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Karar Agaci Optimizasyon Algoritmasi iizerine Bir Calisma

Dinger ATASOY?", Hasan KARA?

One Cikanlar: OZET:
« Matematik

Bolimii

Ogrencilerinin

tiirev tutumlart
+ Optimizasyon

Bu ¢alismanin amaci1 matematik boliimiinde okuyan 6grencilerin, béliimde okutulan analiz
derslerindeki tiirev konusu hakkinda nasil bir tutuma sahip olduklarim karar agaci
optimizasyon algoritmasi ile 6lgmektir. Calismada, Kara (2014)’nin gelistirdigi ve Atasoy
ve Kara (2021)’min optimize ettigi 5’li likert Olgegine sahip tiirev tutum Olgegi
kullanilmigtir. Matematik bdliimiinde 6grenim goren 194 6grenciye bu 6lgek uygulanmis
ve lise diizeyinde pekistirme derslerine katilan /katilmayan Ogrencilerin goriislerinde

ﬁre]ﬁ rr:::llgr' farklilik olup olmadigi incelenmistir. Ogrencilerin OSYM matematik testinde dogru
. Karar as . . cevapladiklar1 soru sayisina bakildiginda, {iniversite analiz dersinde goriilen tiirevlere
. A?g?)rirf[lri‘;c olumlu baktiklar1 goriilmustiir.
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GIRIS

Karar agaci veri madenciligi olarak da adlandirilir. Karar agaci algoritmasi, denetimli makine
Ogrenimi algoritmalari ailesine aittir. Hem siniflandirma hem de regresyon analizinde kullanilabilir. Bu
algoritmanin amaci, yaprak diigiimiin bir sinif etiketine karsilik geldigi ve 6zniteliklerin i¢ diiglimde
temsil edildigi problemi ¢ozmek i¢in karar agacinin aga¢ temsilini kullandig1 bir hedef degiskenin
degerini tahmin eden bir model olusturmaktir (Anonim, 2021).

Karar agaci 6grenimi, aykir1 degerlere yaklasmak i¢in bir yontemdir. Karar agaci 6grenimi, en
yaygin kullanilan ve pratik yontemlerden biridir (Kozak, 2019). Bir karar agacinda, her bir dahili diigiim,
girdi 6znitelik degerlerinin belirli bir ayrik fonksiyonuna gore 6rnek uzayini iki veya daha fazla alt uzaya
boler. Karar agaci indiikleyicileri, belirli bir veri kiimesinden otomatik olarak bir karar agaci olusturan
algoritmalardir. Bu algoritmanin amaci, genelleme hatasini en aza indirerek optimal karar agacini
bulmaktir. Bununla birlikte, 6rnegin diigim sayisin1 en aza indirmek veya ortalama derinligi en aza
indirmek gibi diger hedef islevler de tanimlanabilir (Rokach, 2010). Karar agac1 optimizasyon, nesneler
arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasina olanak saglayan ve optimal diizenlemelerin en kiigiikleri
icermesini saglayan istatistiksel bir yontemdir (Kalayci, 2006; Ho, 2006).

Kok

Yaprak 1 Yaprak 2 (Yaprak 1) (Yaprak 2)

Sekil 1. Karar Agact Diyagrami1

Bir karar agacinda, her 6zellik bir kok diigtimden olusur. Kok diigiimlerin altinda alt diigiimler ve
onlarin altinda ise yapraklar vardir. En son yapraklardan optimum olan1 amaci temsil etmektedir. Her
bir u¢ diigiime kokten ulasilabilecek tek bir yol bulunur. Ulasilan ug¢ diigiim, yeni verinin ongoriilen
sinifina karsilik gelir (Dalkili¢ ve Dalkilig, 2015).

MATERYAL VE METOT

Karar agaci ile ilgili yapilan ¢esitli calismalar incelenmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 sunlardir;
Onan (2014) “Sirket iflaslarinin Tahmin Edilmesinde Karar Agaci Algoritmalarinin Karsilastirmali
Basarim Analizi ”, Dalkili¢ ve ark. (2015) “Karar Agaglar1 Destekli Vadeli Mevduat Analizi”’, Kozak
(2019) “Decision Tree and Ensemble Learning Based on Ant Colony Optimization”, Celik ve ark.(2022)
“Calisan Performans1 Olgegindeki Ifadelerin Karar Agaci Algoritmasi ile Belirlenmesi”, Aksu ve ark.
(2016) “PISA 2012 matematik okur yazarligi puanlarinin karar agaci yontemiyle siniflandirilmasi:
Tirkiye orneklemi” dir. Bu ¢alismada faydalanilan tutum ol¢eklerinden bazilar1 da; Kara (2014)
“llkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmin Tiirev Konusuna Yénelik Tutumlar” adli &lgek
caligmadir.
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Cizelge 1. Ogrencilerin sinif ve yas bilgileri

Simif Cinsiyet
f % Birikimli Cinsiyet f % Birikimli
Yiizde Yiizde

Birinci sinif 102 52.6 52.6 Erkek 82 42.3 42.3
Ikinci sinif 44 22.7 75.3 Kadn 112 57.7 100.0
Ugiincii stnif 29 14.9 90.2 Toplam 194  100.0
Dérdiincii sinif 19 9.8 100.0
Toplam 194 100.0

Cizelge 1’de Ogrencilerin hem sinif bazinda hem de cinsiyet bazinda, frekanslar1 ve nispi
frekanslar1 verilmistir.

Cizelge 2. Ogrencilerin takviye kursuna gitmesi ve OSYM alan sinavinda dogru yaptig1 sorular

Kurs OSYM
Birikimli Birikimli
f % Yiizde Grup f % Yiizde

Sadece 6zel ders aldim 5 2.6 2.6 1-10 8 4.1 4.1
Hem dershaneye/etiit merkezine gittim hem de
ozel ders aldim 8 4.1 6.7 11-20 64 33.0 37.1
sadece dershaneye/etiit merkezine gittim 104 53.6 60.3 21-30 80 41.2 78.4
Herhangi bir takviye almadim 77 397 100.0 31-40 42 21.6 100.0
Toplam 194 100.0 Toplam 194 100.0

Cizelge 2°de 6grencilerin hem kurs bazinda hem de OSYM bazinda frekanslari ve nispi frekanslart
verilmistir.

Siniflar i¢in Karar Agaci

Cizelge 3 ve Sekil 1’de goriilecegi tizere, Smif aga¢ derinliginin en fazla 3 st digimdeki
minimum durumlar 50, Alt diigiimdeki minimum durumlar 25°ten olusmaktadir. Karar agacina dahil
edilen bagimsiz degiskenler, Sinif ana kok ile 6 diigiimden (daldan) olugsmaktadir. “Tiirevi
tanimlayabilirim ve Tiirev konusunu anlasilir buluyorum.” Ifadeleri i¢in terminal diigiim sayis1 4 ve agac
derinligi 2°dur.

“Tirevi tanimlayabilirim.” ifadesi birinci derecede 3 diigiime ayrilmistir. Birinci diigiimde (node)
3 ve daha az puana sahip olanlar vardir. Burada; birinci sinif 6grencileri 58 kisi ve %65.9, ikinci smnif
ogrencileri 20 kisi ve %22.7, ligiincii sinif 6grencileri 6 kisi ve %6.8 ve dordiincii sinif 6grencileri 4 kisi
ve %4.5 ile toplamda 88 kisiden olusmaktadir. Ikinci diigiimde (node) 3 ile 4 aras1 (4 dahil) puana sahip
olanlar vardir. Burada; birinci sinif 6grencileri 36 kisi ve %53.7, ikinci sinif 6grencileri 13 kisi ve %19.4,
tigtincii sinif 6grencileri 8 kisi ve %11.9 ve dordiincii sinif 6grencileri 10 kisi ve %14.9 ile toplamda 67
kisiden olusmaktadir. Ugiincii diigiimde (node) 4’ten daha fazla puana sahip olanlar vardir. Burada;
birinci sinif 6grencileri 8 kisi ve %20.5, ikinci sinif 6grencileri 11 kisi ve %28.2, {i¢iincii sinif 6grencileri
15 kisi ve %38.5 ve dordiincii sinif 6grencileri 5 kisi ve %12.8 ile toplamda 39 kisiden olusmaktadir.

“Tiirev konusunu anlasilir buluyorum.” ifadesi, ikinci derecede iki terminal diigiime ayrilmistir.
Dérdiincii diiglimde (node) 3 ve daha az puana sahip olanlar yer almistir. Burada; birinci sinif 6grencileri
37 kisi ve %77.1, ikinci siif 6grencileri 7 kisi ve %14.6, ti¢iincii sinif 6grencileri 4 kisi ve %8.3 iken
dordiincti sinif 6grencisi yoktur.
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Cizelge 3. Siniflara Gore Karar Agaci Tablosu

Model Ozeti
Biiyiime Metodu CHAID
Bagimli Degisken sinifiniz

Bagimsiz Degiskenler — Tiirevi tanimlayabilirim., Tiirev sorularini ¢6zmeyi severim., Tiirevin geometrik anlamini
aciklayabilirim., Bir fonksiyonun tiirevi verildiginde fonksiyon hakkinda yorum
yapabilirim., Tiirevi verilen bir fonksiyonun kendisini bulabilirim., Tiirevin konusunu
anlagilir buluyorum., Tiirevin alma kurallarin1 biliyorum., artan ve azalan fonksiyonlar ile
tirev arasindaki iliskiyi agiklayabilirim., Tiirev ile siireklilik arasindaki iligkiyi
aciklayabilirim., Tiirevin giinliik olaylarla iliskilendirebilirim., Bir fonksiyonun tlirevini
sifir yapan ya da tlirevin olmadig1 noktalar kritik noktalardir., Tiirevi hayatimda bir ¢ok

<=: yerde kullanirim., Tiirev konusunda iddialtyim., Tiirev 6grenmemizin 6 gretmenlik
g yasantimizi kolaylastiracagini diisiiniiyorum., Tiirev konusu gercek yasamda bilgilerle
M baglantilidir., Tiirev konusu sikict ve gereksizdir., Tlirev konusundan nefret ederim., Tiirev
konusunun ileriki yillarda karsima ¢ikmasini istemem (Kara, 2014; Atasoy ve Kara, 2021).
Gegerlilik Capraz Gegerlilik
Maksimum Agag 3
Derinligi
Ust Diigiimdeki 50
Minimum Durumlar
Alt Diigiimdeki 25

Minimum Durumlar

Dahil edilen Bagimsiz ~ Tiirevi tanimlayabilirim., Tiirevin konusunu anlasilir buluyorum.

% Degiskenler

2 Diigim Sayisi 6

& Terminal Diiglim Sayis1 4
Derinlik 2

Besinci diiglimde (node) 3’ten daha fazla puana sahip olanlar vardir. Burada; birinci sinif
ogrencileri 21 kisi ve %52.5, ikinci sinif 6grencileri 13 kisi ve %32.5, ligiincii sinif 6grencileri 2 kisi ve
9%5.0 ve dordiincii sinif 6grencileri 4 kisi ve %10.0 ile toplamda 40 kisiden olugmaktadir.

Sekil 2’°de; birinci sinif 6grencileri 102 kisi ve %52.6, ikinci sinif 6grencileri 44 kisi ve %22.7,
tigtincii sinif 6grencileri 29 kisi ve %14.9 ve dordiincii sinif 6grencileri 19 kisi ve %9.8 ile toplamda 194
kisi Smif ana kokiinii olusturmaktadir.

Cizelge 4’¢ bakildiginda yeniden ikame ile gapraz gegerlilik dlgiitii tahmin degerlerinin sirasiyla
0.438 ve 0.500 ile birbirine yakin degerler olmasi optimal bir durumun oldugunu géstermektedir (Ho,
2006).

Cizelge 4. Sinif Bazinda Risk Tablosu

Risk
Metod Tahmin Standart hata
Yeniden ikame 0.438 0.036
Capraz gecerlilik dl¢iitii 0.500 0.036
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Birinci sinif

u [kinci sinif
m Ugiinci sinif

|
|
I
|
I
|
|
|
| = Dérdiinct sinif

Dugum 0
Kategori % n
Birinci simif 52,6 102
w ikinci sinif 22,7 44
m Ugiinci simif 14,9 29
Dérdiinci sinif 9,8 19
Toplam 100,0 194

|
Turevi tanimlayabilirim.

Diizeltiimis olasilik degeri=0,000 Ki-kare=23,132 sd=2
<= 3000 (3000, 4000] > 4000
. Digum 1 ) Dugim 2 Digim 3
Kategori % n Kategori n Kategori % n
Birinci simif 659 58 Birinci sinif 53,7 36 Birinci sinif 205 8
m ikinci simif 227 20 m Ikinci simif 194 13 w [kinci sinif 282 1
m Uglnct sinif 6.8 6 = Uglincii sinif 19 8 m Ugiincii sinif 385 15
Dérdincii sinif 45 4 Dérdinci sinif 149 10 Dérdinci sinif 128 5
Toplam 454 88 Toplam 345 67 Toplam 201 39
Tiirevi konusunu anlasilir buluyorum.
Diizeltilmis olasilik dederi=0,048 Ki-kare=5,802 sd=1
<=13000 > 3000
. Dagim 4 . Dugim 5
Kategori % n Kategori n
Birinci sinif 771 37 Birinci simif 525 21
u Ikinci sinif 146 7 u Ikinci sinif 325 13
u Ugiincii sinif 83 4 u Ugiinci sinif 50 2
Dérdinct sinif 0,0 0 Dérdiinci sinif 100 4
Toplam 247 48 Toplam 206 40

Sekil 2. Sinif Bazinda Karar Agaci

Cizelge 5’te gozlenen ve tahmin edilen degerler goriilmektedir. Bu algoritma birinci sif

ogrencilerini %92.2 oraninda, ti¢lincii simif 6grencilerini %51.7 oraninda ve toplamda ise %56.2

oraninda dogru simiflandirma yapilabilmektedir. Ikinci ve dérdiincii siif 8grencileri siniflandirmaya

dahil edilmemistir.

Cizelge 5. Sinif Bazinda Siniflandirma Tablosu

Simiflandirma
Gozlenen Tahmin edilen
Birinci ssmf  ikinci ssmf ~ Uciincii simif ~ Dérdiincii simif Dogrulama
yiizdesi
Birinci stif 94 0 8 0 92.2%
Ikinci simif 33 0 11 0 0.0%
Ucglincii sinif 14 0 15 0 51.7%
Dordiincii sinif 14 0 5 0 0.0%
Genel Yiizde 79.9% 0.0% 0.201 0.0%0 56.2%
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BULGULAR VE TARTISMA
Kurs I¢in Karar Agaci

Dagim 0
Kategori % n

Sadece dzel ders aldim 2,6 5

|

Sadece 6zel ders aldim
= Hem dershaneye/etiit merkezine

| |
| |
| | o 2 4,1 8
| m Hem dershaneye/etiit merkezine | gittim hem de ozl ders aldim.
I gittim hem de dzel ders aldim 1 = Sadece dershaneye/etiit 536 104
| ! it '
| ® Sadece dershaneye/etiit | EiERFHT
ke jitti i bi i
: merkezine gitim : Herhangi hir takviye almadim 397 77
| - . |
| Herhangi bir takviye almadim. | Toplam 100,0 194

L

Tarevi tanimlayabilirim.
Duzeltimis olasilik degeri=0,041 Ki-kare=17,777 sd=6

<= JODG (2000, 4000] > 4000
Digim 1 Digim 2 Digim 3
Kategori % n Kategori % n Kategori % n
Sadece gzel ders aldim 3,2 1 Sadece dzel ders aldim 1,6 2 Sadece dzel ders aldim 51 2
u Hem dershaneye/etiit merkezine 129 4 m Hem dershaneye/etit merkezine 3.2 4 m Hem dershaneye/etlit merkezine 00 0
gittim hem de 6zel ders aldim. ' gittim hem de ézel ders aldim. ' gittim hem de odzel ders aldim. !
= Sadece der;hgneyefetut 365 1 = Sadece der;haneveletut 621 77 m Sadece dershaneyefetlit 41,0 16
merkezine gittim merkezine gittim merkezine gittim
Herhangi bir takviye almadim. 48,4 15 Herhangi bir takviye almadim. 33,1 41 Herhangi bir takviye almadim. 53,8 21
Toplam 16,0 31 Toplam 639 124 Toplam 20,1 39

Sekil 3. Kurs Bazinda Karar Agaci

Kurs igin aga¢ diyagrami Sekil 3’te verilmistir. Ust diigiimdeki minimum durumlar 50, Alt
diigiimdeki minimum durumlar 25°ten olugsmaktadir. Kurs i¢in aga¢ diyagrami ana kok ile birlikte 4
daldan (diigiimden) olusmaktadir. “Tiirevi tanimlayabilirim” ifadesine gore aga¢ diyagrami 3 terminal
diigiime ayrilmstir.

Lise ogrenimi siiresince “Sadece 6zel ders aldim” diyen ogrenciler 5 kisi ve %2.6, “Hem
dershaneye/etiit merkezine gittim hem de 6zel ders aldim” diyen 6grenciler 8 kisi ve %4.1, “Sadece
dershaneye/etlit merkezine gittim” diyen Ogrenciler 104 kisi ve %53.9 ve “Herhangi bir takviye
almadim” diyen 6grenciler 77 kisi ve %39.7 ile toplamda 194 kisi Kurs ana kokiinii olusturmaktadir.

Kurs degiskeni birinci derecede “Tirevi tanimlayabilirim” ifadesine gore ii¢ terminal diiglime
ayrilmustir. Birinci diiglimde (node) 2 ve daha az puana sahip olanlar vardir. Burada “Sadece 6zel ders
aldim” diyen 6grenciler 2 kisi ve %1.6, “Hem dershaneye/etiit merkezine gittim hem de 6zel ders aldim”
diyen 6grenciler 4 kisi ve %3.2, “Sadece dershaneye/etlit merkezine gittim” diyen 6grenciler 77 kisi ve
%62.1 ve “Herhangi bir takviye almadim” diyen &grenciler 41 kisi ve %48.4 ile toplamda 31 kisiden
olusmaktadir.

Ikinci diigiimde (node) 3 ile 4 aras1 (4 dahil) puana sahip olanlar vardir. Burada “Sadece 6zel ders
aldim” diyen 6grencileri 1 kisi ve %3.2, “Hem dershaneye/etiit merkezine gittim hem de 6zel ders aldim”
diyen 6grencileri 4 kisi ve %12.9, “Sadece dershaneye/etiit merkezine gittim” diyen 6grencileri 11 kisi
ve %35.5 ve “Herhangi bir takviye almadim” diyen 6grencileri 41 kisi ve %33.1 ile toplamda 124 kisiden
olusmaktadir.

Ugiincii diigiimde (node) 4’ten daha fazla puana sahip olanlar vardir. Burada; “Sadece 6zel ders
aldim” diyen 6grencileri 2 kisi ve %5.1, “Sadece dershaneye/etiit merkezine gittim” diyen dgrenciler 16
kisi ve %41.0 ve “Herhangi bir takviye almadim” diyen 6grenciler 21 kisi ve %53.8 ile toplamda 39
kisiden olusmaktadir. “Hem dershaneye/etiit merkezine gittim hem de 6zel ders aldim” diyen 6grenciler
yoktur.
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Cizelge 6. Kurs Bazinda Risk Tablosu

Risk

Metod Tahmin Standart hata
Yeniden ikame 0.418 0.035

Capraz gecerlilik dlgiitii 0.469 0.036

Cizelge 6’ya bakildiginda Resubstitution ile Cross-Validation tahmin degerleri sirasiyla 0.418 ve
0.469 ile birbirine yakin degerler olmas1 optimal bir durumun oldugunu géstermektedir.

Cizelge 7. Kurs Bazinda Simiflandirma Tablosu

Siniflandirma
Gozlenen Tahmin edilen
Sadece 6zel Hem sadece Herhangi bir ~ Dogrulama
ders aldim dershaneye/etiit dershaneye/etiit takviye yiizdesi

merkezine gittim merkezine gittim almadim
hem de 6zel ders

aldim
Sadece 6zel ders aldim 0 0 2 3 0.0%
Hem dershaneye/etiit 0 0 4 4 0.0%
merkezine gittim hem de
ozel ders aldim
sadece dershaneye/etiit 0 0 77 27 74.0%
merkezine gittim
Herhangi bir takviye 0 0 41 36 46.8%
almadim
Genel Yiizde 0.0% 0.0% 63.9% 36.1% 58.2%

Cizelge 7’ye bakildiginda goézlenen ve tahmin edilen degerler goriilmektedir. Bu algoritma
“Sadece dershaneye/etiit merkezine gittim” diyen Ogrencileri %74.0 oraninda, “Herhangi bir takviye
almadim” diyen 6grencileri %46.8 oraninda ve toplamda ise %58.2 oraninda siniflandirmaktadir.
“Sadece 0zel ders aldim” diyen ve “Hem dershaneye/etiit merkezine gittim hem de 6zel ders aldim”
diyen 6grenciler siniflandirmaya dahil edilmemistir.

OSYM i¢in Karar Agaci

rrrrrrr

110
=120
=210 2130 4Lz 80

3140

Kategor P0g0m » n Kategan %% n
110 22 3 110 s
120 57 5 anz w5
a3 w3 = a3 a1 »

3140 s 15 3140 ws 27

<= 2000 {2000, 3000] > 3100
Digum 3 Dogum 4 DuGum S DUglim & Dugum 7
5 i % n Ke W on "
00 10 . 120 581 2% - 120 ST - 130 se 2 =120 120 3

natan a0 1 w2130 e 15 2130 228 2 wata0 ars 1 #2130 520 13

ar4a0 B0 4 40 23 1 3140 154 10 3140 s50 22 3140 0 5

Toplam T Toplam 22 a4 Topiam 34 61 Toplam 206 a0 Toplam 128 =

Sekil 4. OSYM Bazinda Karar Agaci

Sekil 4’e bakildiginda OSYM agag derinliginin en fazla 3 iist diigiimdeki minimum durumlar 50,
Alt diiglimdeki minimum durumlar 25°ten olugsmaktadir. Karar agacina dahil edilen bagimsiz degisken
OSYM ana kok ile 8 daldan(diigiimden) olusmaktadir. “Tiirevin geometrik anlamini agiklayabilirim.,
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Tiirev ile stireklilik arasindaki iligkiyi agiklayabilirim., Tiirev 6grenmemizin 6gretmenlik yasantimizi
kolaylastiracagini diisiiniiyorum.” terminal diigme sayis1 5 ve agag¢ derinligi ise 2’dir.

OSYM alan smavindaki 40 sorudan 1-10 aras1 dogru yapan dgrenciler 8 kisi ve %4.1, 11-20 aras1
dogru yapan 6grenciler 64 kisi ve %33, 21-30 aras1 dogru yapan 6grenciler 80 kisi ve %41.2 ve 31-40
aras1 dogru yapan 6grenciler 42 kisi ve %21.6 ile toplamda 194 kisi Kurs ana kokiinii olugturmaktadir.

“Tirevin geometrik anlamini agiklayabilirim.” Baslhig1 altindaki aga¢ dilimi iki gruba ayriliyor.
Birinci diigiimde (node) 3 ve daha az puana sahip olanlar vardir. 1-10 aras1 dogru yapan 6grenciler 3 kisi
ve %2.3, 11-20 aras1 dogru yapan Ogrenciler 59 kisi ve %45.7, 21-30 aras1 dogru yapan dgrenciler 52
kisi ve %40.3 ve 31-40 arasi dogru yapan Ogrenciler 15 kisi ve %11.6 ile toplamda 129 kisiden
olusmaktadir (Atasoy ve Kara, 2021).

Ikinci diigiimde (node) 3’ten fazla puana sahip olanlar vardir. 1-10 aras1 dogru yapan 6grenciler 5
Kisi ve %7.7, 11-20 aras1 dogru yapan 6grenciler 5 kisi ve %7.7, 21-30 aras1 dogru yapan 6grenciler 28
kisi ve %43.1 ve 31-40 arasi dogru yapan Ogrenciler 27 kisi ve %41.5 ile toplamda 65 kisiden
olusmaktadir.

“Tirev ile stireklilik arasindaki iliskiyi agiklayabilirim.” Bashg: altindaki aga¢ dilimi ii¢ gruba
ayriliyor. Birinci diigiimde (node) 2 ve daha az puana sahip olanlar, Ikinci diigiimde (node) 2 ile 3 aras1
(3 dahil) puana sahip olanlar vardir. Ugiincii diigiimde (node) 3’ten daha fazla puana sahip olanlar vardir.

“Tirev Ogrenmemizin Ogretmenlik yasantimizi kolaylastiracagini  diisiiniiyorum.” Baglig
altindaki agac dilimi iki gruba ayriliyor. Birinci diigiimde (node) 4 ve daha az puana sahip olanlar, ikinci
diigiimde (node) 4’ten daha fazla puana sahip olanlar vardir.

Cizelge 8. OSYM Bazinda Risk Tablosu

Risk
Metod Tahmin Standart hata
Yeniden ikame 0.500 0.036
Capraz gecerlilik dlgiitii 0.639 0.034

Cizelge 8’e bakildiginda Resubstitution ile Cross-Validation tahmin degerleri sirastyla 0.500 ve
0.639 ile birbirine yakin degerler olmasi optimal bir durumun oldugunu géstermektedir.

Cizelge 9. OSYM Bazinda Siniflandirma Tablosu

Simiflandirma
Gozlenen Tahmin edilen
1-10 11-20 21-30 31-40 Dogrulama yiizdesi
1-10 0 2 5 1 0.0%
11-20 0 25 37 2 39.1%
21-30 0 15 50 15 62.5%
31-40 0 1 19 22 52.4%
Genel Yiizde 0.0% 22.2% 57.2% 20.6% 50.0%

Cizelge 7’ye bakildiginda gozlenen ve tahmin edilen degerler goriilmektedir. Bu algoritma 11-20
aras1 dogru yapan 6grencileri %39.1 oraninda, 21-30 aras1 dogru yapan 6grencileri %62.5 oraninda ve
31-40 aras1 dogru yapan 6grencileri %52.4 oraninda ve toplamda ise %50 oraninda siniflandirmaktadir.
1-10 aras1 dogru yapan 6grencileri siniflandirmaya dahil etmemistir.

SONUC

Tim sonuglarda Cross-Validation tahmini degerlerinin birbirine yakin oldugu gozlenmis
oldugundan dolay1 en iyi sonug(optimum) elde edilmistir. Simif agac derinligi en fazla 3 olmustur. Ust
diigiimdeki minimum durum sayis1 50 alt diiglimdeki minimum durum sayisi ise 25 olarak belirlenmistir.
Karar agacina dahil edilen bagimsiz degiskenler sinif ana kok ile 6 daldan(diigiimden) olugsmaktadir.
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“Tiirevi tanimlayabilirim, Tiirev konusunu anlasilir buluyorum.” ifadeleri i¢in terminal diigme say1s1 4
ve agag derinligi ise 2 olmustur. Kurs degiskeni i¢in aga¢ 3 terminal diiglimden olusmustur. “Tiirevi
tanimlayabilirim” ifadesinde terminal diigiim say1s1 3 ve agac derinligi 1°dir. OSYM ana ké&k ile 8 daldan
(diigiimden) olusmaktadir. “Tirevin geometrik anlamini agiklayabilirim., Tiirev ile siireklilik arasindaki
iliskiyi  agiklayabilirim., Tiirev 0grenmemizin Ogretmenlik yasantimizi  kolaylastiracagini
diisiiniiyorum.” terminal diigme sayis1 5 ve agac derinligi ise 2’dir. Onerilen metodolojinin, tahmin
algoritmasi se¢iminin her donemde en iyi se¢im oldugunun onaylanmasindan olusan adim dizisini
incelenmistir. Bu uygulanan adimlarin bu tiir ¢alismalarda kullanilmasi uygun olacaktir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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