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OZET

Meslek secimi giincelligini higbir zaman yitirmeyen bir konudur ve insan hayatini etkileyen dnemli bir karardir. Bireyin
kisiligine, isteklerine ve yeteneklerine uygun yapilan tercihler bireyde mutlulugu ve is hayatinda basariyr dogurur. Yapilan
arastirmalarda Tiirkiye’de ve diinyada meslek se¢iminin yaygin olarak yanlis yapildigi goriillmektedir. Bu ¢alisma, meslek
seciminde karar asamasinda olan lise Ogrencilerine yapay bir karar destek sistemiyle yardimeci olmayr amaglamaktadir.
Gelistirilen bu sistemde, hata toleransli, egitilebilen, deneyime dayali 6zgiin Cok Katmanli Algilayicilar (CKA) siniflandiricist
kullanilmigtir. Degisik sektorlerde ¢alisan ve mesleginde memnun olan kisilerden elde edilen verilerle bir egitim seti
olusturulmustur ve bu egitim seti 6zellestirilen CKA smiflandiricisina aktarilarak sistem egitilmigtir. Yapilan ¢apraz gecerleme
islemlerinde ve uygulamalarda diger siniflandiricilara gore yiiksek performansli sonuglar elde edilmistir. Gelistirilen CKA
tabanl yapay karar destek sistemi sayesinde dgrenicilerin ¢ok az bir hata oraniyla dogru meslek tercihi yapmalari saglanmigtir.
Sonug olarak 6nerilen yapay model sayesinde iiniversite sinavina girmek tizere olan 6grencilerin kendileri i¢in uygun bir meslek
tercihi yapabilmeleri miimkiin kilinmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Katmanh Algilayicilar, Siniflandirma, Meslek segimi
RIGHT CAREER CHOICE USING MULTI-LAYER PERCEPTRON

ABSTRACT

Choosing a career is an important decision that affects people's lives. The right choice fitting the needs, personality and
capabilities of the individual results a happy life. In latest researches carried out in Turkey and in the world, it has been shown
widely that the wrong career choice widely exists. In this study, a theoretical and empirical approach is suggested in order to
help high school students to choose the right profession for their future life. With the help of the proposed system in this work,
it enables to choose the right profession with a low error rate for the students. In the proposed artificial decision support system,
there is a Multi-Layer Perceptron (MLP) mechanism that has a fault-tolerant, trainable, and a unique experience based system.
The MLP classifier has been customized for that special study so as to achieve more accurate prediction results. A training
dataset which includes the data obtained from the employees, who are satisfied and happy in various sectors and professions,
has been created in order to use in the MLP prediction mechanism. This dataset is transferred into the system to train the MLP
predictor. In the cross validation process and application by using MLP, high-performance in classification has been obtained.
As a conclusion, this proposed artificial model provides high school students to choose a right carrier before the university
placement exam.

Keywords: Multi-Layer Perceptron, Classification, Choosing a career

1. GIRIS

Meslek secimi, hem diinyada hem Tiirkiye’de dnemli bir konudur ve bireyin geriye kalan yasaminda
cok onemli bir yere sahiptir. Kisi, yetenek, ilgi ve istekleri dogrultusunda dogru bir meslek sec¢imi
yaparsa basarili, verimli ve mutlu olur. Buna karsilik bir kisi, kisisel 6zelliklerini ve yeteneklerini goz
oniinde tutmadan meslek se¢imi yaptiginda basarisiz, verimsiz ve mutsuz olur. Bu nedenle birey, meslek
secerken kendi ozellikleri ile segecegi meslegin nitelikleri arasinda uyum olmasina dikkat etmelidir.
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Arastirma bulgularina gore, yetenek, beceri, ilgi ve ideallerine uygun meslek segmis olanlarin sayisi az;
is veya mesleginden sikayet edenlerin sayisi oldukea fazladir [1].

Ugur Kariyer Merkezi’nin 2004-2010 yillar1 arasinda elli binden fazla 6grenci iizerinde yaptigi
arastirmada, kariyer planlama siirecinin ilk adimlarindan biri olan meslek se¢iminin ¢ogu kez gergek
dist beklentilerle ya da moda akimlariyla yapildigimi ortaya koymustur. Bu arastirmada insanlarin
%85’1nin hatali meslek se¢imi yaptiklar1 goriilmiistiir [1]. Ayrica TRT nin haftalik olarak hazirladig:
“1000 kisiye Sorduk” programinda yapilan bir anket ¢alismasinda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Bireylerin %32,9’unun kendilerine uygun olmayan bir meslekte calistiklar;; %42,3’iiniin ise
mesleklerinden memnun olmadiklar: saptanmustir [2].

Yanlig meslek seciminin tiniversite sinavi oncesi yapildigi da bir gercektir. Bu nedenle bu ¢alisma, orta
ogretim 6grencilerin segimlerine yardimer olacak bir karar destek sistemi (Decision Support System)
izerinedir.

Birey - meslek uygunlugu iizerine yapilmig bazi istatistiksel tabanli ¢aligmalar vardir [3, 4]. Ayrica bazi
web sitelerinde kisiye en uygun meslegin bulunmas: ile alakali bir dizi ¢coktan segmeli testlere verilen
cevaplara gore meslek tavsiyesi yapilmaktadir. Bu tarz ¢aligmalarda, sorulara verilen cevaplara belirli
puanlarin verilmesiyle elde edilen puan araliklarina bakilarak yonlendirme yapilmaktadir. Bu durum
belirli 6nyargilarin ve kaliplasmis fikirlerin puanlama sistemiyle sayisallastirilmasindan dolay1r dogru
sonuglar vermedigi diisiiniilmektedir [5]. Ornegin bir kisi Matematik dersinde basarili ise miihendis
olmali, hayvanlari seviyorsa veteriner olmalidir diisiincesi ile ortiismektedir. Fakat yapilan bu
calismasinda istatistiksel degerler ve baz1 kalip diisiincelere yer verilmemistir, siniflandirma islemi salt
olarak elde edilen veriler ile egitilen siniflandirici ile yapilmistir. Ayrica degisik meslek gruplaridaki
bireylerden yararlanildigi igin giivenilirlik ve dogruluk orani en iist diizeye ¢ikarilmaya ¢aligilmigtir.

Karar destek sisteminde CKA ile simiflandirma calismasi yapilarak birey igin en uygun meslek
secilmeye calisilmistir. Degisik meslek gruplarinda ¢alisan kisilerden elde edilen verilerle olusturan
egitim seti ile CKA mekanizmasi egitilmistir. Bu ¢calismada diger siniflandiricilara gore CKA ile daha
basarili sonuglar elde edilmistir

Bu calisma bes ana boliim igermektedir. Tkinci béliimde ¢alismada kullanilacak olan veri setinin nasil
hazirlandig1 anlatilmistir. Ugiincii boliimde CKA’nin mimari yapisina, dordiincii béliimde elde edilen
deneysel sonuglara ve son degerlendirme boliimiinden 6nceki boliimde de yapilabilecek ileriki
calismalara yer verilmistir.

2. VERI SETININ HAZIRLANMASI

Bir tahmin mekanizmasimin dogru sonuglar vermesi i¢in kullanilacak olan egitim setinin giivenilir
olmas1 gerekir. Veri seti konu ile alakali 6znitelikleri igermeli ve yeteri sayida drnek barindirmalidir.
Ayrica veri setinin dengeli bir dagilima sahip olabilmesi i¢in hemen hemen her siniftan esit sayida 6rnek
bulundurulmalidir. Aksi takdirde egitim setinde Onyargi olusacaktir ve tahmin sonuglarmin hatali
¢ikmasina neden olacaktir.

Bu konu ile ilgili sosyal bilimler alaninda yapilan kaynak taramasinda [3, 6, 7] bireyde dogru meslek
tercihine etki eden 50 kadar muhtemel faktor tespit edilmis ve hazirlanan ankete ilave edilmistir. Makale
sonunda Ek-1’de sunulan anket sorular1 bireyin kisisel 6zelliklerini irdeleyen ve mesleklere olan
yatkinligint analiz eden bir iceriktedir. Anket sorularinda elde edilen veriler sayisallastirilarak egitim
setine aktarilmistir. 50 adet anket sorusundan ilk 43 tanesinin cevabi evet ve hayir seklindedir. Egitim
setine evet cevabi 1 olarak; hayir cevabi ise 0 olarak kaydedilmistir. 44-50 arasindaki sorularin cevaplar
ise siklidir. Bu sorular veri setine nominal degerler olarak aktarilmistir ve daha sonra ikili (binary)
degerlere doniistiiriilerek her bir nominal deger arasindaki uzakligin (farkliligin) 1 olmasi saglanmstir.
Anketteki sorularin her biri CKA’nin giris katmani i¢in 6znitelik (attribute) olarak alinmistir. Elde
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edilen anket verileri egitim setine aktarilirken kayip degerler tolere edilmistir. Verilerde normalizasyon
islemi uygulanmamustir ¢linkii anket sorularinin cevaplar1 kategorilere ayrilmis bir yapidadir. Ayrica
ankete katilan kisilerin verdikleri cevaplarin giivenilirligi, baz1 sorulara verilen cevaplarin tutarli olup
olmadigr incelenerek anlagilmaya calisilmistir. Dikkatsizce verilen cevaplardan otiirli ¢alismanin
giivenilirligini saglamak amaciyla bu veriler veri setine eklenmemistir. Ornegin anketteki 11. ve 46.
sorular anlam olarak benzerdir. Biri ¢ocukluk caginda oynanan oyunlardaki liderligi, digeri ise grup
caligmasindaki liderligi sormaktadir. Normalde her iki soruya da verilen cevabin ayni olmasi beklenir.
Ayni sekilde 23.-26. ve 24.-25. soru ikilileri de benzer anlam igermektedir. Bu {i¢ soru ciftine farkli
cevap veren kisilerin anketleri ¢alismamiza dahil edilmemistir.

Hazirlanan anket sorulari en popiiler bes meslek grubunda calisan bireylere uygulanmistir. Bunlar
hukuk, tip, miihendislik, sosyal bilimler ve medya sektoriidiir. Daha ¢ok meslek tiirli ve ¢esidi olmasina
ragmen ¢alismada meslek tiirleri kisitlanmistir. Bunun nedeni ¢ok sinifl1 bir egitim setinde siniflandirma
basarisinin diigiikk ¢ikacak olmasindandir. Her kategoriden belirli kurumlarla goriisiip resmi izin
almmustir. Izin alinan kurumlar arasinda TRT Istanbul Radyosu, istanbul Barosu, Biiyiikgekmece Ilge
Milli Egitim Miidiirliigii, Istanbul Bilgisayar Miihendisleri Odas1 ve ATV-Sabah Medya firmas1 gibi
kuruluslar bulunmaktadir. Tablo 1°de goriildiigii gibi bahsi gegcen bu kurumlarda galigan toplam 260
kisiyle anket uygulanmstir. Fakat egitim setine sadece mesleginde memnun 58 kisi dahil edilmistir.
Mesleginde memnun olmayan kisiler, karar destek sisteminin yanlis sonuglar vermesini engellemek igin
egitim setine alinmamustir.

Tablo 1. Egitim seti

Anket Yapilan  Mesleginden Memnun

Meslekler Kisi Sayisi Olan Kisi Sayisi
Hukuk 40 13
Tip 47 12
Miihendislik 63 11
Sanat 33 12
Medya 19 10

3. CKA OLUSTURMA VE EGIiTME

Calismamizda CKA i¢in, algilayicilar kullanilarak denetimli bir 6grenme sistemi olusturulmustur. Sinir
aglari ise geri yayilim (back propagation) yontemi ile egitilmistir.

Bu boliimde CKA’nin ¢alisma prensibine, yapisina ve kullanilan aktivasyon fonksiyonuna ait kisa
aciklamalara yer verilmistir.

Girdi Agirliklar
degerleri

X

Bias

Aktivasyon
Yerel fonksiyonu
alan

z

o(z+b)

Cikti
Toplama Y
fonksiyonu

Sekil 1. Bir algilayicinin (perceptron) isleyisi
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CKA, hata iizerine dayandirilmig bir 6grenme algoritmasidir. Temel iki islevi olan 6grenme ve karar
verme agamalarini agirliklandirma, aktivasyon fonksiyonu ve bias sayesinde yapar. Agirlik, her girdinin
bir sonraki asamaya gitmeden once carpildigi katsayidir. Tiim girdiler, kendilerine ait agirliklarla
carpilarak toplanir. Daha sonra aktivasyon fonksiyonuna bu degerin gonderilmesi sonucu ortaya ¢ikan
cevap, sistemin karari olur. Bias ise, kullanicidan kullaniciya, mekanizmanin ¢alisma sekline veya
amacina gore degisebilen, kullanici tarafindan eklenen bir parametredir. Sekil 1’de yapay bir sinir aginin
caligmas1 gosterilmistir [8].

Egitim setinde bulunan veri sayisi, diger bir deyisle veri setinin yogun veya seyrek olusu, 6§renme ve
siniflandirma basarisini etkileyen bir faktordiir. Etiketli verilerin toplanmasi esnasinda karsilasilan
giicliiklerden otiirli az sayida veri egitim setine eklenebilmistir. Siniflandirma basarisini ve dogal olarak
sistemin gilivenilirligini artirmak amaciyla CKA sisteminde bir takim degisiklikler yapilmistir. Yiiksek
siniflandirma bagaris1 elde etmek amaciyla CKA sisteminde yapilan Ozgilinlestirme islemleri su
sekildedir:

Katman sayis1

Her katmandaki algilayici sayisi
Bias (b) katsayisinin degeri
Egitimdeki iterasyon sayisi

En uygun aktivasyon fonksiyonu

agrwbdE

En uygun katman sayisinin bir¢ok veri i¢in 3 olarak alindigi bilinmektedir [9]. Bu uygulamada da
katman sayis1 3 olarak alinmistir. Ayrica yapilan bir dizi pratik uygulamada ve makale taramasinda [10]
bias parametresi i¢in genel olarak en ideal katsayin 0.7 oldugu goriilmistiir. Cok katmanli yapay sinir
aglarinda her bir algilayici i¢in bias degeri farkli olabilir. Bu deger veri setinin istatistiksel ve meta
ozelliklerine gore, egitim siirecinde belirlenen diger parametrelerin baslangic degerlerine ve 6grenme
algoritmasina gore degisiklik gosterebilir.

Sekil 1°de anket verilerinden elde edilen sorulara ait cevaplar girdi degerleri olarak algilayiciya
girilmektedir. Yapilan uygulamada toplam 50 anket sorusu bulundugu i¢in girdi adedi, m = 50 olarak
almmugtir. 1 numarali formiilde de goériildiigii gibi her bir x; girdisi, belirli bir w; agirlik degeri ile
carpilmakta ve z toplama fonksiyonu ile lineer olarak birlestirilmektedir. Her bir giris kendine ait bir
agirliga sahiptir. Bir agirliga ait degerin biiylikliigl, o girigin yapay sinire giiglii baglanmasi ya da 6nem
derecesiyle dogru orantilidir.

m
zZ = Z Wi X (1)
i=1

Literatlirde tamimlanan bir¢ok aktivasyon fonksiyonu vardi. Kullanilan egitim setinin 50 boyutlu ve 5
siuf etiketli seyrek (sparse) bir yapidaki veri uzay1 oldugu goz oniine alinirsa iyi bir se¢cim yapilmasi
gerektigi ortaya ¢ikar. Dogru ve hassas sonuglarin elde edilebilmesi igin Sigmoid aktivasyon fonksiyonu
tercih edilmistir. Fonksiyonun c¢alisma prensibi Sekil 3’te, formiilii ise 2 numarali formiilde
goriilmektedir [9, 10]. Bu norona ait ¢iktinin genligini (amplitude) sinirlandiran y aktivasyon fonksiyonu
ise 3 numaral formiilde goriildiigii gibidir.

1
¢ = T e )

y=¢(z+b) ()
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@(x)

it

Sekil 2. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu

Olusturulan bir Cok Katmanl Algilayicinin (CKA) ¢alisma prensibi, Sekil 3’te verilmektedir. CKA’nin
digiimleri ve baglantilar1 ¢ok degisik bigimlerde bir araya getirilebilir. Ag igerisindeki diigiimler
katmanlar halinde yerlestirilir. ilk katmandaki girise verilen bilgi, ag icinde ileriye dogru yayilir. Son
katmandaki isaretler agin ¢ikisidir.

CKA’nin calisma prensibini agiklamak amaciyla bir 6rnek verelim. Giris katmani olan ilk katmana,
Ozniteliklerden olusan bir X vektorii test girdisi olarak verilmis olsun. Her bir Oznitelik farkli w
agirhigiyla carpilarak toplanir. Elde edilen deger bias katsayisi ile ¢arpilarak aktivasyon fonksiyonuna
ve oradan da gizli katmana (hidden layer) iletilir. Daha sonra ¢ikis katmanina iletilen deger siniflandirma
sonucu olarak belirlenir [9].

Calismamiz 5 meslek tiirii lizerinde oldugu i¢in CKA sistemi 5 sinif etiketi {izerinde olasiliksal ¢ikti
vermektedir. Agirlikli oylama yontemi ile en yiiksek degerlikli Ci sinifi, X test girdisi i¢in etiket olarak
atanmaktadir. Basarili bir siniflandirma yapabilmek icin veri setinin istatistiksel 6zelliklerine en uygun
gelen 3 degeri, katman sayisi olarak alinmistir. Yapilan testlerde hesaplama siiresi ve sistem performansi
agisindan en uygun katman sayisinin 3 oldugu gézlemlenmistir.

=
=
o
«@4—
| 1=

%
(]

I\ J \ J A J

1. Katman 2. Katman 3. Katman

Sekil 3. CKA katmanlar1 ve Bias

Sistemin siniflandirma basarisinin artirilmasi amaciyla algilayicilara gelen her girdi i¢in ideal agirligin
verilmesi gerekmektedir. Danismali (supervised) 6grenmede CKA’ya cevabi bilinen girdiler verilir. Bu
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yolla ag, tahmininin dogru olup olmadigini kontrol edebilir. Eger CKA tarafindan yapilan tahmin yanlis
ise, agirliklar hataya gore yeniden diizenlenir. Agirliklar: diizenleme siireci belirli bir iterasyon sayisinca

(epoch) su sekilde gerceklestirilir:

Algilayiciya egitim setinden cevabi bilinen vektorel girdiler verilir.
Algilayicidan bir cevap tahmin etmesi istenir.

Ortalama Mutlak Hata (MAE, Mean Absolute Error) hesaplanir.
Hataya gore agirliklar azaltilir, artirilir veya sabit birakilir.

Adim 2’ ye doniiliip tekrar edilir.

agbrwbdE

4. DENEYSEL SONUCLAR

Deneysel sonuglarin elde edilebilmesi icin Weka [11] uygulamasindan ve ayrica CKA’nin
Ozgiinlestirilebilmesi ig¢in C’de yazilan kodlardan yararlanilmustir.

Bir siniflandiricinin belirli bir veri seti {izerindeki performansinin analiz edilebilmesi i¢in degisik capraz
gecerleme (Cross Validation) yontemleri vardir. 5x2 ve 10 Kat Capraz Gegerleme yontemleri yerine
calismamizda Birini Digarida Birak (Leave One Out, LOO) yontemi tercih edilmistir. Etiketli verinin
bulunmasinin ¢ok zor oldugu uygulamalarda birini disarida birakma iglemi literatiirde tavsiye edilen bir
yontemdir [12]. Bu yontemde sirasiyla egitim setindeki her bir 6rnek disarida birakilarak CKA egitimi
yapilir. Digarida birakilan etiketli verinin sinifi CKA siiflandiricisina sorularak dogru tahmin yapilip
yapilmadigi anlasilmaya calisilir. Yapilan dogru tahminlerin, toplam tahmin adedine orani siniflandirma

performansini belirler.
Tablo 2. Karigiklik matrisi

Tahmini degerler

A
- ™
X
E
- & o
i s 2 § 3
i = b= 7] =
Hukuk 12 0 0 1 0
Tip 1 10 1 0 0
Gergek =
degerler Mithendislik 0 1 10 0 0
Sanat 1 0 1 10 1
Medya 1 0 0 1 8

Ayrica bu yontem ile yapilan ¢apraz gecerleme isleminden Tablo 2’deki Karisiklik Matrisi (Confusion
Matrix) tablosu elde edilmistir. Satirlarda bulunan her bir sinifa ait degerler ger¢ekte var olanlar;
stitunlarda bulunanlar ise sistem tarafindan tahmin edilen degerlerdir. Bu tabloda yatay olarak degerler
toplandiginda gercekte var olan her bir sinifin (actual class) kagar adet 6rnegi oldugu goriliir. Dikey
olarak bakildiginda ise kullanilan CKA siniflandiricisinin her bir meslek grubu i¢in 6ngdrdiigii kararin
(predicted class) toplamini gosterir. Kisaca bu tabloda her bir satir ilgili meslek grubundaki bireylerin
gercek sayisini, her bir siitun ise CKA sisteminin her bir meslek grubu i¢in yaptigi tahmin sonuglarini
gostermektedir. Ornegin Hukuk satirindaki degerler toplandiginda veri setinde toplam 13 kisi oldugu
goriiliir. Fakat CKA, 12 kisinin gercek meslegini bilmesine ragmen gercekte hukukeu olan 1 kisiye
sanat¢1 tahmininde bulunmustur. Benzer bir sekilde Hukuk siitunu incelendiginde CKA sistemi toplam
15 kisinin hukuk¢u oldugunu sdylemistir. Gergekte tip, sanat ve medya alaninda c¢alisan birer kisinin de
hukukc¢u oldugu iddia edilmistir. Egitim setinde bulunan 58 kisiden 13 tanesi hukuk, 12 tanesi tip, 11
tanesi miihendis, 12 tanesi sanat boliimiinde, 10 tanesi de medya sektoriinde calisan kisilerden

olusmaktadir.
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Dogruluk (accuracy) oram formiil 4’te goriildiigii gibi dogru tahminlerin veri sayisina orant ile bulunur.
500 gevrim ile egitilen CKA sisteminin verdigi bu karmasiklik tablosundan yararlanarak elde edilen
basar1 oran1 0.8474 dir.

Dogru Tahmin Edilenler _ TP+ TN 4)

Acc = -
c« Veri sayist TP + TN + FP + FN

Yukaridaki formiillerde kullanilan TP, TN, FP, FN kisaltmalar1 sirasiyla True Positive, True Negative,
False Positive ve False Negative anlamina gelmektedir. Siniflandiricinin her bir sinif etiketi tizerindeki
basarisi i¢in Netlik (Presicion), Hassasiyet (Recall, Sensitivity) ve F1 Skoru metrikleri kullanilmustir.
Bu kavramlar kisaca su sekilde agiklanmaktadir:

Netlik: 5 numarali formiilde goriildiigii tizere netligi hesaplamak igin dogru tahmin edilenler tim
tahminlerin sayisina bolliniir. Her bir sinif etiketi i¢in ayr1 ayr1 hesap yapilmalidir. Bunun amaci
siniflandiricinin her bir siiftaki netligini hesaplayabilmektir.

_ DogruTahmin Edilenler TP 5)
B Tahmin Sayist " TP+ FP

Hassasiyet: Dogru tahmin edilenlerin gergek degere oranidir ve 6 numarali formiil ile bulunur.

_ DogruTahmin TP (6)
"~ Gergek Deger TP + FN

F1 Skoru: Netlik ve hassasiyet degerlerinin harmonik ortalamasidir ve 7 numarali formiil ile bulunur.

P XR (7)

F1=2Xx
P+R

94,0
92,0 E
90,0 -
88,0 -
86,0 -
84,0 -
82,0 -
80,0 -
78,0 -
76,0 -

Hukuk Tip Miih. Sanat Medya

Presicion mRecall F1-Score

Sekil 4. Smif etiketlerinin P, R ve F1 degerleri

Her bir simif i¢in hesaplanan P, R ve F1 degerleri Sekil 4’te verilmistir. Goriildiigii tizere CKA sistemi
biitiin sif etiketleri lizerinde basarili bir stmiflandirma islemi yapmaktadir. Hukuk simnifi lizerinde
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CKA’nin yiiksek bir netlige sahip olasina karsin aym siif etiketi tizerinde hassasiyeti zayiftir. Bu iki
Olciitiin harmonik ortalama degeri sekilde kirmizi ile gosterilmistir ve diger sinif etiketlerinden elde
edilen F1 degerlerine yakindir.

Sekil 5’te CKA yonteminin diger siniflandirma yontemleriyle karsilagtirilmasi yapilmigtir. Bunlar
Destek Vektor Makinesi (DVM), Karar Agaci (Decision Tree), k En Yakin Komsuluk algoritmasi (k-
NN) ve Naive Bayes siniflandiricisidir. k En Yakin Komsuluk algoritmasi igin k parametresi sirasiyla 1
ve 2 olarak almmistir. Bilindigi tizere DVM smiflandiricis1 iki simifli egitim setleri iizerinde
kullanilabilir. Uygulamamizda c¢oklu siniflar {izerinde ¢alisabilen DVM siniflandiricist kullanilmistir.
DVM igin C karmasiklik parametresi 1, kernel fonksiyonu olarak da en sik kullanilan polinom ve radyal
tabanli Pearson VII (PUK) tercih edilmistir. PUK i¢in omega ve sigma (w, o) degerleri de 1 olarak
alinmustir.

Ayrica yapilan caligmalar sonucunda, ¢evrim sayisini artirdigimizda dogruluk oranmin arttigi
goriilmiigtiir. Veri seti ile yapilan egitimde ¢evrim sayisinin belirli bir diizeye kadar artirilmasinin
sistemin dogrulugunu dogru orantili bir sekilde etkiledigi gozlemlenmistir. 500’den sonra artirdigimiz
degerler ic¢in dogruluk oraninda belirgin bir artiy olmamustir. Bu nedenle g¢evrim sayist 500’e
sabitlenmistir. Cevrim sayisinin diisiik tutulmamasimmin CKA sisteminin kendini tam olarak
egitememesine sebep oldugu anlagilmistir.

90
85

84,7
g 1981 78,26 77,58
75 71,56
70
65
60
55 51,72
o 4827
45 l I
40
KA  CKA

Naive KNN KNN DVM DTC45
E=100 E=500 Bayes (k=2) (k=1)

Sekil 5. Smiflandiricilarin dogruluk oranlarinin karsilastirmasi

Gorildiigi tizere CKA modeli diger siniflandiricilara gére daha yiliksek oranda basari elde etmistir.
Diger simiflandiricilara gore dogruluk oraninin daha yiiksek c¢ikmasina karsin CKA’ya ait egitim
stiresinin daha uzun siirdiigii bir gercektir. Ayrica CKA’nin egitilmesinde katman sayisinin belirlenmesi,
bias degerinin atanmasi, aktivasyon fonksiyonun se¢ilmesi gibi kullanici destekli hiper parametrelerin
fazlalig1 diger bir tartigma konusudur. Fakat belirtmek isteriz ki bu parametreler sayesinde CKA yapisi
Ozgilinlestirilmis ve diger siniflandiricilara gore yiliksek performanshi sonuglar elde edilmistir.
Kargilagtirilan diger siniflandirici tiirleri bircok farkli parametrelerle egitilmis olmasina ragmen
CKA’dan daha yiiksek sonuglar elde edilememistir. Bu arada vurgulanmasi gereken 6nemli bir konu da
her veri tiirii igin yiiksek oranda performans gdsteren bir siniflandiric tiiriintin olmadigidir [13].

Ancak veri setinin seyrek bir yapida olmasi, simiflandirma isleminde istenilen diizeyde performans
alimamamasina neden olmaktadir. Occam Razor felsefesinde de belirtildigi gibi veri setindeki 6zellik
(feature) sayisinin fazla olmasi seyrek bir yapiy1 neticelendirmekte ve aymi zamanda siniflandirma
basarisini diistirmektedir. Bu nedenle 6zellik sayisinin, PCA (Principal Component Analysis) [14], CFS
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(Correlation-based Feature Subset Selection) [15] ve Faktor Analizi gibi yontemler kullanilarak
azaltilmasi sonucunda siiflandirma basarisinin artirilabilecegi diisiiniilmiistii. CFS ile yapilan boyut
indirgeme isleminde veri seti 50 boyuttan 21 boyuta indirgenerek tekrar capraz gecerleme islemi
yapilmigtir. 21 boyutlu veri seti ile yapilan siniflandirma isleminde yaklasik olarak %2 oraninda daha
fazla basarili sonuglar elde edilmistir. Ayrica PCA islemi ile boyut indirgeme yapilmis ve siniflandirma
isleminde benzer sonuclar elde edilmistir. Daha az boyutlu bir veri seti ile ayni sonuglarin elde edilmesi,
zaman karmasikliginin (time complexity) ve hesaplama zamaninin (execution time) azalmasi nedeniyle
tercih sebebidir.

Ayrica veri setindeki her bir 6zniteligin siniflandirma islemindeki kiymeti (worth) Weka’da One-R [16]
siiflandiricist ile LOO ¢apraz gegerleme yapilarak hesaplanmistir. Bu islem i¢in OneRAttributeEval
sinifi kullanilmistir. Asagidaki Tablo 3’te ankette bulunan 50 sorudan sadece en 6nemli olan 15 tanesi
onem derecelerine gore siralanarak gosterilmistir. Capraz gecerleme islemi sonucunda ortalamalar1 elde
edilen tablodaki "average merit" ve "average rank" olgiitleri sirasiyla her bir dzniteligin kiymetini
(6nemini) ve derecelendirilmesini sayisal olarak gdstermektedir. Oznitelikteki yiiksek deger, yiiksek
Oneme isaret etmektedir. "+" igsaretinden sonra gelen degerler ise standart sapma degerleridir. Bu tabloya
gore siiflandirma isleminde en belirleyici {i¢ 6znitelik “sanat severlilik”, “matematik veya edebiyata
olanilgi” ile “grupsal-bireysel ¢alisma istegi”” oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikler sirasiyla ilgili meslek
tiirlerinin se¢iminde en énemli ayirici faktorler oldugu goriilmektedir. Fakat burada belirtmek isteriz ki
ankette yer alan sorulara verilen cevaplara gore bireye en uygun meslek tavsiyesi siiflandirict
tarafindan yapilmaktadir. Ayrica sorulara verilen cevaplar da Tablo 3’teki sayisal degerlerin
degismesine neden olacaktir.
Tablo 3. Bilgi kazanci tablosu

Oznitelik  Oznitelik sorusu Average Merit Average Rank
Soru 38 Sanatsever misiniz? 39.583 +1.04 1.1+0.35
Soru 45 Matematik mi Edebiyat m1? 36.879 £2.142 2.5+ 1.51
Soru 46 Grup caligmasi m1 bireysel ¢alisma mi1? 35417 £1.018 3.4+0.89
Soru 39 Bir isi bitirmeden bagska bir ige baslar misiniz? 34,752 £2.229 43+1.93
Soru 13 Cekingen misinizdir? 31.605 +£2.814 6.9 +2.38
Soru 44 Hangi oyuncaklarla oynardiniz? 30.629 + 4.466 9.1 +£9.54
Soru 40 Canlilar1 incelemeyi sever misiniz? 28.945 £ 2.668 9.6+2.19
Soru 31 Bilim-teknik tiirii dergiler okur musunuz? 29.743 +£ 4.397 11.6 +12.5
Soru 6 Farkli ve yeni fikirlere agik misiniz? 29.433 +4.804 12.7 £12.59
Soru 42 Uzun siire masa baginda ¢alisabilir misiniz? 26.02 +2.348 12.9+3.34
Soru 11 Oynadiginiz oyunlarda lider miydiniz? 27.704 £5.111 15.3+13.43
Soru 15 Kararsiz misiniz? 24.557 £ 3.607 18.1 £12.01
Soru 17 Kisisel geligsim kitaplar1 okur musunuz? 25.177+3.77 18.3 £13.37
Soru 36 Olumsuz elestirilere tahammiiliiniiz? 25.975 +4.894 19.1 £14.29

Bireyin kendine en uygun meslegi segebilmesi icin olasi tiim faktorler calismanin basinda ele alinmig
ve 50 adet soru seklinde ankete yerlestirilmisti. Fakat gortildiigii izere kisiye uygun ve en iyi meslegi
belirleyen faktorlerin sadece bir kismi yukaridaki tabloda 6nem sirasina gore verilmistir.

5. iILERi CALISMALAR

lleri asamada yapilabilecek caligmalart dort ana gruba ayirabiliriz. Bunlar; egitim setinin
zenginlestirilmesi, ¢aligmanin bir komite tarafindan yiiriitiilmesi, karar destek sistemimin performansi
en yiiksek simiflandirma modeliyle gerceklestirilmesi ve son olarak da mesleginden memnun olmayan
kisilerden elde edilen verilerle farkli bir modelin olusturulmasi ile mevcut karar destek sistemine ilave
edilmesi seklinde olabilir.
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Oncelikle, denetimli 6grenme i¢in etiketli bir veri seti olusturmak zor, zaman alan ve masrafl bir istir.
Egitim setinde yeteri kadar bulunan 6rneklerle daha giivenilir bir siniflandirma yapilacagi bir gercektir.
Uzerinde ¢alisilan bir veri setinde 6znitelik ve simif etiketi sayisina bagh olarak yeteri diizeyde drnek
olmas1 gerekmektedir. Fakat iizerinde ¢alisilan bu projede bir siniflandirma uygulamasi degil bir model
ve prototip gelistirme ¢aligmas1 yapilmistir.

[leri uygulamalarda daha giivenilir bir model ortaya koyabilmek igin bu konu iizerinde galisan bilimsel
bir komite olusturulabilir. Uygulanacak anket ve smiflandirma algoritmalar iizerinde calisan bu
komitede degisik meslek gruplarindan temsilciler, egitimciler, psikologlar, sosyologlar, PDR
(Psikolojik Danigma ve Rehberlik) uzmanlari, bilisim uzmanlari ve konu ile alakali kisiler de
bulunabilir. Bu sayede bir lise 6grencisi igin yiiksekogrenime adim atmadan once en saglikli tercihin
yapilmasi saglanabilir.

Ayrica ileri c¢alisma olarak, yeni gelistirilen kolektif 6grenme (ensemble learning) ve baska
siniflandirma metotlar1 da tahmin mekanizmasinda kullanilarak yiiksek basar1 elde edilmesi
hedeflenebilir.

Son olarak, mesleginden memnun olmayan kigilerden elde edilen verilerle farkli bir siniflandirma
modeli olusturulabilir. Bu veriler bir egitim sistemine sayisallastirilarak aktarilabilir ve bir siniflandirict
ile sistem egitilebilir. Elde edilen bu siniflandirici ile teste katilan bireyin hangi meslegi segmemesi
gerektigi bulunabilir. Cikt1 olarak elde edilen meslek tiiriiniin, ilgili birey tarafindan segilmemesi
onerilerek kiimiilatif olarak mevcut karar destek sistemi gii¢lendirilmis olabilir.

Tiim bu onerilerden farkli olarak elde edilen verilerle olusturulan egitim seti psikolojik, sosyolojik ve
istatistik disiplini altinda incelenebilir, 6znitelikler arasi korelasyonlar ¢ikarilabilir, degisik istatistik
testleri yardimiyla fakli ¢ikarimlar ve yorumlar yapilabilir. Bu ¢alismadaki ana gayenin bu olmadigini
bir kez daha belirtmek isteriz.

6. SONUCLAR

Insana ait psikolojik &zelliklerin, yeteneklerin ve yasamsal aliskanliklarin sayisallastirilmast herkesin
kabul ettigi gibi zor bir istir. Yeteneklerin, mental Ozelliklerin, aligkanliklarin, tutumlarin ve
yonelimlerin tam say1 degerlere doniistiiriilmesi neredeyse imkénsizdir. Bu calismada, bahsedilen
zorluklar1 asmaya calisarak ileri diizey yapay bir karar destek sisteminin bir prototip modeli
gelistirilmeye ¢aligildi. Bu sistemde degisik sektorlerde galisan ve mesleginden memnun bireylerden
elde edilen verilerle yeni ve dzgiin bir CKA sistemi ile siniflandirma modeli &nerilmistir. Onerilen
sistem ile diger smiflandiricilarin performanslart kiyaslanmigtir. Projemizin amaci, kiyaslama
yapilabilen bir veri seti lizerinde degisik siniflandiricilarin performanslarini karsilastirmak ve i¢lerinden
en iyisini onermek degil, meslek seciminde karar vermek iizere olan kisilere kendilerine en uygun
meslegi segmelerinde yardimei olacak bir modeli 6ne siirmektir. Ayn1 zamanda amacimiz, psikometri
ve istatistiksel ¢alismalardan farkli olarak ortaya bir siniflandirma modeli ile karar destek sistemi
sunmaktadir. Kisiye en uygun meslek onerisi yapan istatistiksel yontemlerden farkli olarak bu ¢aligmada
iki farkli yaklagim vardir. Birincisi ortaya konulan yeni bir modeldir, digeri ise yliksek siniflandirma
performansi igin dnerilen modele uygun Gzellestirilebilen CKA mekanizmasindir.
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Egitim Miidiirliigiine, Istanbul Biiyiikgekmece Anadolu Lisesi’ne, Istanbul Il Saghk Miidiirliigiine,
Istanbul Capa Egitim ve Arastirma Hastanesine, istanbul Bilgisayar Miihendisleri Odasina, istanbul
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EK-1: Anket
Uygulanan anket sorular1 asagidaki gibidir. {1k 43 sorunun cevaplari “Evet” ve “Hayir” seklindedir.

Insanlarin sorunlarina ¢dziim aramayi sever misiniz?
Insanlara kars1 empati yapabilir misiniz?
Sabirli misiniz?
Size dertlerini anlatan insanlar1 dinlerken onlara kars1 diiriist olur musunuz?
Bagkalarini dinlemeyi sever misiniz?
Cevrenizde fikirleri kabul edilen biri misiniz?
Anlatmay1 sever misiniz?
Yapilan bir haksizlik karsisinda miidahale eder misiniz?
Etkileyici konusma yeteneginiz var mi1?
10. Olaylar farkli bakis agilariyla yorumlar misiniz?
11. Kiigiikliigiiniizde oynadiginiz oyunlarda lider olur muydunuz?
12. Sorumluluk alir misiniz?
13. Cekingen misinizdir?
14. Disiplinli misiniz?
15. Kararsiz misiniz?
16. Hafizaniz kuvvetli midir?
17. “Nasil bagarili olunur” gibi kitaplar okur musunuz?
18. Hayatimizi plan program déhilinde yasar misiniz?
19. Ekonomik gelismeleri takip eder misiniz?
20. Gazete veya haberleri takip eder misiniz?
21. Hayatinizda hig satis yaptiniz m1? (limonata, kurabiye, oyuncaklariniz vs.)
22. Etrafinizda olup biten olaylarin aslin1 6grenmek icin garip bir merak duyar misiniz?
23. Makine ve malzemeler ile ¢aligmaktan hoslanir misiniz?
24. Etrafinizda gordiigiiniiz nesnelerin nasil ¢alistigini merak eder misiniz?
25. Elektronik aletlere merak duyar misiniz?
26. Yeni bir nesne gordiigiiniizde bu nesneyi detayl inceler misiniz?
27. insanlar1 yonetmeyi sever misiniz?
28. Kitap okumayi sever misiniz?
29. Tarih kitaplart okumaktan hoslanir misiniz?
30. insan ve evrenin nigin yaratildigini diisiiniir miisiiniiz?
31. Bilim-teknik tiirii dergiler okur musunuz?
32. Bulmaca ¢6zmeyi sever misiniz?
33. Harita iizerinde farkli iilkelerin yerlerini bulmay1 sever misiniz?
34. Gordigiiniiz ilgingliklerin fotograflarini ¢eker misiniz?
35. Rekabetten hoslanir misiniz?
36. Aldiginiz olumsuz elestiriler sizi kizdirir mi?
37. Bilmediginiz bir kelime i¢in s6zliige bakar misiniz?
38. Sanat sergilerini gezmeyi sever misiniz?
39. Bir isi bitirmeden bagka bir ige baglar misiniz?
40. Canlilarin fizyolojik isleyisini incelemeyi sever misiniz?
41. Hayvanlar1 sever misiniz?
42. Uzun siire masa basinda ¢aligmaya sabredebilir misiniz?
43. Dogayla i¢ ice olmaktan hoslanir misiniz?
44. Kigiikligiiniizde asagidaki oyuncaklardan hangisiyle daha fazla zaman gegirdiniz?
a) Top
b) Peliis hayvan
c¢) Uzaktan kumandali araba
d) Miizik aletleri
e) Kukla
45. Matematik sorular1 mi, edebiyat metinleri mi?
a) Matematik sorular1
b) Edebiyat metinleri

CEoNoTR~WNE
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46.

47.

48.

49.

50.
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Grup calismasi mi, bireysel ¢alismalar mi?

a) Grup ¢alismast

b) Bireysel ¢alisma

Bilginin mi deneyimin mi giiciine inanirsiniz?

a) Bilgi

b) Deneyim

Mantiginiz mu sizin i¢in 6n plandadir, duygulariniz mi?
a) Mantik

b) Duygular

Size ait hangi 6zelliginizle 6ne ¢ikmak istersiniz?
a) Zekamla

b) Paramla

¢) Sanatimla

Ne siklikla hayal kurarsiniz?

a) Genellikle kurarim

b) Arada bir kurarim

¢) Hi¢ kurmam
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