UiST468.MAKINE OGRENMESI

KARAR AGACI ALGORITMASI:

Smiflandirma, makine 6greniminde iki adimli bir siire¢, 6grenme adimi ve tahmin adimidir.
Ogrenme asamasinda, model verilen egitim verilerine dayanarak gelistirilmistir. Tahmin
asamasinda, model verilen veriler i¢in yaniti tahmin etmek ic¢in kullanilir. Karar agaci,

anlasilmas1 ve yorumlanmasi en kolay ve popiiler siniflandirma algoritmalarindan biridir.

Karar agaci algoritmasi, Danismanli 6grenme algoritmalar ailesine aittir. Diger danismanli
O0grenme algoritmalarinin aksine, karar agaci algoritmasi regresyon ve siniflandirma
problemlerini ¢6zmek icin de kullanilabilir. Bir karar agaci kullanmanin amaci, dnceki
verilerden (egitim verileri) ¢ikarilan basit karar kurallarin1 6grenerek hedef degiskenin sinifini

veya degerini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek bir egitim modeli olusturmaktir.

Karar agaglarinda, bir kayit i¢in bir sinif etiketini tahmin etmek i¢in agacin kokiinden isleme
baglanir. Kok Ozniteliginin degerleri, kaydin Ozniteligiyle karsilastirilir. Karsilastirmaya

dayanarak, bu degere karsilik gelen dali takip edilir ve bir sonraki diigiime gecilir.

Karar agaclarmin tiirleri, sahip olunan hedef degiskenin tiiriine dayanmaktadir. Iki tiir karar

agaci vardir:

o Kategorik degiskenli karar agaci: kategorik bir hedef degigskene sahip olan karar
agacidir.
e Siirekli degiskenli karar agaci: karar agacinin siirekli bir hedef degiskeni oldugu

durumdur.
Karar agaclan ile ilgili 6nemli terimler:

Kok diigiim: tiim popiilasyonu veya 6rnegi temsil eder ve bu daha sonra iki veya daha fazla

homojen kiimeye boliiniir.
Bolme: bir diigiimii iki veya daha fazla alt diiglime bolme islemidir.

Karar diigiimii: bir alt diiglim daha fazla alt diiglimlere ayrildiginda, buna karar diigiimii

denir.
Yaprak / Terminal diigiimii: Boliinmeyen diigtimlere yaprak veya Terminal diigiimii denir.

Budama: bir karar diigiimiiniin alt diiglimlerini kaldirdigimizda, bu igleme budama denir.

Bolme isleminin tam tersini sdyleyebilirsiniz.
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Sube / alt agac: tiim agacin bir alt boliimiine dal veya alt agac denir.

Ust (parent) ve alt (child) diigiim: alt diigiimlere boliinmiis bir diigiim, alt diigiimlerin {ist

diigtimii olarak adlandirilirken, alt diigtimler bir ist diiglimiin alt digiimiidiir.

Akis semalarina benzeyen karar agacglarinda smiflandirma i¢in bir agag
olusturulmaktadir. Kok diiglim, i¢ diigiim, dal ve yaprak diiglim gibi yapilardan olusan bu agaca
veri tabanindaki her bir gozlem uygun kurallara gore yerlestirilmektedir. Veri tabanindaki her
bir 6zellik bir “diigiim” tarafindan temsil edilmektedir. En iistte yer alan diigiim “kok diigiim”
olarak isimlendirilmektedir. En son diigiim “yaprak diigiim” olarak isimlendirilirken, aym
zamanda bir siifi temsil etmektedir. Kok diigiim ve yaprak diigiim arasindaki diigiimler ise “i¢
diigiim” olarak isimlendirilmektedir. Kok diiglim, i¢ diigiim ve yaprak diigtimler arasinda kalan
yapilar ise “dal” olarak adlandirilmaktadir. Her diigiim kendinden sonra dal ya da dallara
ayrilmaktadir. Bu ayrilma islemi siirecinde ilgili diiglim hakkinda cevabi veri tabaninda

bulunacak bir soru sorulmakta ve verilen yanita gore bir dal izlenmektedir.

Kok Diigiim

Dal Dal
I¢ Diiigiim Yaprak
Dal Dal Diigiim
Yaprak ¢ Diigiim
Dviig i
g Dal Dal
Yaprak Yaprak
Driigiim Dviigiim

Karar agaclari, 6rnekleri kokten bazi yaprak/terminal diigiimiine kadar agactan ayirarak
simiflandirir. Agactaki her diiglim, baz1 6znitelikler i¢in bir test durumu gorevi goriir ve
diiglimden inen her kenar, test durumuna Olas1 yanitlara karsilik gelir. Bu islem dogada

ozyinelemeli ve yeni diiglimde kok salmis her alt agag icin tekrarlanir.
Asagida, karar agacini kullanirken yaptigimiz varsayimlardan bazilar1 bulunmaktadir:

e Bagslangigta, tiim egitim seti kok olarak kabul edilir.
e Ogzellik degerleri kategorik olarak tercih edilir. Degerler siirekli ise, modeli

olusturmadan 6nce ayriklastirilirlar.
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e Kayaitlar, 6znitelik degerlerine gore 6zyinelemeli olarak dagitilir.
e  Oznitelikleri agacin kok veya i¢ diigiimii olarak yerlestirmek icin baz istatistiksel

yaklasim kullanilarak yapilir.

Karar agaglarina iliskin bazi kavramlari bilinen bir veri seti iizerinden agiklayalim. Balik
tutmaya gidip gitmeme karar1 verirken hava durumu, sicaklik, nem ve riizgar durumu gibi

meterolojik verileri goz dniine alinir.

HAVA SICAKLIK NEM (&) RUZG4AR BALIGA
DURUMU GITME
Giinesli 30 80 Var HAYIR
Giinesli 35 70 Yok HAYIR
Giinesli 25 55 Var EVET
Giinesli 32 58 Yok EVET
Giinesli 35 55 Var EVET
Bulutlu 25 68 Yok EVET
Bulutlu 28 74 Yok EVET
Bulutlu 26 76 Var EVET
Bulutlu 24 75 Yok EVET
Bulutlu 21 78 Var EVET
Yagmurlu 21 90 Var HAYIR
Yagmurlu 18 85 Var HAYIR
Yagmurlu 20 87 Yok EVET
Yagmurlu 21 82 Yok EVET

Bdyle bir karar problemi i¢in agsagidaki gibi bir karar agaci kulanilabilir.
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Nitelik Test Diigiimii

[ Hava Durumu J\ """"""" »  Kik Diigiim
- [

Giinesli Bulutlu Yagmurlu

v
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[ . Nem {irﬂnl ] [ Riizgar J

Yiiksek Diisiik
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Var Yok
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Simf B‘éfl.irtﬂc; Yaprag Nitelik [fbegerleri

Karar agaglar1 olusturulurken hangi algoritmanin kullanildigi ¢ok onemlidir. Kullanilan
algoritma ¢esidine bagli olarak olusturulan agag yapisi farklilik géstermektedir. Bundan dolay1
farkli aga¢ yapilar simiflandirma islemini gergeklestirirken farkli kurallar {iretir. Karar
agaclarina dayali olarak gelistirilen algoritmalar kok diiglimiin ve diger diiglimlerin
secimlerinde izledikleri yol agisindan birbirlerinden ayrilirlar, ancak bazi noktalarda ise

birbirlerine benzemektedirler ya da benzerlik gosterirler.

Karar agaclar1 hedef degiskeni tahmin etmede pek cok test gerceklestirerek en iyi sirayi
kullanir. Karar agaclarinda kullanilan temel algoritma adimlar1 birbirlerine benzemektedir.
Baslangigta kok diiglim (root) olusturulur. Eger tiim 6rnekler ayn1 sinifa ait ise diigiim yapraga
doniisiir, degilse test yapilarak boliinme gergeklestirilir dallar (branch) olusturulur. Dallar diger
testlerin gergeklesmesine neden olur ve test islemi yapraklarda (leaf) sonlandirilir Orneklerin
her boliimlemesinde ayni algoritmalar kullanilir. Genellikle kategorik degiskenler kullanilir.
Eger veriler siirekli ise kategorik hale doniistiiriiliir. Bdliimlemenin sonlandirilmasi

asagidaki adimlardan biri meydana geldiginde gergeklesir;

e Bir diigiimde bulunan biitiin 6rnekler ayni sinifa ait ise,
e Ornekleri bdlecek nitelik kalmadiginda,

¢ Baska orneklem kalmadiginda.

Karar agaci olusturmak i¢in ¢esitli algoritmalar gelistirilmistir. Gelistirilen bu algoritmalar
icerisinde CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detector), CART (Classification and
Regression Trees), ID.3, ID.5, MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines), QUEST
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(Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree), C5.0, SLIQ (Supervised Learning in Quest),

SPRINT (Scalable Parallelizable Induction of Decision Trees) algoritmalar1 baslicalaridir.

ID3 algoritmasi:

Ik olarak J. Ross Quinlan tarafindan Sydney Universitesinde gelistirilen ID3 algoritmasi,
diger degiskenler arasindan, siniflamada kullanilacak en ayirt edici degiskeni bulurken entropi
kavramindan yararlanir. Entropi;

e Eldeki bilginin sayisallastirilmasi,

¢ Beklentisizligin maksimumlastirilmas,

e Belirsizlik ve rastgeleligin dlciilmesi i¢in kullanilir.

Entropi, 0-1 arasinda bir deger alir. Elimizdeki biitiin veriler tek bir sinifa ait oldugunda entropi
sifir olur. Ornegin herkes ayn1 futbol takimini tuttugu bir durumda rastgele birine hangi takimi
tuttugunu sordugumuzda alacagimiz cevap belli olacaktir yani entropi sifir degerini alir. Biitiin
olasiliklar esit oldugu zaman entropi maksimum degerine ulasir. Matematiksel olarak asagidaki

gibi ifade edilir

H(T)==-) plog,(p)

Enlmi:nr .

A & n
.k m

Entropy =-p log,p —q log,q

p

Entropy =-0.5 log,0.5-0.5log,0.5=1
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Karar agacinin olusturulacagi veri setinin tamaminin entropisi hesaplanir; ancak dallanma

gerceklestigi zaman boliimlere ayrilan her bir boliim i¢in entropinin yeniden hesaplanmasi
gerekir. Buradaki H (T) hedef niteligi temsil eder, pi ise diiglim i¢inde i sinifinda olma

olasiligidir.

ID3 algoritmasi, veri tabaninda dogru dallandirma yapmak i¢in bilgi kazanci (information gain)
kullanir. Veri tabaninda dallandirmalar olustuk¢a dogru siniflandirmalar i¢in gereken bilgi
azalacaktir. Kazanimi hesaplamak i¢in: verilerin ham halinin entropisi ile her bir nitelik i¢in
hesaplanan entropilerin agirlik toplam1 arsandaki fark alinir. Bu fark hangi alt boliim i¢in biiytik
ise o alt boliime dogru dallandirma islemi gergeklestirilir. Bilgi kazancinin formiilii asagidaki

gibi ifade edilir;

Kazang(X T)= H(T)=H(X,T) H(X.T)= % %

Buradaki amag Kazang (X,T) degerini maksimum yapan degeri bulmaktir.

Ornek:
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Hava Durumu Sicakhk | Mem Oram Riizgar Baliga gitme
glinesli sicak yliksek yok hayar
glinesli sicak yliksek var hayar
bulutlu sicak yliksek yok evet
vagmuriu ilik viiksek yok evet
vagmuria sofuk normal yok evet
vagmuria sofuk normal var hayar
bulutlu sofuk normal var evet
glinesli 1hk yliksek yok hayar
glinesli soguk normal yok evet
vafmurlu 1hk normal yok evet
glinesli 1hk normal War evet
bl ilik viiksek var Evet
bulutlu sicak normal yok evet
vafmuriu 1hk yliksek var havyar

2 ¢

Veri kiimesinde bes nitelik vardir: “Hava durumu”, “sicaklik”, “nem oran1”, “riizgar”, “baliga
gitme” nitelikleri. Amag bu verilerden yararlanarak karar agaci olusturmak ve daha sonra
“baliga gitme” niteligi bos olan kayitlarda bu niteligi tahmin etmektir. Burada “baliga gitme”
cikis niteligi, digerleri giris nitelikleri olarak diisiiniilebilirler. Asagidaki veri kiimesindeki

nitelikler ve alabilecegi degerler gosterilmistir.
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Mitelik Alabilecef Degerler
Hava Durumu glinesli, bulutlu, yagmurlu
Sicaklik sicak, 1hk. sofuk

Nem Oram normal, vilksek

Rilzgar var, yok

Ealiga gitme evet, hayir

Oyun oyna alan1 iki farkli deger icermektedir (evet, hayir). C1 sinifinin “evet” degerini, C2
smifinin “hayir” degerini temsil ettigi varsayilirsa, veri kiimesinde C1 sinifi i¢in 9, C2 smufi
icin 5 kaydin oldugu goriiliir. Veri kiimesini C1 ve C2 siniflarina ayirmak i¢in gerekli olan bilgi

asagidaki sekilde hesaplanir

H(s1, s2) =1(9,5) = - 9/14 log2 9/14- 5/14 log2 5/14 = 0.940

Daha sonra verideki her nitelik i¢in entropy degerleri hesaplanir. Hava durumu niteligi i¢in
entropy degerinin hesaplanmasi su sekildedir: Bu nitelik 3 farkli deger alabilmektedir (glinesli,
bulutlu, yagmurlu). Her farkli deger i¢in gerekli bilgi miktar1 hesaplanir. Veri kiimesinde hava

durumunun giinesli oldugu kayitlarda, iki “evet” ve ii¢ “hayir” degeri bulunmaktadir. Gerekli

bilgi miktarinin hesaplanmast:

H(2,3)= - 2/5 log2 2/5 - 3/5 log2 3/5 = 0.971

Veri kiimesinde hava durumunun bulutlu oldugu kayitlarda, sadece dort “evet” degeri

bulunmaktadir, “hayir” degeri hi¢ yoktur. Gerekli bilgi miktarinin hesaplanmast:

H(4,0)= - 4/4 log2 4/4 - 0/4 log2 0/4 = 0
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Veri kiimesinde hava durumunun yagmurlu oldugu kayitlarda, ii¢ “evet” ve iki “hayir” degeri

bulunmaktadir. Gerekli bilgi miktariin hesaplanmasi:

H(3,2)= - 3/5 log2 3/5 - 2/5 log2 2/5 = 0.971

Ug farkli durum igin bilgi miktarlar1 hesaplandiktan sonra entropy degeri hesaplanir:

E(hava durumu) = 5/14 H(2,3) + 4/14 H(4,0) + 5/14 H(3,2) = 0.694

Karar agacinda hava durumu niteligi kullanilarak bir siniflama yapildiginda elde edilecek

bilgi kazanc1 su sekilde hesaplanir:

Gain (hava durumu) = H(s1,s2) - E(hava durumu) = 0.940 — 0.694 = 0.246. Benzer sekilde
diger kazanglar asagidaki gibi elde edilir.

Bilgi Kazane Degerler
Gain(havadurumu) (1.246
Cain(sicakhk) 0.029
Crain( nemorant 0.151
Gaininiizgar) (.151

Hava durumu niteligine ait bilgi kazanci, hesaplanan bilgi kazanglar1 arasinda en yiiksek
degere sahip oldugu i¢in karar diigiimii olarak segilir. Diiglimiin adina niteligin ad1 verilir ve
sahip oldugu degerler i¢in dallar olusturulur. “Hava durumu” niteliginin alabilecegi farkl
degerler “giinesli”, “bulutlu” ve “yagmurlu” oldugu i¢in veri, asagida goriildiigi gibi ti¢ alt

veri kiimesine ayrilmistir
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[ Hava Durumu ]
-~
Giinesli | \\
unesin -
? Bulutlu Yagmurlu
Hava Sacaklk | Nem Rilzgar Balik Hawva Sweakhk | Nem Rizgar Balik
tutma .
Dharumu Chram D Ceamn
ginesli | sicak | yoksek | vok heayir vagmuely | ihk yisksek | yok evet

glinegli | sicak vioksek | var hayir yafmurly | sofuk | normal | yok evel
glinesli | ik yiksek | yok hayir yafmorly | sofuk | normal | var hayir
ginegli | soguk normal | yok evet yafdmurlu | 1k nofmal | yok evel
glinegli | ilik noemal | War evel yagmurl f 1k yliksek | var hixye
hJ
Hava Sicakhk | Nem Rilzgar Balik
tutma
Duarurmu Oiram
bulutlu | sscak vilksek | yvok evel
bulutle | sofuk normal | wvar evet
bulutlu | ihk vilksek | var Evet
bulutly | sscak normal | yok eviet
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Alt veri kiimelerindeki kayitlar ayn1 siniftan olana kadar, her bir veri kiimesi i¢in bu islemler

tekrarlanir. Hesaplamalar sonucunda olusan karar agaci asagida gosterilmistir.

[ Hava Durumu ]

- | -
Gilnesli Bulutlu Yagmurlu

i ¥ T~a

[ Nem Dram ] [ R'ﬂzgar ]

‘r’ukaek Nnrmal

> G 66

Oyun oyna niteligi bos olan kayitlarin, hangi sinifa ait oldugu bu karar agaci kullanilarak

tahmin edilebilir.

Hava Durumu | Sicakhk MNem Oram Riizgar BALIK TUTMA

glinesh sicak normal vok ?

Yukaridaki nitelik degerlerine sahip bir kaydin siniflandirilmast su sekilde gergeklestirilir;
agacin kok diigiimiiniin hangi nitelik oldugu belirlenir. Burada kok diiglim hava durumu
niteligidir. Ornek kayittaki hava durumu alan1 “giinesli” degerine sahiptir. Karar agacinda
“giinesli” olarak adlandirilan dal segilerek o koldan dallanir. Siradaki diigiim yine bir test
diigiimiidiir. Nem oran1 degerine gore kaydin ne tarafa dallanacagini belirler. Ornek kayittaki
nem orani alaninin degeri “normal” oldugundan agagtaki “normal” koluna dallanir. Ulagilan
diiglim bir yaprak diiglim oldugundan sinif tespit edilmis olur. Yaprak diigiimiin ad1 kaydin
hangi sinifa ait oldugunu belirler. Kayittaki oyun oyna alan1 yaprak diigiimiin ad1 olan “Evet”
olarak doldurulur. Béylece tahmin iglemi gerceklestirilmis olur ve asagidaki sonug elde edilmis

olur.
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[ Hava Durumu J

- | T
Giinesli Bulutlu Yagmurlu
[ "\'cm Oram ] [ Riizgar ]
LY 7 N
Yiik ’iﬁk MNormal Var Yok
Hava Durumu | Sicakhk Nem Oram Rilzgar Balk tutma
giinesli sicak normal yok EVET

C4.5 algoritmasi

C4.5 Algoritmast ilk olarak 1993 yilinda Quinlan tarafindan ortaya atilmigtir. ID3
Algoritmasinin detaylandirilmis halidir. ID3 algoritmasi sadece kategorik verilerle ugrasirken
C4.5 algoritmasi sayisal degiskenlere de uyarlanabilir (Ozkan, 2008). Ayrica C4.5 algoritmasi
karar agaclar1 olustururken kayip verilerle ugrasmaz. Kazanim oranini hesaplarken verileri
eksik olmayan kayitlar1 kullanarak karar agaci olusturulur. Bu algoritma kayip verileri diger
veri ve degiskenleri kullanarak kazang oran1 hesaplamada kullanir. Bu sayede daha duyarli ve
daha anlamli kurallar iireten agac elde edilebilir. C4.5 algoritmasini ID3 algoritmasindan ayiran
bir diger farklilik ise agacin budanmasi iglemidir. Budama iglemi i¢in iki ayr1 ydntem
kullanilmaktadir,bunlar;

Alt agac yerlestirmesi: aga¢ icerisindeki alt agaclar yapraklara doniistiiriiliir. Ancak, bu
degisimin yapilabilmesi i¢in konulacak yaprak hatasinin, alt agacin hatasindan diisiik olmasi
gerekir.

Alt agac yukan ¢ekilmesi: bir alt agacin bu agact en ¢ok kullanan agacin yerini almasidir.

Ancak hata oraninin bu islem sonucunda diigsmesi gerekir.
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C5.0 algoritmasi

C5.0 algoritmas1 Clementine, Modeler ve RuleQuest vb. yaygin olarak kullanilan veri
madenciligi yazilimlarinda kullanilan C4.5 algoritmasinin gelistirilmis ticari bir versiyonudur
ve biiylik veritabanlarin da kullanilmasi hedeflenmistir. C4.5 algoritmasina goére temel
farklilig1; hafiza kullaniminda %90 oraninda daha az bellek kullanmasi, hiz konusunda ise 5,7
ila 240 kez arasinda daha hizli ¢alistig1 ve daha kesin kurallar iirettigi gosterilebilir. Baz1 veri
kiimelerinde bulunan hata oraninin C4.5 ile bulunan yarisindan daha az oldugu belirtilmistir.
Ayrica C5.0 algoritmasi daha kii¢lik karar agaclar1 olusturabilir, verinin ayristirilmasi ve kirli

verilerin iyilestirilmesinde daha etkilidir
CART algoritmasi

Literatirde CART ya da C&RT olarak kisaltilan algoritmanin tam acilimi
Classification and Regression Trees Tiirk¢e karsiligi ise Siniflandirma ve Regresyon
Agaclart olarak tanimlanir. C&RT algoritmas: ilk olarak Leo ve arkadaglari tarafindan
1984 yilinda yazildu. C&RT algoritmasi kategorik veya sayisal
degiskenlerle calisabilme Ozelligine sahiptir. Cevap degisken kategorik ise siniflandirma
agac1 (Classification Tree), siirekli ise regresyon agaci (Regression Tree) olarak
adlandirlir, uygulamalarda genel olarak C&RT seklinde ifade edilmektedir.Bu algoritma ikili
karar agaclar olusturur. Her asamada digiimlerin kendinden
daha homojen alt dallara ayrilmasi saglanmaktadir. Ayrilma kriteri icin gelistirilmis
yontemler bulunmaktadir. Bunlar arasinda gini, twoin, sirali twoin, simetrik gini, en
kiiciik kareler sapmasi (Least Squared Deviation) gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin  kullanimi  sinif hedeflerin  siirekli ya da kategorik olmasma gore
belirlenmektedir. En yaygin olarak kullanilan ayirma kriteri Gini ve Twoin kurahdir.
Veri seti tlizerinde kok diiglimden baslanarak dallandirmalar yapilir ve durdurma
kural1 olmadan yapraklara kadar ulasilir boylece aga¢ en yliksek biiyiikliigiine ulagir.
C&RT algoritmast ¢ok karmasik bir agac¢ olusturduktan sonra, capraz gecerlilik (cross

validation) ve test (testing) kiimesi sinamasi islemi sonuglarini dikkate alarak en uygun
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agaca ulasir. Daha sonra karar agaci, test veri kiimesi {izerindeki budanmis
versiyonlariin bagarilarint temel alarak geriye dogru budama islemini gerceklestirir.
Karar agaci, yeni ve daha Onceden goriilmemis veriyi, ¢apraz gecerlilik sinanmasi ile
secer. C&RT algoritmasinda, vekil degiskenler kullanmaktadir yani kayip olan gbzlem

degeri i¢in vekil belirlemekte ve kayip degerleri bu vekil degisken ile doldurmaktadir

Gini Endeksi, CART algoritmasinda siniflandirma gorevleri i¢in bir metriktir. Her siifin kare

olasiliklarimin toplamini saklar. Asagida gosterildigi gibi formiile edebiliriz.

Gini =1 - X (Pi)®

Hava durumu, nominal bir 6zelliktir. Giinesli, bulutlu veya yagmur olabilir. Hava durumu

ozelligi i¢in son kararlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Hava durumu Evet Hayir | Toplam
Giinesli 2 3 5
Bulutlu 4 0 4
Yagmurlu 3 2 5

Gini (Hava durumu=Giinesli) = 1 — (2/5)> — (3/5)*=1-0.16 — 0.36 = 0.48
Gini (Hava durumu =Bulutlu) = 1 — (4/4)*> — (0/4)*>=0
Gini (Hava durumu =Yagmurlu) = 1 — (3/5) - (2/5)>=1-0.36 —0.16 = 0.48

Gini (Hava durumu) = (5/14) x 0.48 + (4/14) x 0 + (5/14) x 0.48 = 0.171 + 0 + 0.171 = 0.342
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Sicakhk:

Benzer sekilde, sicaklik nominal bir 6zelliktir ve 3 farkli degere sahip olabilir: soguk, sicak ve

hafif. Sicaklik 6zelligi ile ilgili kararlar asagidaki tabloda 6zetlenir.

Sicaklik Evet Hayir | Toplam
Sicak 2 2 4
Soguk 3 1 4
Ik 4 2 6

Gini (Sicaklik=Sicak) = 1 — (2/4)> — (2/4)* = 0.5
Gini (Sicaklik=Soguk) = 1 — (3/4)* — (1/4)> =1 - 0.5625 — 0.0625 = 0.375
Gini (Sicaklik=Ilk) = 1 — (4/6)> — (2/6)> =1 —0.444 — 0.111 = 0.445

Gini (Stcaklik) = (4/14) x 0.5 + (4/14) x 0.375 + (6/14) x 0.445 = 0.142 + 0.107 + 0.190 =
0.439

Nem:

Nem, ikili sinifin bir 6zelligidir. Yiiksek veya normal olabilir.

Nem Evet Hayir | Toplam
Yiiksek 3 4 7
Normal 6 1 7

Gini(Nem =yiiksek) = 1 — (3/7)> — (4/7)* =1 - 0.183 — 0.326 = 0.489
Gini(nem =Normal) = 1 — (6/7)* — (1/7)>=1-0.734 — 0.02 = 0.244

Gini(Nem) = (7/14) x 0.489 + (7/14) x 0.244 = 0.367
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Riizgar:

Riizgar, ikili siifin bir 6zelligidir. Var veya yok olabilir.

Nem Evet Hayir | Toplam
Yok 6 2 8
Var 3 3 6

Gini(Riizgar=Yok) = 1 — (6/8)* — (2/8)*> =1 — 0.5625 — 0.062 = 0.375
Gini(Riizgar =Var) = 1 — (3/6)> — (3/6)*=1-0.25-0.25=0.5

Gini(Riizgar) = (8/14) x 0.375 + (6/14) x 0.5 = 0.428

Nitelik Gini
Indeksi
Hava durumu 0,342
Sicaklik 0,439
Nem 0,367
Riizgar 0,428
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Giinesli Yagmurlu
h 4
Giin | Hava durumu  Sicakhk | Nem Riizgar | Karar Gin | Hava durumu  Sicaklik | Nem Riizgar | Karar
1 Giinesli Sicak Yiksek | Yok Hayir 4 Yagmurlu 1hk Yiksek | Yok Evet
2 Giinesli Sicak Yiiksek [ var Hayir 5 Yagmurlu Soguk Normal | Yok Evet
8 Ginesli Ihk Yiksek | Yok Hayir 6 Yagmurlu Soguk Normal [ Var Hayir
9 Giinesli Soguk Normal | Yok Evet 10 Yagmurlu Ihk Normal | Yok Evet
11 Giinesli Ihk Normal | Var Evet 14 Yagmurlu Thk Yiksek | Var Hayir
v

Glin | Hava durumu  Sicakhk | Nem Riizgar | Karar

3 Bulutlu Sicak Yiksek | Yok Evet

7 Bulutlu Soguk Normal | Var Evet

12 Bulutlu 1hk Yitksek | Var Evet

13 Bulutlu Sicak Normal | Yok Evet

Bulutlu yapraktaki alt veri kiimesinin sadece Evet kararlarina sahip oldugunu fark edebilirsiniz.

Bu, bulutlu yapragin bittigi anlamina gelir.

Giinegli Yagmurlu
v
Giin | Hava durumu  Sicakhk | Nem Riizgar | Karar Giin | Hava durumu  Sicakhk | Nem Rizgar | Karar
1 Giinesli Sicak Yiksek | Yok Hayir 4 Yagmurlu Ihk Yiksek | Yok Evet
2 Giinesli Sicak Yiiksek | Var Hayir 5 Yagmurlu Soguk Normal | Yok Evet
8 Giinesli Ik Yilksek | Yok Hayir 6 Yagmurlu Soguk MNormal [ Var Hayr
9 Ginesli Soguk Normal | Yok Evet 10 Yagmurlu 1hk MNormal | Yok Evet
11 Giinesli Ik Normal | Var Evet 14 Yagmurlu 1hk Yiksek | Var Hayir

Asagidaki adimlarda bu alt veri kiimelerine ayni ilkeleri uygulayacagiz.

Hava durumu GUNESLI:
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Gilinesli hava durumu i¢in alt veri kiimesine odaklanin. Sirastyla sicaklik, nem ve riizgar

ozellikleri i¢in gini indeks puanlarin1 bulmamiz gerekiyor.

Giin | Hava durumu | Sicakhk | Nem Riizgar | Karar
1 Ginesli Sicak Yiksek | Yok Hayir
2 Gilinesli Sicak Yiksek | Var Hayir
8 Ginesli Ihk Yiksek | Yok Hayir
] Gilnesli Sofuk Mormal | Yok Evet
11 Gilnesli Ik Mormal | Var Evet

Glinesli hava durumu i¢in sicaklik Gini katsayist:

Sicaklik Evet Hayir | Toplam
Sicak 0 2 2
Soguk 1 0 1
Ik 1 1 2

Gini(Hava durumu=Giinesli ve Sicaklik=Sicak) = 1 — (0/2)*> — (2/2)> =0
Gini(Hava durumu=Giinesli ve Sicaklik=Soguk) =1 — (1/1)> - (0/1)> =0
Gini(Hava durumu=Giinesli ve Sicaklik=Ilik) =1 — (1/2)*> = (1/2)>’=1-0.25-0.25=0.5

Gini(Hava durumu=Giinesli ve Sicaklik) = (2/5)x0 + (1/5)x0 + (2/5)x0.5 = 0.2

Giinesli hava durumu i¢in Nem Gini katsayist:
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Nem Evet Hayir | Toplam
Yiiksek 0 3 3
Normal 2 0 2

Gini(Hava durumu=Giinesli ve Nem=Yiiksek) = 1 — (0/3)> — (3/3)>=0

Gini(Hava durumu=Giinesli ve Nem=Normal) = 1 — (2/2)*> — (0/2)>=0

Gini(Hava durumu=Giinesli ve Nem) = (3/5)x0 + (2/5)x0 =0

Giinesli hava durumu i¢in Riizgar Gini katsayist:

Nem Evet Hayir | Toplam
Yok 1 2 3
Var 1 1 2

Gini(Hava durumu = Giinesli ve Riizgar=Yok) = 1 — (1/3)*> — (2/3)* = 0.266

Gini(Hava durumu = Giinesli ve Riizgar=Var) = 1- (1/2)* - (1/2)*=0.2

Gini(Hava durumu = Giinesli ve Riizgar) = (3/5)x0.266 + (2/5)x0.2 = 0.466

Hava durumu giinesli oldugunda 6zellik i¢in gini indeksi puanlarini hesapladik. Kazanan

nemdir, ¢iinkii en diislik degere sahiptir.

Nitelik

Gini Indeksi
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Hava durumu 0,342
Sicaklik 0,439
Nem 0,367
Riizgar 0,428

Giinegli

Yiiksek Normal
w
Giin | Hava durumu | Sicakhk | Nem Riizgar | Karar Giin | Hava durumu | Sicakhk | Nem Riizgar | Karar
1 Glnegli Sicak Yiksek | Yok Hayir 9 Giineli Sofuk | Normal | Yok Evet
2 Gunegli Sicak Yaksek | Var Hayir 11 Giinesli Ik Mormal | Var Evet
8 Gnegli Ihk Yuksek | Yok Hayir

Goriildiigii gibi, yiiksek nem ve giinesli bir hava durumu i¢in her zaman bir ¢6ziim yoktur. Ote
yandan, karar her zaman normal nem ve gilinesli goriiniim i¢in Evet olacaktir. Dolayisiyla, bu

dal sona ermistir.

Ginegli Yagmurlu
h .
BUIUtlu Giin | Hava durumu  Sicaklik | Nem Riizgar | Karar
4 Yagmurlu Ihk Yiksek | Yok Evet
5 Yagmurlu Soguk | Normal | Yok Evet
6 Yagmurlu Soguk | Normal | Var Hayr
10 Yagmurlu Ik MNormal | Yok Evet
14 | Yagmurlu Tk Yiksek | Var Hayr

Yiiksek Normal
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Hava durumu YAGMURLU:
Giin | Hava durumu | Sicaklik | Nem Riizgar | Karar
£ Yagmurlu Ik Yiksek | Yok Evet
5 Yagmurlu Soguk Mormal | Yok Evet
6 Yagmurlu Sofuk Mormal | Var Hayir
10 Yagmurlu Ik Mormal | Yok Evet
14 Yagmurlu Ik Yiksek | Var Hayir

Hava durumu yagmurlu oldugunda sicaklik, nem ve riizgar 6zellikleri i¢in gini indeksi

puanlarint hesaplayacagiz.

YAGMURLU hava durumu igin sicaklik Gini katsay1si:

Sicaklik Evet Hayir | Toplam
Sicak 0 0 0
Soguk 1 1 2
Ik 2 1 3

Gini(Hava durumu =yagmurlu ve Sicaklik= Soguk) = 1 — (1/2)* — (1/2)* = 0.5
Gini(Hava durumu = yagmurlu ve Sicaklik= Ilik) = 1 — (2/3)* — (1/3)* = 0.444
Gini(Hava durumu =Yagmurlu ve sicaklik) = (2/5)x0.5 + (3/5)x0.444 = 0.466

YAGMURLU hava durumu i¢in Nem Gini katsayist:

Nem Evet Hayir | Toplam
Yiiksek 1 1 2
Normal 2 1 3
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Gini(hava durumu =Yagmurlu ve Nem= Yiiksek) = 1 — (1/2)* - (1/2)> = 0.5
Gini(hava durumu = Yagmurlu ve Nem=Normal) = 1 — (2/3)? — (1/3)> = 0.444
Gini(hava durumu = Yagmurlu ve Nem) = (2/5)x0.5 + (3/5)x0.444 = 0.466

YAGMURLU hava durumu i¢in rgiizgar Gini katsayisi:

Riizgar Evet Hayir | Toplam
Yok 3 0 3
Var 0 2 2

Gini(hava durumu =Yagmur ve Riizgar=yok) = 1 — (3/3)> — (0/3)> =0
Gini(hava durumu = Yagmur ve Riizgar=var) = 1 — (0/2)> - (2/2)* =0
Gini(hava durumu = Yagmur ve Riizgar) = (3/5)x0 + (2/5)x0 =0

Kazanan, yagmurlu hava durumu i¢in riizgar 6zelligidir, ¢linkii 6zelliklerde minimum gini

indeks puanina sahiptir.

Nitelik Gini Indeksi
Sicaklik 0,466

Nem 0,466
Riizgar 0

Yagmurlu hava durumu dali i¢in riizgar 6zelligi karar agacina konup ve yeni alt veri

kiimelerinin izlenmesi gerekir
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Yagmurlu

Yok Var

o Ha:ra i T [ N_em Risrpargy [iavar Giin | Hava durumu | Sicakhk | Nem Riizgar | Karar
4 Yagmuriu ”Ik. Yiksek | Yok Evet 5 Yagmurlu Sopuk Normal | Var Hayir
2 Yagmurlu Soguk | Normal | Yok EvEr 14 | vagmurlu ik Yilksek | var Hayir

10 Yagmurlu ik Normal | Yok Evet

Goriildiigii gibi, riizgar olmadiginda karar her zaman evet. Ote yandan, riizgar var ise karar her

zaman hayirdir. Bu, bu dalin bittigi anlamina gelmektedir.

Giinegli .
Yagmurlu

Bulutlu

Karar kurallari:

K1: Eger (hava durumu=Giinesli) ve (Nem=Yiiksek) ise balik tutma= HAYIR
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K2: Eger (hava durumu=Gtinesli) ve (Nem=Normal) ise balik tutma= EVET

K3: Eger (hava durumu=Bulutlu) ise balik tutma= EVET

K4: Eger (hava durumu=Yagmurlu) ve (Riizgar=yok) ise balik tutma= EVET

K5: Eger (hava durumu=Yagmurlu) ve (Riizgar=var) ise balik tutma= HAYIR.

Karar Agaclarinin Avantajlari:

Anlamasi ve yorumlamasi kolaydir. Kullanilan agag yapilar gorsellestirilebilir.

e Az oranda bir veri hazirligina ihtiya¢ duyar. Fakat unutulmamalidir ki bu model

kay1p degerleri desteklememektedir.

e Kullanilan agacin maliyeti, agaci egitmek i¢in kullanilan veri noktalarinin

sayistyla logaritmiktir.
o Hem sayisal hem de kategorik verileri isleyebilir.
e Cok ciktili problemleri ele alabilmektedirler.
o Istatistiksel testler kullanilarak bir modelin dogrulanmasi miimkiindiir.

o Karar agaclari, parametrik olmayan bir yontem olarak diistiniilebilir. Yani uzay

dagilimi ve simiflandirma yapisi hakkinda bir yaklagima sahip degillerdir.

Karar Agaclarinin Dezavantajlari:

e Veriyi iyi bir sekilde agiklamayan asir1 karmagsik agaclar iiretilebilir. Bu durumda

agac dallanmas: takip edilemeyebilir.
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o Ezbere 6grenme yasanabilir (“over-fitting”’). Bu problemin ¢6ziimii i¢in model

parametrelere kisitlamalar ve budama gibi yontemler kullanilabilir. Budama
islemi, az sayida nesneyi barindiran yaprak diigiimlerin karar agaci grafiginden

atilmasini ifade etmektedir

Stratejik bolinmeler yapma karari, bir agacin dogrulugunu biiyiik olgiide etkiler. Karar
kriterleri siniflandirma ve regresyon agaclari i¢in farklidir. Karar agaglar, bir diigiimii iki veya
daha fazla alt diigiime bélmeye karar vermek i¢in birden ¢ok algoritma kullanir. Alt
diigtimlerin olusturulmasi, ortaya ¢ikan alt diiglimlerin homojenligini arttirir. Baska bir deyisle,
diigiimiin safliginin hedef degiskene gore arttigini sdyleyebiliriz. Karar agaci, mevcut tiim
degiskenlerdeki diiglimleri boler ve daha sonra en homojen alt diigtimlerle sonuglanan

boliinmeyi seger.

1.KARAR AGACLARI ALGORITMAST UYGULAMASI

Klasik makine 6grenmesi siniflama problemlerinde kullanilan hava durumuna gére
hafta sonu balik tutmaya gidip gitmeme karari veri seti kullanilacaktir. Veri seti
asagidaki gibidir.

HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR

gunesli sicak yiksek zayif Hayir
giinesli sicak yiksek kuvvetli Hayir
bulutlu sicak yiksek zayif Evet
yagmurlu ik ylksek zayif Evet
yagmurlu soguk normal zayif Evet
yagmurlu soguk normal kuvvetli Hayir
bulutlu soguk normal kuvvetli Evet
glinesli ik yiksek kuvvetli Hayir
gunesli soguk normal zayif Evet
yagmurlu ik normal zayif Evet
gunesli ik normal kuvvetli Evet
bulutlu Ik yuksek kuvvetli Evet
bulutlu sicak normal zayif Evet
yagmurlu ik yiksek kuvvetli Hayir
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PROBLEM:

Hava durumu veri setini ve karar agaglari (ID3) algoritmasini kullanarak hafta
sonu baliga gidip gitmeme tahmini yapan karar kurallari olusturmak.

Gerekli kiitiiphaneler ve veri setinin girilmesi igin asagidaki kodlar kullanilr.

import pandas as pd

import numpy as np

df = pd.DataFrame()

df['HAVA_DURUMU'] = [

‘glinesli’, 'glinesli', 'bulutlu’, 'yagmurlu', 'yagmurlu', ‘yagmurlu’,
‘bulutlu’, ‘glinesli', ‘giinesli', 'yagmurlu', 'glinesli',

‘bulutlu’, 'bulutlu’, 'yagmurlu’

]
df['SICAKLIK']=[

‘sicak’, 'sicak’, 'sicak’, 'ilik’, 'soguk’, ‘'soguk’, 'soguk’,
“Ihk', 'soguk’, "ihk", "thik", "ihk", 'sicak’, "ilik",

]
df['NEM'] = [

'yiiksek', 'yiiksek', 'yiiksek', "yiiksek', ‘normal’, ‘normal’, ‘normal’,
'yiiksek', ‘normal’, ‘normal’, ‘'normal’, 'yiiksek', ‘normal’, 'yiiksek’
]
df['RUZGAR'] = [

‘zayif', 'kuvvetli’, 'zayif', ‘zayif', 'zayif', 'kuvvetli', ‘kuvvetli', ‘kuvvetli',
‘zayif', 'zayif','kuvvetli', ‘kuvvetli', ‘zayif', 'kuvvetli'

]
df['KARAR'] = [

‘Hayir', 'Hayir', 'Evet’, 'Evet’, 'Evet’, 'Hayir', 'Evet’, 'Hayir', 'Evet’, ‘Evet’,
‘Evet’, 'Evet’, 'Evet’, 'Hayir'

]
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| df

HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR

0 ginesli sicak ylksek zayif Hayir
1 ginesli sicak ylksek  kuvvetli Hayir
2 bulutlu sicak ylksek zayif Evet
3 yagmurlu ik ylksek zayif Evet
4 yagmurlu soguk normal zayif Evet
5 yagmurlu soguk normal  kuwvetli Hayir
6 bulutiu soguk normal  kuvvetli Evet
7 gunesli ik yiksek  kuvvetli Hayir
8 gunesli soguk normal zayif Evet
9 yagmurlu ik normal zayif Evet
10 gunesli ik normal  kuwvetli Evet
" bulutlu ik ylksek  kuwvetli Evet
12 bulutlu sicak normal zayif Evet
13 yagmurlu ik ylksek  kuvvetli Hayir

Veri seti kiiglik oldugundan egitim ve test verisi olarak ayrim yapilmadan tim veri
egitim verisi olarak kullanilacaktir.

1. adim: IIk adim agagidaki kodlar yardimiyla KARAR hedef degiskeni igin entropi
degerini hesaplamaktir.

# EVET OLASILIGINI HESAPLAMA

p_evet = len(df.loc[df KARAR == 'Evet']) / len(df)

# HAYIR OLASILIGINI HESAPLAMA

p_hayir = len(df.loc[df KARAR == 'Hayir']) / len(df)

entropi_karar = -p_hayir * np.log2(p_hayir) - p_evet * np.log2(p_evet)
print(f'H(S) = {entropi_karar:0.4f}")

H(S) = ©.9403

Bu hesaplama, bir entropi karar fonksiyonuna doniistiirmek igin asagidaki kodlarla
tekrar edilir.

def f_entropi_karar(data):
p_evet = len(data.loc[data.KARAR == 'Evet']) / len(data)
p_hayir = len(data.loc[data.KARAR == "Hayir']) / len(data)
return -p_hayir * np.log2(p_hayir) - p_evet * np.log2(p_evet)
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2.adim. Bir sonraki adim, hangi 6zniteligin Hava durumu, sicaklik, nem ve riizgardan
en yliksek bilgi kazancini sagladigini hesaplamaktir. Hava durumu parametresinden
baslayarak, glinesli, bulutlu ve yagmurlu kosullar verilen her kararin olasiligi
asagidaki fonksiyon ve kodlar kullanarak hesaplanir.

BK(S,3) = H(S) — H(S|a) = H(S) = Y p(H(1)

=7

Pandas groupby metodu kullanilarak yukaridaki esitlik elde edilebilir.

Bilgi_kazanci_karar_HAVA_DURUMU = entropi_karar # H(S)
# Toplami yazdirmak igin bir string olusturma
toplam = 'Kazang(KARAR, HAVA_DURUMU) = Entropi(KARAR)'
# Hava durumu degerleri igin iteratif islemlerle entropi ve olasiklari hesaplama
for isim, HAVA_DURUMU in df .groupby('HAVA_DURUMU"):
sayi_evet = len(HAVA_DURUMU.loc[HAVA_DURUMU.KARAR == 'Evet'])
sayi_hayir = len(HAVA_DURUMU.loc[HAVA_DURUMU.KARAR = ‘Hayir'])
sayi_HAVA_DURUMU = len(HAVA_DURUMU)
print(f'p(KARAR=Evet|HAVA_DURUMU=({isim}) = {sayi_evet}/{sayi_HAVA_DURUMU}')
print(f'p(KARAR=Hayir|HAVA_DURUMU={isim}) = {sayi_hayir}/{sayi_HAVA_DURUMU}")
print(f'p(KARAR|HAVA_DURUMU={isim}) = {sayi_HAVA_DURUMU}/{len(df)}')
print(f'Entropi(KARAR|HAVA_DURUMU={isim}) = '\
f'-{sayi_evet}/{sayi_ HAVA_DURUMU}.log2({sayi_evet}/{sayi_ HAVA_DURUMU}) - ‘\
f'{sayi_hayir}/{sayi_HAVA_DURUMU}.log2({sayi_hayir}/{sayi_ HAVA_DURUMU})")
entropi_KARAR_HAVA_DURUMU =0

# SIFIRIN LOGARITMASI ALINAMADIGI DURUMLAR ICIN
if sayi_evet I= O:
entropi_KARAR_HAVA_DURUMU -= (sayi_evet / sayi_ HAVA_DURUMU) \
* np.log2(say1_evet / sayi_HAVA_DURUMU)
if sayi_hayir = O:
entropi_KARAR_HAVA_DURUMU -= (sayi_hayir / sayi_ HAVA_DURUMU) \
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* np.log2(say1_hayir/ sayi_ HAVA_DURUMU)

Bilgi_kazanci_karar_HAVA_DURUMU -= (sayi_HAVA_DURUMU / len(df)) *
entropi_KARAR_HAVA_DURUMU

print()

toplam += f' - p(KARAR|HAVA_DURUMU={isim})."

toplam += f'Entropi(KARAR|HAVA_DURUMU={isim})
print(toplam)
print(f'Kazang(KARAR, HAVA_DURUMU) = {Bilgi_kazanci_karar_HAVA_DURUMU:0.4f}")

p(KARAR=Evet | HAVA_DURUMU=bulutlu) = 4/4

p(KARAR=Hay1ir |HAVA_DURUMU=bulutlu) = 4/4

p(KARAR |HAVA_DURUMU=bulutlu) = 4/14
Entropi(KARAR|HAVA_DURUMU=bulutlu) = -4/4.log2(4/4) - 4/4.log2(4/4)

p(KARAR=Evet | HAVA_DURUMU=giinesli) = 2/5

p(KARAR=Hay1r |HAVA_DURUMU=giinesli) = 2/5

p(KARAR |HAVA_DURUMU=giinesli) = 5/14
Entropi(KARAR|HAVA_DURUMU=giinesli) = -2/5.log2(2/5) - 2/5.log2(2/5)

p(KARAR=Evet |HAVA_DURUMU=yagmurlu) = 3/5

p(KARAR=Hay1r |HAVA_DURUMU=yagmurlu) = 3/5

p(KARAR |HAVA_DURUMU=yagmurlu) = 5/14

Entropi(KARAR |HAVA_DURUMU=yagmurlu) = -3/5.log2(3/5) - 3/5.log2(3/5)

Kazang¢ (KARAR, HAVA_DURUMU) = Entropi(KARAR) - p(KARAR|HAVA_DURUMU=bulutlu).Entropi(KARAR|HAVA_DURUMU=bulutlu) - p(KARAR|HAVA_DU
RUMU=giinesli).Entropi(KARAR |HAVA_DURUMU=giinesli) - p(KARAR|HAVA_DURUMU=yagmurlu).Entropi(KARAR |HAVA_DURUMU=yagmurlu)
Kazan¢ (KARAR, HAVA_DURUMU) = ©.2467

3.ADIM. Yukaridaki islemi birkag kez tekrarlayarak bir fonksiyon haline
getirilmesi gerekir.

def BK(data, column, ent_KARAR=entropi_karar):
BK_KARAR = ent_KARAR
for isim, temp in data.groupby(column):
p_evet = len(temp.loc[temp.KARAR == 'Evet']) / len(temp)
p_hayir = len(temp.loc[temp.KARAR |= 'Evet']) / len(temp)
entropi_karar = 0

if p_evet 1= 0:
entropi_karar -= (p_evet) * np.log2(p_evet)
if p_hayir 1= O:

entropi_karar -= (p_hayir) * np.log2(p_hayir)
BK_KARAR -= (len(temp) / len(df)) * entropi_karar
return BK_KARAR

4 Her bir 6znitelik igin bilgi kazancini hesaplamak igin asagidaki kod kullanilir.

for col in df.columns[:-1]:
print(f'Kazang(KARAR, {col}) = {BK(df, col):0.4f}")
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Kazan¢ (KARAR, HAVA_DURUMU) = ©.2467
Kazan¢ (KARAR, SICAKLIK) = ©.8292
Kazan¢ (KARAR, NEM) = ©.1518
Kazan¢(KARAR, RUZGAR) = ©.1518

5. Yukaridaki sonug karar agaci igin ilk kararin verilmesini saglar. Kok olarak
enyiiksek bilgi kazancini veren hava durumu lizerine veriyi bolecegiz.

for isim, temp in df .groupby('HAVA_DURUMU'):

print(‘-' * 15)
print(isim)
print(‘-' * 15)
print(temp)
print(‘-' * 15)
bulutlu

HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR
2 bulutlu sicak yiksek zayif Evet
6 bulutlu soguk normal kuvvetli Evet
11 bulutlu 111k yiiksek kuvvetli Evet
12 bulutlu sicak normal zayif Evet
glinesli

HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR
-] glinesli sicak yiksek zayif Hayair
1 glinesli sicak yiksek kuvvetli Hayir
7 glnesli 1lik yiksek kuvvetli Hayir
8 glinesli soguk normal zayif  Evet
10 glinesli 1lik normal kuvvetli Evet
yagmurlu

HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR
3 yagmurlu 1lik yiksek zayif Evet
4 yagmurlu soguk normal zayif  Evet
5 yagmurlu soguk normal kuvvetli Hayir
9 yagmurlu 1lik normal zayif Evet
13 yagmurlu 111k yiiksek kuvvetli Hayir

Tim bulutlu kayitlarin bir EVET kararina sahip olduguna dikkat edin. Bu, karar
agacinin ilk sonlandirma yapragimizi saglar. Eger bulutlu ise, o zaman baliga
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gidecegiz ve eger yagmurlu veya glinesli ise, o zaman gitmeme sansida s¢z
konusudur. Karar agaci su ana kadar asagidaki sekilde temsil edilebilir:

Bulutlu ¢

Hava durumu

EVET

¢ Giinesli, Yagmurlu

7

6.adim. Simdi bu iglemi tekrarliyoruz, tim veriler tahsis edilene ve agacin tim

dallari sona erene kadar bilgi kazancina béliiniiyoruz. Ilk olarak, artik herhangi

bir ek bilgi saglamadiklari igin bulutlu 6rnekleri gikarin:

df_yeni = df.loc[df HAVA_DURUMU != ‘bulutlu']

df_yeni

HAVA_DURUMU SICAKLIK

RUZGAR KARAR

0 glinesli sicak
1 giinesli sicak
3 yagmurlu 1k
4 yagmurlu soguk
5 yagmuriu soguk
7 glnesli 1k
8 glinesli soguk
9 yagmuriu 1k
10 giinesli ik
13 yagmurlu 1k

yilksek
yiiksek
yiiksek
normal
normal
yiksek
normal
normal
normal

yiiksek

zayif
kuvvetli
zayif
zayif
kuvvetli
kuvvetli
zayif
zayif
kuvvetli

kuvvetli

Hayir
Hayir
Evet
Evet
Hayir
Hayir
Evet
Evet
Evet

Hayir

7.adim. Simdi, dikkatimizi giinegli 6rneklere gevirecegiz ve giinesli bilgileri

bélmenin en iyi yolunu belirlemek icin kazang hesaplamalarini yeniden

baslatacagiz:

df_glinesli = df_next.loc[df_next HAVA_DURUMU == 'giinesli']

df_giinesli
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HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR

0 gunesli sicak ylksek zayif Hayir
1 glnesli sicak yuksek kuvvetli Hayir
7 gunesli ik ylksek kuvvetli Hayir
8 gtinesli soguk normal zayif Evet
10 gunesli ik normal kuvvetli Evet

8.adim. Giinesli 6rnekler icin asagidaki kodla entropiyi tekrar hesaplarsak;

entropi_karar = f_entropi_karar(df_giinesli)
entropi_karar

0.97095059 degeri elde edilir.

9.adim. Giinesli ornekler igin kazang tekrar hesaplanmasi igin asagida kod
cahstirtlir,

for col in df_glinesli.columns[1:-1]:
print(f‘'Kazang(KARAR, {col}) = {BK(df_giinesli, col, entropi_karar):0.4f}")

Kazanc(KARAR, SICAKLIK) = ©.8281
Kazanc (KARAR, NEM) = ©.9716
Kazan¢ (KARAR, RUZGAR) = ©.6313

10.adim. En yiiksek kazang nem oldugu igin simdi veriyi nem 6zniteligine gore
gruplandirilir,

for isim, temp in df_glinesli.groupby(‘NEM"):
print(‘-' * 15)
print(isim)
print(‘-' * 15)
print(temp)
print(‘-' * 15)
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normal

HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR
8 glnesli soguk normal zayif Evet
10 glnesli 1lik normal kuvvetli Evet
yuksek

HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR
e giinesli sicak yiksek zayif Hayir
1 gilinesli sicak yiliksek kuvvetli Hayir
7 glinesli 1lik yiksek kuvvetli Hayir

Burada, nem hem yiiksek oldugunda (karar hayir) hem de normal oldugunda (karar
evet) tek karar segenegi oldugundan iki sonlandirma yapragi s6z konusudur.
Dolayisiyla glincellenmis karar agaci agagidaki gibidir.

Hava durumu

Bulutlu l l Giinesli

EVET

Nem

Normal Yiksek

EVET HAYIR

11.adim. O halde; siniflandirma gerektiren son veri kiimesi yagmurlu hava durumu
verileridir. Sadece yagmurlu verilerini ayiklayin ve entropi hesaplamasini yeniden
cahstirin:

df_yagmurlu = df_yeni.loc[df_next.HAVA_DURUMU == ‘yagmurlu']
entropi_karar = f_entropi_karar(df_yagmurlu)
entropi_karar

Yukaridaki kodlar ¢alistirilarak 0.9709505 entropi degeri elde edilir.
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12. adim. Yagmurlu alt kiimesi igin kazanglar tekrar hesaplanarak,

for col in df_yagmurlu.columns[1:-1]:
print(f'Kazang(KARAR, {col}) = {BK(df_yagmurlu, col, entropi_karar):0.4f}")

Kazan¢(KARAR, SICAKLIK) = ©.6313
Kazan¢(KARAR, NEM) = ©.6313
Kazang¢(KARAR, RUZGAR) = ©.9716

13. En yiiksek bilgi kazanci Riizgar 6zniteligi igin ¢iktigindan riizgar 6zniteligine
gore kalan bilgi gruplandirilir.

for isim, temp in df _yagmurlu.groupby('RUZGAR"):
print('-' * 15)
print(isim)
print('-' * 15)
print(temp)
print('-' * 15)

kuvvetli

HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR
5 yagmurlu soguk normal kuvvetli Hayir
13 yagmurlu 1lik yiksek kuvvetli Hayir
zayif

HAVA_DURUMU SICAKLIK NEM RUZGAR KARAR
3 yagmurlu 1lik yuksek zayif Evet
4 yagmurlu soguk normal zayif Evet
9 yagmurlu 1lik normal zayif Evet

Sonug olarak, agact tamamlamak igin gereken tiim sonlandirma yapraklarina
sahibiz, ¢linkii riizgar bslmesi , hepsi evet veya hayir degerlerini gosteren iki set
vermektedir.. Tam karar agacimiz asagidaki gibidir:
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Yagmurlu

aet T el R

EVET HAYIR EVET HAYIR

Boylece, hava durumuna bakarak oniimiizdeki hafta baliga gikip gtkmama
kararini tahmin ededbiliriz.Yapilacak islem, sadece agacini takip etmektir. Her

.....

Tahmin daha sonra sonlandirma sayfasinda belirtilen etiket olarak sona
erecektir. Diyelim ki 6niimiizdeki hafta igin hava durumu; yagmurlu, sicaklhk ilk,
nem normal ve riizgar kuvvetli olacaktir. Asagidaki karar agacini takip ederek
kararimiz hayir olacaktir.

Bulutlu l Giinesli |‘r’;"murlu

- B2 G
B i S =

EVET HAYIR EVET HAYIR
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