgok etkene baglidir [1]. TUIK
tarafindan mutluluk “aci, keder ve istirabin yoklugu ve
bunlarin yerine seving, nese ve tatmin duygularimin
varligiyla karakterize edilen durum; hayattan genel olarak
memnun olma hali” seklinde ifade edilmistir [2].

Mutluluk verilerinin en temel kullanimi, bir iilke veya
belirli bir sosyal grup igindeki goriinen yasam kalitesini
tahmin etmektir. Bu genellikle bir sosyal problemin veya
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Happiness level is an important parameter that explains the
level of perception of happiness and helps to measure life
satisfaction. In this study, new models based on Support
Vector Machine (SVM), Multilayer Neural Network
(MLP) and Tree Boost (TB) individually combined with
Relief-F feature selector algorithm were proposed to
determine the factors affecting the level of happiness in
Turkey. The utilized data set was created by the Turkish
Statistical Institute (TUIK) in 2015 as a result of the
Provincial Life Index survey. The performance of the
prediction models was evaluated by calculating the Root
Mean Square Error (RMSE) and R-squared (R?) values
using 10-fold cross validation. According to the results
obtained, satisfaction with health services, health
satisfaction rate and the ratio of households in the middle-
and higher-income group were identified as variables that
play an important role in the prediction of happiness level
in Turkey. In addition, it has been observed that SVM is an
effective method in predicting happiness level and all
SVM-based prediction models consistently produce lower
RMSE and higher R? values than MLP-based and TB-based
models.
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konunun kapsamimi degerlendirmek ve olasi politika
miidahalelerini 6nermek igin yapilir. Yiiksek memnuniyet,
ilgili popiilasyondaki yasam kalitesinin iyi oldugunu
gosterirken diisitk memnuniyet, ciddi eksikliklere isaret
etmektedir [3].

Birlesmis Milletler 2019 Y1l1 Diinya Mutluluk Raporu’na
gore; diinyanin en mutlu tilkesi Finlandiya en mutsuz tilkesi
Giiney Sudandir. Toplam 156 iilkenin yer aldig1 aragtirmada
Tiirkiye, 2017 yilinda 69. siradayken gegtigimiz yi1l 74’{incii
sirada ve bu yil 79. sirada yer almustir [4]. YMA’ nin 2019
yili sonuglarina gore Tiirkiye’de genel mutluluk diizeyi ve
mutluluk kaynagi olan degerlerin yiizdeleri Tablo 1°de
verilmistir [5].
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Tablo 1. YMA 2019 sonuglar

YMA 2019 Deger Tanimi %
Cok Mutlu 6.61
Mutlu 45.74
Genel Mutluluk Orta 34.58
Diizeyi Mutsuz 9.93
Cok Mutsuz 3.13
Basari 9.17
Is 2.13
Mutluluk Kaynag: Saglik 69.86
Olan Degerler Sevgi 14.32
Para 4.16
Diger 0.35

Mutluluk diizeyi; toplumun refah iginde yasamasi,
motivasyonu ile dogrudan iliskili oldugu i¢in kisinin
verimliligi ve basarisi i¢in de tetikleyici bir unsurdur.
Basarili ve mutlu toplumlar iyi bir yasam kalitesine sahiptir.
Yasam kalitesi mutluluk diizeyi ile dl¢iildiigii icin mutluluk
diizeyini tahmin etmek 6nemlidir.

Bu c¢aligma kapsaminda, Tiirkiye'de mutluluk diizeyini
etkileyen faktorleri belirlemek tizere Relief-F nitelik segici
algoritmasi ile birlestirilmis Destek Vektor Makinesi (SVM),
Cok Katmanli Sinir Agi (MLP) ve TB tabanl gesitli tahmin
modelleri gelistirilmistir. Elde edilen sonuglar, 10-katl
capraz dogrulama kullanilarak, K6k Ortalama Kare Hatasi
(Root Mean Square Error - RMSE) ve R-kare (R?)
degerlerinin  hesaplanmasiyla  degerlendirilmis  ve
karsilastirilmistir.

Boliim 2’de literatiirde bulunan ilgili ¢aligmalar
Ozetlenmistir. Boliim 3’te veri setini olusturma siirecinden
bahsedilmis ve metodoloji hakkinda bilgiler verilmistir.
Bolim 4’te g¢alisma ile ilgili sonuglar ve tartisma
sunulmugtur. Bolim 5, makaleyi 6zet ve Oneriler ile
sonlandirmaktadir.

2 llgili cahsmalar

Literatiirde mutluluk diizeyi ve yasam memnuniyeti ile
ilgili birgok calisma mevcuttur. Sibel Selim’in [6] 2008
yilinda yapmis oldugu arastirma, Tirkiye'deki yasam
doyumunu ve mutlulugunu incelemeyi amaglamaktadir.
Tiirkiye i¢in 6znel iyi olus ile ilgili dnceki aragtirmalar hem
mutluluk hem de yasam doyumunu g6z Oniinde
bulundurarak genisletilmistir. Bu ¢aligmada, Tiirk halki
arasinda Dbireysel mutlulugu ve yasam memnuniyetini
sekillendiren faktorler, sosyokiiltiirel ve politik degisimin
temsili bir anketi olan Diinya Degerler Arastirmasi (WVS)
kullanilarak belirlenmistir. Tahmin modellerinde siral1 logit
modeli kullanilirken modelleri yorumlamak igin ayrik
degisim  kullanilmisgtir.  Ayrica  tahmin  modelleri
olusturulurken yas, din, 6znel saglik, cinsiyet, egitim diizeyi,
medeni durum, ¢ocuk sayisi, istihdam durumu ve gelir
degiskenleri kullanilmistir. Saglik, yanitlayanlarin bes
puanlik bir olgekte kendi kendine derecelendirmesiyle
Olciiliirken, gelir on puanlik bir 6lgek olarak oOlgiiliir. Bu
degiskenlere ek olarak modellerde ailenin 6nemi, arkadaglar,
bos zaman, siyaset, hayatta ¢aligma, milliyetten gurur, insana
giiven ve siyasi yonelim degiskenleri kullanilmistir. Yas
degiskeni 15-24, 25-34, 35-44 ve 45+ olmak tizere dort yas
grubuna ayrilirken, egitim degiskeni alt, orta ve list egitim

olmak tizere li¢ diizeyde kategorize edilmistir. Ek olarak,
medeni durum degiskenine iligkin kategoriler evli, hig
evlenmemis ve boganmis, ayrilmis veya duldur. Ayrica, tam
zamanli, yar1 zamanli, serbest meslek sahibi, emekli, ev
hanimi, Ogrenciler, issizler ve digerleri istihdam tiirii
degiskenleridir. Son olarak, gelir seviyeleri degiskeni sekiz
gruba ayrilmistir. Tahmin modellerinin 6l¢iimiinde tahmin
katsayis1 ve marjinal etki kullanilmistir. Elde edilen bazi
sonuglar, olumsuz bir yas etkisi, gelir ve saglik durumunun
olumlu etkileri ve issizligin olumsuz etkisi gibi tipik
bulgularla benzerdir. Beklentilerin aksine, orta egitim
kadmlarda yasam doyumunu olumsuz yonde dogrudan
etkiliyor ve yasam doyumu modelinde ist egitim diizeyi
onemsiz. Farkli yillar boyunca mutluluk ve yasam doyumu
iligkilerini karsilastiran bu arastirma, Tiirk halkinin algilanan
yasamlarint iyilestirmek i¢in politika yapicilara ve
profesyonellere i¢gorii saglamay1 amaglamaktadir.

Gunvor Marie Dyrdal ve arkadaglarinin [7] 2010 yilinda
yapmus olduklar1 ¢aligmada, genel yasam memnuniyeti ve
iliski tatmini arasindaki baglanti, Norve¢ Halk Sagligi
Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen Norve¢ Anne ve Cocuk
Kohort Caligmasindan (MoBa) elde edilen veriler
kullanilarak  anneler  arasinda  boylamsal  olarak
arastirilmistir. Mevcut arastirmada, Norveg Anne ve Cocuk
Kohort Caligsmasi 1999 yilinda baslayan ve 2008 yilina kadar
100,000 hamile kadinin ise alindig1 bir hamilelik kohortudur.
Norveg'teki hamile kadinlarin ¢ogu caligmaya katilmaya
davet edilmistir ve yaklasik %45 yanit oramyla katilim
saglanmistir. Veriler hamilelik sirasinda iki kez ve dogum
sonrasi 6. ve 36. aylarda toplanmigtir. Verilerin ortalama ve
standart sapmasi hesaplanmigtir, analiz yontemi olarak ise
yapisal esitlik modellemeleri kullanilmistir. Bulgular, capraz
gecikmeli uzunlamasma modeli kullanan yapisal esitlik
modellemesi hem genel yasam memnuniyeti hem de iliski
tatmini i¢in ¢apraz kavramlar arasi ¢apraz zaman etkilerini
kanitlamistir. Elde edilen sonuglara gére, dogumdan hemen
sonra iligki tatmininin azaldigi ve genel yasam
memnuniyetinin baslangicta bir artis gostermesine ragmen
dogum sonrasi bir diigiis gosterdigi tespit edilmistir.
Sonuglar, genel yagam memnuniyeti ve iligki tatmini
seviyelerinin, kesitsel iligkilerinin oldugu gibi, zaman iginde
oldukga istikrarli oldugunu gostermistir. Tatmin edici bir
romantik iligkiye sahip olmak, gelecekteki yasam doyumunu
korumak ve artirmak i¢in 6nemlidir.

Iraj Mirkhan ve arkadaglarinin [8] 2014 yilinda yapmis
olduklar1 ¢aligmada, Mutluluk diizeyi, 6gretmenlerin egitim
kalitesinin artirilmasina ve dgrenciler i¢in uygun bir ortam
yaratilmasina yardimci olmaktadir. Bu calismada, Urmiye
sehrinin kadin 6gretmenlerinin duygusal zeka, mutluluk ve
dini tutumlara dayali olarak mutluluk diizeyinin tahminini
arastirmak amaglanmigtir. Calisma kapsaminda, Urmiye
liselerinden rastgele segilen 262 Ogretmen katilimeiya
Khodayarifard dini tutum anketini, Oxford Mutluluk,
Duygusal zekd Bar-On Envanteri ve Diener Yasam Olgegi
ile memnuniyet anketi yapilmistir. Arastirma degiskenleri
olarak yas, 6gretim ge¢misi, yasam doyumu, dini tutumlar,
mutluluk ve duygusal zekd kullanilmistir. Anketten elde
dilen verilerin ortalama ve standart sapma degerleri, Pearson
korelasyon ve regresyon testi kullanilarak SPSS yazilimi ile
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analiz  edilmistir.  Sonug¢lar  incelendiginde, kadin
ogretmenlerde duygusal zeka ile yasam doyumu ve mutluluk
ile yasam doyumu arasinda pozitif bir iligki oldugu ancak
dini tutum ile yasam doyumu arasinda bir iliski olmadigi
gozlemlenmistir. Sonuclar ayrica mutlulugun yasam
doyumunu tahmin etmekte tek belirleyici oldugunu
gostermektedir. Caligmadan elde edilen bulgular, duygusal
zeka ve mutluluk bilesenlerinin kadin dgretmenlerin yagam
doyumlarinda 6nemli bir rol oynadigim gostermektedir.

Noei Iran ve Mahmoud Alilou’nun [9] 2015 yilinda
yapmis olduklar1 ¢alismada baglanma stilleri, farkli dnemli
psikolojik yapilarin tahmin edilmesinde 6nemli rol oynayan
en 6nemli psikolojik degiskenler arasindadir. Bu ¢aligmanin
amaci, Tebriz-iran'daki evli ciftlerde baglanma stillerine
gore yasam kalitesi ve mutlulugu tahmin etmektir. 1393
yilinda Tebriz sehrinde yagayan 100 evli ¢ift (50 kadin ve 50
erkek) katilimciya, Diinya Saglik Orgiitii Yasam Kalitesi
(WHOQOL BREF), Oxford Mutluluk Anketi (OHQ) ve
Hazan ve Shaver Yetiskin Baglanma 6l¢eginin kisaltilmig
formu ile anket uygulanmistir. Verilerin gegerliligi ve
giivenilirligi Pearson korelasyon katsayisi ve ¢oklu
regresyon kullanilarak SPSS programi ile analiz edilmistir.
Elde edilen regresyon analizi sonuglari baglanma stilinin
yasam kalitesi ve mutlulugu tahmin edebilir oldugunu ortaya
koymustur. Caligmanin sonucu; Baglanma stilleri insanlarin
yasam kalitesini ve mutlulugunu tahmin etmede 6nemli bir
rol oynamaktadir, bu nedenle yasam kalitesini ve
mutlulugunu artirmaya yonelik programlarin
gelistirilmesinde katilimcilarin baglanma stilleri dikkate
almmalidir.

Natasha Jaques ve arkadaglarmim [10] 2015 yilinda
yapmis olduklart ¢aligmada, ogrencilerin  mutlulugunu
modellemek i¢in, her biri bir ay boyunca izlenen lisans
Ogrencilerinden toplanan verilere makine &grenimi
yontemleri uygulanmustir. Bunlar Destek Vektor Makineleri,
Rasgele Ormanlar, Sinir Aglari, Dogrusal Regresyon, k-En
Yakin Komsu arama (kNN), Naive Bayes ve Adaboost
yontemleridir. En iyi siniflandiriciyt bulduktan sonra,
siniflandiricinin  parametre alani aranmig ve dogrulama
setindeki  performanst optimize eden parametreler
secilmistir. Toplanan veriler arasinda fizyolojik sinyaller,
konum, akilli telefon giinliikleri ve davranigsal sorulara
anket yanitlari bulunmaktadir. Katilimcilar her giin stres,
saglik ve mutluluk gibi onlemler hakkindaki durumlarini
bildirmislerdir. Mutluluk ve depresyon arasindaki iliski,
mutlulugu modellemek, depresyon riski tasiyan bireyleri
tespit edilmesine ve katilimcilara yardim edecek
miidahaleleri 6nermeye yardimci olabildigi i¢in 6nemlidir.
Ayrica bu ¢aligma davranigsal faktorlerin (uyku ve sosyal
aktivite gibi) mutlulugu nasil olumlu ve olumsuz
etkiledigiyle de ilgilenmektedir. Gauss Karisim Modelleri ve
topluluk siniflandirmasi dahil olmak iizere gesitli makine
ogrenimi ve Ozellik segme teknikleri karsilastiriimistir.
Sonug olarak, test verilerinde bildirilen mutlulugun %70
siniflandirma dogruluguna ulagilmistir.

Asena Caner’in [11] 2016 yilinda yapmis oldugu
caligmada, Tirkiye'de son yillardaki mutluluk ve yasam
doyumunun belirleyicilerini incelemeyi amaglanmistir. 2007
ve 2011 yillarinda ulusal diizeyde temsili hane halki tizerinde

yapilan Tiirkiye Yasam Memnuniyeti Anketi ve Tiirkiye igin
Diinya Degerler Anketi'nden elde edilen mikro verilere
dayali regresyon analizlerini kullanilmigtir. Bu ¢aligmada,
iki anket tarafindan toplanan veriler ve sonu¢ degiskeninin
korelasyonlar1 kullanilmigtir. Sonuglardan bazilart hem
literatiirdeki oncekilerle hem de bu ¢alismada kullanilan veri
kiimeleriyle tutarli olsa dahi, bazi sonuglar zaman
periyoduna, kontrol degiskenleri kiimesine ve kullanilan
ornege bagldir; bu nedenle bulgularin verimliligi siiphe
uyandirmaktadir. Bu ¢aligmada, dogru bir karsilagtirma
yapmak i¢in bireyin mutluluk diizeyini belirlerken, bireyin
demografik ve ekonomik 06zelliklerinin bir fonksiyonu
olarak gelistirilen mutluluk denklemleri kullanilarak tahmin
islemi yapilmistir. Tahminler marjinal etki ve standart hata
metrikleri kullanilarak 6lgiilmiistiir. Tahminler sirasinda
benzer bulunan degiskenler igsizlik durumu, medeni durum,
gelir ve cinsiyettir. Yas, mutlak gelir ve egitim tahminlerinde
farkliliklar ~ goriilmektedir. ~ Calismanin  sonucunda,
mutlulugu hangi faktorlerin belirledigi sorusuna dair daha
detayl verilerle ¢alisilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica,
veri kalitesini iyilestirmenin yollari i¢in dneriler yapilmistir.

Malathie Dissanayake ve arkadaglarmin [12] 2017
yilinda yapmis olduklart ¢aligmanin amact, bireylerin yasam
algilarinin  6znel mutluluk ve yasam doyumu iizerindeki
etkisini incelemektir. Katilimecilar 18-28 yaglar1 arasinda
(yas ortalamasi 23 yasin standart sapmasi 1.60) %62'si erkek,
%38'i kadindan olusan 200 Hintli bireyden olugmaktadir.
Katilimcilara uygulanan anket; yas, cinsiyet, medeni durum,
din, etnik kdken, egitim, istihdam, yasam alam ile ilgili
maddeleri iceren sosyodemografik sorulari igcermektedir.
Gtivenirlik testi ¢alismasinda kullanilan degiskenler,
yasamdaki amag, olumlu duygulanim, 6znel mutluluk ve
yasam doyumudur. Regresyon analizi ve giivenirlik testi ile
elde edilen sonuglar, hayattaki amacin kisinin mutlulugunu
ve yagam doyumunu onemli 6l¢iide tahmin ettigini ortaya
koymustur. Ayrica olumlu duygulanim, yagamdaki amag ile
O0znel mutluluk arasindaki iligskiye aracilik etmektedir.
Yasam amaci ile yasam doyumu arasindaki baglantinin
olumlu duygulanim araciligiyla gergeklestigi ortaya
koymustur. Bu durum, hayatlarini daha anlamli ve maksatlt
algilayan bireylerin daha olumlu bir etki, dolayisiyla mutlu
ve tatmin hissettiklerini gostermektedir.

Bu c¢alismada, literatiirden farkli olarak daha giincel
yasam memnuniyeti verileri kullanmilmistir.  Ayrica
Tiirkiye’nin il bazinda yapilan YMA ¢aligmasinin verilerini
kullanarak ~ mutluluk  diizeyini yogun istatistiksel
hesaplamalara gerek kalmadan, makine 6grenme ve nitelik
segme algoritmalar1 kullanarak etkin bir gekilde tahmin
edebilen modeller dnerilmistir.

3 Materyal ve metot

Bu calismada kullanilan veri seti, TUIK tarafindan
yapilan 2015 yili IYE calismasmin verileridir. Bu veriler,
endeks objektif ve siibjektif gostergelerinden olugmaktadir.
Siibjektif gostergelerinin temel veri kaynagi il diizeyinde
uygulanmasi planlanan Yasam Memnuniyeti Arastirmasinin
(YMA) sonuglaridir. Objektif gostergeler ise il diizeyinde
TUIK verileri ve diger kurum ya da kuruluslardan derlenen
verilerden olusmaktadir [13]. YMA, 2015 yil1 4500 cevaplt
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ormek hanede 9397 cevapli bireyle gergeklestirilen
arastirmasindan elde edilmisti. YMA’nmn amact TUIK
tarafindan “Tiirkiye’deki bireylerin 6znel mutluluk algisi,
saglik, sosyal giivenlik, 6rgiin egitim, ¢alisma hayati, gelir,
kisisel giivenlik ve adalet hizmetleri, kisisel gelisim gibi
temel yasam alanlarindaki memnuniyetleri 6lgmek ve
bunlarin zaman icindeki degisimi takip etmek™ seklinde
aciklanmustir [14]. YMA nin kapsami, Tiirkiye Cumhuriyeti
sinirlari iginde bulunan hanelerde yasayan 18 ve daha yukari
yastaki T.C. vatandaglar1 ile yabanci uyruklu kisilerdir.
Arastirmada, kurumsal niifus (liniversite 6grenci yurdu,
huzurevi, bakimevi, ceza ve tutukevi, 1slahevi, yetistirme
yurdu, askeri birlik ve kisla vb.) kapsam dis1 tutulmustur.
YMA ilk kez 2003 yili Kasim ayinda hane halki Biitge
Anketi’ne ek bir modiil olarak gergeklestirilmistir. Arastirma
2003 yilindan itibaren her yil diizenli olarak yapilmaktadir
[15].

Mutluluk diizeyini tahmin etmek {izere dort farkl veri
grubuna ait c¢esitli degiskenler kullanilmistir. Birinci veri
grubu ¢aligma hayatina iligkin olarak istihdam oran1 (ISHO),
igsizlik orani (ISSO), ortalama giinliikk kazang (OGK) ve
isinden  memnuniyet oram1 (IMO) degiskenlerini
igermektedir. Ikinci veri grubu gelir ve servet diizeyi ile ilgili
olarak kisi basina diisen tasarruf mevduati (KTM), orta ve
tistii gelir grubundaki hanelerin oran1 (OUG) ve temel
ihtiyaglarimi karsilayamadigini beyan eden hanelerin orani
(TIK) degiskenlerini igermektedir. Uciincii veri grubu saglhk
konulari ile alakali olarak bebek 6lim hizi (BOH), dogusta
beklenen yasam siiresi (DBY), hekim basina diisen miiracaat
sayist (HDM), sagligindan memnuniyet orani (SMO) ve
kamunun saglik hizmetlerinden memnuniyet oran1 (KSH)
degiskenlerinden olusmaktadir. Dordiincli veri grubu ise
egitim konularina iliskin okul dncesi egitimde (3-5 yas) net
okullagma orani (OOE), TEOG sistemi yerlestirmeye esas
puan ortalamasi (TEOG), YGS puan ortalamas: (YGS),
fakiilte veya yiiksekokul mezunlarinin oramt (FYM),
kamunun egitim hizmetlerinden memnuniyet oran1 (KEM)
degiskenlerini  kapsamaktadir. Ayrica ID degiskeni
Tiirkiye’nin 81 ilini igermekte olup tim veri gruplarinda
ortaktir. Veri setinin betimsel istatistigi Tablo 2’de
gosterilmistir.

Relief-F algoritmasinin bir siralayict arama yontemi ile
calistirilmasiyla veri seti igerisindeki her bir tahmin
degiskeninin 6nem puam hesaplanmis ve degiskenler
puanlarina uygun olarak en onemliden en énemsize dogru
siralanmigtir.  Relief-F  tarafindan  hesaplanan tahmin
degiskenlerinin puanlar1 ve O6nem siralar1 Tablo 3’te
gosterilmistir. Degiskenler arasindaki korelasyon iligkilerini
incelemek lizere her asamada en diigiik puana sahip degisken
iteratif olarak tiim degiskenler kiimesinden g¢ikararak
toplamda 18 farkli mutluluk diizeyi tahmin modeli
olusturulmustur. Daha detayli olarak, ilk model ¢alismada
kullanilan tiim girdi degiskenlerin tam setini icermektedir.
Ikinci model, en diisiik Relief-F siralamasina sahip olan
HDM disinda birinci modelin igerdigi ayni1 degisken kiimesi
kullanilarak olusturulmustur. Benzer sekilde, tigiincii model
ikinci en diisik Relief-F siralamasina sahip olan ID disinda
ikinci modelin igerdigi ayni degisken grubunu igermektedir.
Bu metodoloji, en yiiksek puana sahip tek bir degisken

(KSH) son modeli olugturana kadar tekrarlanmstir. Tahmin
modelleri ve her modelin igerdigi tahmin degiskenleri Tablo
4’te gosterilmistir.

Tahmin modellerini gelistirmek i¢in SVM, MLP ve TB
olmak iizere 3 farkli makine 6grenme yontemi kullanilmustir.

Tablo 2. Veri setinin betimsel istatistigi

Degiskenler Min. Mak. Ortalama Sstzg?::

1D 1.00 81.00 41.00 23.52
ISHO 27.80 59.10 46.21 6.20
ISSO 4.20 23.40 8.80 3.87
OGK 46.90 85.60 57.68 6.57
IMO 64.00 91.60 78.78 6.47
KTM 616.00 18.131.00 4.342.11 2.821.42
OouG 16.30 58.90 34.38 8.63
TIK 32.80 75.00 50.95 10.18
BOH 5.30 25.70 10.99 3.39
DBY 75.00 80.50 78.13 1.03
HDM 2.763.00 8.067.00  5.834.38 1.245.11
SMO 59.20 80.80 72.00 4.44
KSH 54.60 89.10 77.47 7.30
OOE 23.50 53.20 35.27 6.25
TEOG 215.30 338.00 295.93 27.67
YGS 178.60 207.90 197.64 5.51
FYM 8.60 22.70 13.12 2.34
KEM 48.20 88.90 74.09 8.45
MD 41.98 77.66 61.15 7.53

Tablo 3. Relief-F ile siralanmus nitelikler

Nitelik Relief-F Skoru Onem Sirast
KSH 1.6 £ 0.66 1
SMO 1.7+0.64 2
KEM 33+1.27 3
ISSO 5.7+2.19 4
TIK 5.8+1.08 5
IMO 5.9+2.07 6
ISHO 62+1.78 7
ouG 7.5+1.28 8
YGS 8.4+233 9

TEOG 94 +1.28 10
OOE 11.7+1.85 11
FYM 12.0+1.10 12
DBY 13.5+1.43 13
OGK 14.1 +£1.45 14
KTM 14.5+1.69 15
BOH 152+0.98 16

ID 16.5+1.20 17

HDM 18.0£0 18
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Tablo 4. Tahmin modellerinin i¢erdikleri degiskenler

Model No Icerdigi Degiskenler

Model 1 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS, TEOG, OOE, FYM, DBY, OGK, KTM, BOH, ID, HDM
Model 2 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS, TEOG, OCE, FYM, DBY, OGK, KTM, BOH, ID
Model 3 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS, TEOG, OCE, FYM, DBY, OGK, KTM, BOH
Model 4 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS, TEOG, OOCE, FYM, DBY, OGK, KTM

Model 5 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS, TEOG, OOE, FYM, DBY, OGK

Model 6 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS, TEOG, OOCE, FYM, DBY

Model 7 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS, TEOG, OOE, FYM

Model 8 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS, TEOG, OOE

Model 9 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS, TEOG

Model 10 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG, YGS

Model 11 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG,

Model 12 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO

Model 13 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO

Model 14 KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK

Model 15 KSH, SMO, KEM, ISSO

Model 16 KSH, SMO, KEM

Model 17 KSH, SMO

Model 18 KSH

SVM  goriinti  tanima, konusma tanima, metin
siniflandirmasi, yiiz algilama ve hatali kart algilama gibi
bir¢ok problem ¢esidine uygulanabilmektedir [16]. Bir SVM
modelinin performansi, C degeri, ¢ekirdek fonksiyonunun
tipi ve ilgili parametreleri ve & degeri gibi g¢esitli
parametrelere  baglidir. Cekirdek fonksiyonu olarak
radyal tabanli fonksiyon (Radial Basis Function — RBF)
secilmistir. RBF ¢ekirdegi, y fonksiyon parametresinin
optimizasyonunu gerektirmektedir.

Bir SVM modeli olusturmadan 6nce, belirli bir problem
icin hangi C, ¢ ve ¢ekirdek parametre degerlerinin en uygun
oldugu onceden bilinemez. Bu anlamda, test verilerinin
minimum hata ile tahmin edilebilmesi i¢in C, €, ve ¢ekirdek
parametrelerinin optimal degerlerini bulmak amaciyla bir tiir
parametre arama ve optimizasyon iglemi yapilmalidir. Izgara
arama yoOntemi, orta biiyiikliikteki problemler icin C, & ve
¢ekirdek parametrelerinin optimal degerlerini bulmak i¢in
kullanilan etkili bir yontemdir. Yontemin galisma prensibi,
parametrelerin degerlerini bir dizi deger araciligryla 6nceden
belirlenebilen adim boyutlariyla degistirmektir.

Gelistirilen tahmin modellerinin genellestirilebilmesini
saglamak i¢in veri setini egitim ve test setlerine bolmek
iizere 10 kat ¢capraz dogrulama kullanilmigtir. SVM tabanli
bir modelin akis semasi Sekil 1'de 10 kath c¢apraz
dogrulamanin tek kati i¢in verilmistir. Baslangigta, egitim ve
test alt kiimelerindeki girdi degiskenler, daha biiyiik sayisal
araliklardaki girdi degiskenlerin daha kii¢iik sayisal
araliklardakilere baskin ¢ikmasini onlemek igin sifir
ortalama ve birim varyansa sahip olacak sekilde
standardizasyon kullanilarak 6n isleme tabi tutulmustur.
Daha sonra C, ¢ ve y parametrelerinin optimal degerlerini
bulmak i¢in egitim seti iizerinde 10 kath ¢apraz dogrulama

yapilmistir. 10 katli capraz dogrulamada, egitim seti rastgele
on esit biyiikliikte alt kiimeye boliintir. On alt kiimeden,
modeli test etmek i¢in dogrulama verileri olarak tek bir alt
kiime tutulur ve kalan dokuz alt kiime egitim verileri olarak
kullanilir. Capraz dogrulama iglemi, dogrulama verileri
olarak on alt kiimenin her biri ile on kez tekrarlanmistir.
Daha sonra, tek bir tahmin iiretmek i¢in elde edilen on
sonucun ortalamasi alinmistir. Egitim setini egitmek ve
tahmin modelini olusturmak i¢in en diisiik RMSE degerine
yol agan ti¢lii parametre degerleri se¢ilmistir.

Cok Katmanl Algilayici ileri beslemeli bir Yapay Sinir
Ag1 (YSA) yapisidir. Ileri beslemeli aglarda veriler giris
katmandan ¢ikis katmana dogru iletilmektedir. Her bir
katman yalnizca kendinden sonraki katman ile bag
kurmaktadir. YSA sistemine gelen bilgiler dncelikle giris
katmanina sonrasinda sirastyla ara katmanlardan ve ¢ikis
katmanindan islenerek gecer ve ¢ikti degerleri elde edilir
[17].

Son olarak, aga¢ yapili regresyon yoOntemleri
kategorisinin popiiler bir temsilcisi olan TB, performansini
diger iki kategoriyle karsilastirmak i¢in kullanilmisgtir.

Tablo 5’te SVM, MLP ve TB tabanli tahmin
modellerinin  sonuglarim iyilestirmek igin kullamilan
parametre degerlerinin araliklar1 verilmistir.

Tahmin modellerinin performansi, Kok Ortalama Kare
Hatas1 (Root Mean Square Error - RMSE) ve R? degerleri
hesaplanarak degerlendirilmistir. RMSE, kareler toplaminin
boliinmiig tahmin sayisinin karekokii olarak tanimlanir ve bir
model tarafindan ongoriilen degerler ile gercekte gozlenen
degerler arasindaki farklar1 o6lger. Diisik RMSE degeri,
modelin daha dogru tahmin trettigini ifade eder. R? degeri
ise bagimsiz degiskenlerden tahmin edilebilen



NOHU Miih. Bilim. Derg. | NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(1), 001-009
[ Yildiz, F. Abut

‘ Veri seti. N=Degisken sayisi |

¥
| Reliel-F kullanarak miteliklerin siralanmasi |
v
‘ Indirgenmis veri seti
¥ ¥
‘ Egitim alt kiimesi ‘ | Test alt kiimesi |
¥ v
| Degiskenlerin normalizasyonu ‘
v v
‘ Yeni alt kitimenin egitilmesi ‘ Yeni alt kiimenin test
! edilmesi

Optimize edilmis (C, z, )
degerlerini bulmak i¢in
i1Zgara aramasi yonteminin
uygulanmasi

i
SVM tahmin modelini elde
etmek igin yeni alt kiimeyi
optimize edilmis
parametrelerle egitme

'

Mutluluk diizeyini tahmin

En diisiik puana sahip
degiskenin kaldirilmas:

etmek i¢in SVM tahmin

modelini kullanma

RMSE ve R? degerlerini Hayir
hesaplama

¢
N=N-1 0

l Evet

\ SON \

Sekil 1. Tek bir kat i¢gin mutluluk diizeyini tahmin etmek igin
SVM tabanli modelin akis semasi

bagimli degiskendeki varyansin oranidir. Sifira yakin bir R?
degeri, gbzlem verileriyle regresyon modeli arasinda bir
ilisgki olmadigin1 gosterirken, bire yakin bir deger,
miikemmel bir uyum gosterir. RMSE ve R? formiilleri (1) ve
(2)’de gosterilmistir.

1 n
(0
CET ey @

Denklem (1) ve (2)’de, Y gercek mutluluk diizeyi
degerini, Y’ tahmin edilen mutluluk diizeyi degerini, Y
gercek mutluluk diizeyi degerlerinin ortalamasini, n ise test
edilen alt kiime &rneklerinin sayisini gostermektedir.

Tim deneyler, cesitli veri madenciligi tekniklerini
barindiran ve ticari bir modelleme yazilimi olan DTREG?!
kullanilarak gerceklestirilmistir. DTREG, smiflandirma ve
regresyon modellerinin  geligtirilmesine olanak sagla-
maktadir ve gelecekteki gozlemler icin degerleri tahmin
edebilmektedir.

! DTREG Predictive Modelling Software, http://www.dtreg.com

Tablo 5. Makine 6grenme yontemlerinin parametre degerleri

Yontem Parametre Deger
Cost (C) [0.1-5000]
SVM Epsilon (g) [0.0001-0.6]
Gamma (y) [0.001-50]
Gizli katmandaki noron sayis1 & [2-80 & 1-5]
adim sayi1s1
MLP Gizli katmar_1 aktivasyon Lojistik
fonksiyonu
Cikt1 katmani aktivasyon <
fonksiyonu Dogrusal
Seride kullamlan maksimum [50-600]
agag sayist
B Bireysel agaglarin derinligi 5
Béliinme igin minimum boyut 10

diigiimleri

4  Sonuclar

Gelistirilen tiim tahmin modelleri iizerinden elde edilen
RMSE ve R? degerleri Tablo 6°da gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore asagidaki tartigmalar yapilabilir:

e  Relief-F algoritmasiyla en 6nemli degisken KSH, en
etkisiz degisken ise HDM olarak siralanmuistir.

e KSH, SMO, KEM, ISSO, TIK, IMO, ISHO, OUG,
YGS ve TEOG degiskenlerini iceren Model 9
kullanilan yontemden bagimsiz olarak en diisik RMSE
ve en yiiksek R? degerlerini firetmistir. Egitim
asamasinda Model 9’a ait gercek ve tahmin edilen
mutluluk diizeyi degerleri i¢in dagilim grafikleri Sekil
2’de sunulmustur.

e  En iyi performansi sergileyen Model 9 incelendiginde
4 veri grubundan da en az 2’ser degisken igermekte
oldugunu gozlemlenmektedir. Dolayisiyla farkl veri
gruplarindan bazi degiskenleri birlestirmenin sonuglari
onemli derece iyilestirdigi goriilmiistiir.

e  Kullanilan yontemden bagimsiz olarak Model 11°den
OUG ve Model 17°den SMO degiskenleri
cikarildiginda RMSE  degerlerinin  arttign  ve R?
degerlerinin diistigii goriilmektedir. Bu nedenle bu
degiskenlerin mutluluk diizeyi tahmininde 6nemli rol
oynadig1 gézlemlenmistir.

e  Kullanilan yontemden bagimsiz olarak Model 2’den
ID, Model 7°den KTM ve Model 8’den OOE
degiskenleri ¢ikarildiginda RMSE degerlerinin biiyiik
oranda  diistiigi ve R? degerlerinin  arttig
gozlemlenmistir. Bu nedenle mutluluk diizeyi
tahmininde bu degiskenlerin olumsuz etkisi oldugu
goriilmektedir.

e  Mutluluk diizeyi tahmininde kullanilan 3 ydntem
karsilastirildiginda tiim modeller icin SVM yonteminin
en diisiik RMSE degerlerini ve en yiiksek R2 degerlerini
verdigi, MLP tabanli modellerin ise genelde TB tabanli
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modellere gore daha diigiilk RMSE degerleri ve daha
yiiksek R? degerleri iirettigi gdzlemlenmistir. SVM
tabanli modellerin MLP ve TB tabanli modellere gore
RMSE degerlerini iyilestirme oranlari Sekil 3’te
gorsellestirilmistir.

En iyi yontem olan SVM tabanli modellerin ortalama
RMSE degeri, MLP tabanli modellerin ortalama RMSE

degerine gore %7.69, TB tabanli modellerin ortalama
RMSE degerine gore ise %8.88 daha diigiiktiir.
Kullanilan yontemler arasinda en hizli sonuclar SVM
tarafindan elde edilmistir. Egitme siiresi derlenen
modele bagli olarak SVM yontemi igin 1 ve 2 s
arasinda, MLP yontemi i¢in 3-5 s arasinda ve TB
yontemi i¢in 2-6 s arasinda degigsmektedir.

Tablo 6. SVM, MLP ve TB tabanli tahmin modellerinin RMSE ve R? degerleri

SVM MLP B
Model No RMSE R? RMSE R? RMSE R?
Model 1 555 0.44 (44.94%) 6.26 0.29 (29.98%) 6.17 032 (32.16%)
Model 2 6.09 0.33 (33.88%) 6.14 0.32 (32.67%) 6.16 0.32 (32.19%)
Model 3 5.79 0.40 (40.09%) 5.99 0.36 (36.07%) 6.02 0.35 (35.42%)
Model 4 5.46 0.46 (46.73%) 6.16 0.32 (32.32%) 6.24 0.30 (30.47%)
Model 5 5.43 0.47 (47.48%) 5.90 0.37 (37.79%) 5.92 0.37 (37.41%)
Model 6 5.45 0.47 (47.08%) 5.71 0.41 (41.81%) 5.91 0.37 (37.58%)
Model 7 5.54 0.45 (45.23%) 5.71 0.41 (41.83%) 5.88 0.38 (38.41%)
Model 8 5.46 0.46 (46.72%) 6.03 0.35 (35.13%) 6.17 0.31 (31.97%)
Model 9 5.32 0.49 (49.53%) 5.70 0.41 (41.97%) 5.84 0.39 (39.20%)
Model 10 5.37 0.48 (48.57%) 5.79 0.40 (40.11%) 5.91 0.37 (37.63%)
Model 11 5.40 0.47 (47.97%) 6.10 0.25 (25.16%) 6.12 0.33 (33.26%)
Model 12 5.50 0.45 (45.98%) 6.48 0.29 (29.62%) 6.54 0.23 (23.63%)
Model 13 5.60 0.43 (43.98%) 6.28 0.33 (33.01%) 6.29 0.29 (29.50%)
Model 14 5.64 0.43 (43.15%) 6.13 0.35 (35.64%) 6.14 0.32 (32.75%)
Model 15 5.85 0.38 (38.89%) 6.01 0.29 (29.50%) 6.13 0.32 (32.90%)
Model 16 5.64 0.43 (43.27%) 6.32 0.28 (28.83%) 6.33 0.28 (28.59%)
Model 17 5.78 0.40 (40.38%) 5.93 0.37 (37.28%) 6.12 0.33 (33.14%)
Model 18 5.96 0.36 (36.58%) 6.17 0.32 (32.15%) 6.48 0.25 (25.14%)
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Sekil 3. SVM tabanli modellerin MLP ve TB tabanl
modellere gore RMSE degerlerini iyilestirme oranlari

5 Ozet ve oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’deki mutluluk diizeyini
etkileyen faktorleri belirlemek {izere Relief-F nitelik segme
algoritmasi ile birlestirilmis Destek Vektor Makinesi (SVM),
Cok Katmanli Sinir Ag1t (MLP) ve Aga¢ Arttirma (TB)
tabanli yeni modeller dnerilmistir. Modellerin performanst
RMSE ve R? degerlerinin hesaplanmasiyla degerlendiril-
migtir. Elde edilen sonuglara gore saglik hizmetlerinden
memnuniyet orani, sagligindan memnuniyet orani ile orta ve
iisti gelir grubundaki hanelerin orani degiskenlerinin
mutluluk  diizeyi tahmininde O6nemli rol oynadigt
gozlemlenmistir. Ayrica, SVM yonteminin mutluluk diizeyi
tahmininde etkin bir yontem oldugu ve tiim tahmin modelleri
icin MLP ve TB yontemlerine gore daha diisik RMSE ve
daha yiiksek R? degerleri iirettigi gdzlemlenmistir.

Mutluluk diizeyi tahmini ile ilgili gelecek ¢alismalarda
derin 6grenme gibi farkli makine Ogrenme yontemleri
kullanilabilir ve nitelik segici algoritmalar ¢esitlendirilebilir.
Daha fazla TUIK veri grubu kullamlarak tahmin dogrulugu
daha da arttirilmis yeni modeller gelistirilebilir. Bu
calismada onerilen en dogru tahmin modellerini igeren bir
uygulama gelistirilerek kullanicilara yeni verilerle ilgili
gercek zamanli mutluluk diizeyi tahmini iiretme imkani
saglanabilir.

Tesekkiir

Bu calismada, TUIK’in “illerde Yasam Endeksi” ve
“Yasam Memnuniyeti Arastirmasi” kapsaminda elde edilen
veriler kullanilmigtir. Yazarlar veri setinin kullanim izni igin
TUIK e tesekkiir eder.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.

Benzerlik orani (iThenticate): %17
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