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Genel Icerik

m Veri Madenciligine Giris
m Veri Madenciliginin Adimlari

m Veri Madenciligi Yontemleri
m Siniflandirma
s Kimeleme
= Iliskilendirme/birliktelik kurallari

m Metin madenciligi
m WEB madenciligi
m Veri Madenciligi Uygulamalari
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Icerik

m Siniflandirma yontemleri

s Karar agaclari ile siniflandirma
e Entropi Kavrami
e ID3 Algoritmasi

! Entropiye dayall algoritmalar
e C4.5 Algoritmasi } I

Siniflandirma ve regresyon

e Twoing Algoritmasi
} agaclar (CART)

e Gini Algoritmasi

e k-en yakin komsu algoritmasi | Bellek tabanli algoritmalar
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Karar Agaclari ile Siniflandirma

m Siniflandirma problemleri icin yaygin kullanilan yontemdir.

s Siniflandirma dogrulugu diger 6grenme metotlarina goére
cok etkindir.

s Ogrenmis siniflandirma modeli agac seklinde gdsterilir ve
karar agaci (decision tree) olarak adlandirilir.

m Karar agaclar akis semalarina benzeyen yapilardir. Her bir
nitelik bir digim tarafindan temsil edilir. Dallar ve
yapraklar agag yapisinin elemanlaridir. En son yapi yaprak
en Ust yapi kok ve bunlarin arasinda kalan yapilar dal
olarak isimlendirilir.
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Karar Agaclarinda Dallanma Kriterleri

m Karar adaclarinda en o6nemli sorunlardan birisi hangi
kokten itibaren bdlimlemenin veya dallanmanin hangi
kritere gore yapilacagidir. Aslinda her farkl kriter icin bir
karar agaci algoritmasi karsilik gelmektedir.

m Bu algoritmalar su sekilde gruplandirilabilir.
m ID3 ve C4.5, entropiye dayali siniflandirma algoritmalaridir.

m Twoing ve Gini, CART (Classification And Regression Trees)
siniflandirma ve regresyon adaclarina dayali siniflandirma
algoritmalaridir.

m k-en yakin komsu algoritmasi bellek tabanl siniflandirma yontemleri
arasinda yer almaktadir.
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Entropi (1/3)

m Entropi, rastgele degere sahip bir degisken veya bir sistem igin
belirsizlik olgutudur.

m Enformasyon, rassal bir olayin gerceklesmesi halinde ortaya
ctkan bilgi olcatudar.

m Bir slre¢ icin entropi, tim 0&rnekler tarafindan icerilen
enformasyonun beklenen dedgeridir.

m Esit olasikli durumlara sahip sistemler yilksek belirsizlige
sahiptirler.

m Shannon, bir sistemdeki durum degisikliginde, entropideki
degisimin enformasyon boyutunu tanimladigini 6ne stirmdustur.

m Buna go6re bir sistemdeki belirsizlik arttikca, bir durum
gerceklestiginde elde edilecek enformasyon boyutu da artacaktir.
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Entropi (2/3)

m Shannon bilgiyi bitlerle ifade ettigi icin, logaritmayl 2
tabaninda kullanmistir.

m S bir kaynak olsun. Bu kaynagin {m,,m,,..m,} olmak Uzere
n mesaj Uretildigini varsayalim. TUm mesajlar birbirinden
bagimsiz Uretilmektedir ve m; mesajlarinin Uretilme
olasiliklart p;’dir. P = {p{,p,,..p,} oOlasilik dagilimina sahip
mesajlari Ureten S kaynaginin entropisi H(S) su sekildedir.

n

H(S) = — Z p;log,(p,)
i=1
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Entropi (3/3)

m Bir paranin havaya atilmasi olayi rassal X
sUirecini gostersin. Yazi ve tura gelme
olasiliklari esit oldugundan elde edilecek

entropi,

: A TH
H(X)=—zpi10g2(l9i)=— 510g2§+510g2§ = 1!
=1
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Ornek

m Asagidaki 8 elemanli S kiimesi verilsin.

m S = {evet, hayir, evet, hayir, hayir, hayir,
hayir, hayir}

m "evet " ve “hayir” icin olasilik,

m p(evet) = g, p(hayir) = 2

8
H(S) = “log, 2+ 2100, 2) = 0.81128
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ID3 Algoritmasi (1/4)

m Karar adaclan yardimiyla siniflandirma islemlerini yerine
getirmek Uzere Quinlan tarafindan bircok  algoritma
gelistirilmistir. Bunlar arasinda ID3 ve C4.5 algoritmasi yer
almaktadir.

m ID3(Iterative Dichotomiser 3) algoritmasi sadece kategorik
verilerle calismaktadir.

m Karar agaclar cok boyutlu veriyi belirlenmis bir nitelige gore
parcalara bdler.

m Her adimda verinin hangi 0zelligine gbére ne tir islem
yapilacagina karar verilir.

m Olusturulabilecek tim agaclarin kombinasyonu cok fazladir.

m Karar adgaclarinin en az digim ve yaprak ile olusturulmasi igin
farkli algoritmalar kullanilarak bélme islemi yapilir.
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ID3 Algoritmasi (2/4)

m Karar Agacinda Entropi

m Bir egitim kimesindeki sinif niteliginin alacagi dederler
kiimesi T, her bir sinif degeri C; olsun.

= 7 sinif degerini iceren kiime icin Py siniflarin olasilik dagilimi,
<|C1I |1C | |Ck|>
e Ea =8l
IT| " |T] T

seklinde ifade edilir.
m T sinif kimesi icin ortalama entropi degeri ise
n

H(T) = = ) piloga ()
i=1

seklinde ifade edilir.
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ID3 Algoritmasi (3/4)

m Karar adacglarinda boélimlemeye hangi digimden
baslanacagi cok 6nemlidir.

m Uygun digimden baslanmazsa adacin igerisindeki
digumlerin ve yapraklarin sayisi cok fazla olacaktir.

m Bir risk kimesi asagidaki gibi tanimlansin. ¢; ="“var”,
C2=\\yokll

m RISK = {var, var, var, yok, var, yok, yok, var, var, yok}

C,|=6 |C)=4 p,=6/10=0.6 p,=4/10=04

_[ 6 4]
E110710,
! 6 6 4 4
H(RISK)=—-)> p,log,(p,)=—| —log, —+—log, — |=0,97
( ) ;P 2,(p;) 110 °%270 " 10 Lzm/
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ID3 Algoritmasi (4/4)

m Dallanma icin niteliklerin secimi
= Oncelikle sinif niteliginin entropisi hesaplanir.
H(T)=-2_p,log,(p)
i=1
= Sonra ézellik vektérlerinin sinifa bagimh entropileri hesaplanir.
I | | X |
: H(X,T)=

1 X | X, | z 1| X

m Son olarak sinif niteliginin entropisinden tam ozellik vektorlerinin
entropisi citkartilarak her ozellik icin kazang élgutii hesaplanir.

zang(X.T)=H(T)—-H((X.T)

H(X,)=- H(X),)

!_

m En biiyiik kazanca sahip 6zellik vektori o iterasyon icin dallanma
digimi olarak secilir.
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Ornek

= Asagidaki tablo icin karar agaci olusturulsun.

MUSTERI BORC
YUKSEK
YUKSEK
YUKSEK
DUSUK
DUSUK
DUSUK
DUSUK
DUSUK
DUSUK
DUSUK

Yo I« RN e (T RN N PV R S A

GELIR
YUKSEK
YUKSEK
DUSUK
DUSUK
DUSUK
YUKSEK
YUKSEK
DUSUK
DUSUK
YUKSEK

H(T)= H(RISK) == p,log,(p,) =

5 5

10

STATU

ISVEREN
UCRETLI
OCRETLI
UCRETLI
ISVEREN
ISVEREN
OCRETLI
UCRETLI
ISVEREN
ISVEREN

710

RISK
KOTU
KOTU
KOTU
Iyl
KOTU
Ivi
Ivi
Iv1
KOTU
Ivi

5 :

10

10,

1
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Ornek

H(BORG yczre) = _(

3 3 :
5 5 2 2

H(BORC- ) =— —log, —+ —log, — |=0.863
( (;DL,SLI.) ‘(? 2257 L_.J 8

e L 7 :
H(BORG, RISK) :ﬁH{BORC}mﬂ.)+EH(BOR(,DUSLI)

3,007
=—(0)+—(0.863)=0.64
7 (0)+5(0.863)

Kazan¢(BORC.RISK)=1-0.64=0.36
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Ornek

2. 23 3
H(GELIRyysze) = log, <+ log, £ | =071
H(GELIR ;) = (%1@1%%1 g, %] 0971

q
H(GELIR RISK) =~ H(GELIR yse) +~ H(GELIRyusiz)

:%(0971 —(0971) 0971

Kazan¢(GELIR.RISK ) =1-0.971 =0.029
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Ornek

H(STATU scppnen) = —(Elmgﬁ EE 3} 0.971
J 5 775 5 5
5 5 ‘5 ’5

H(STATU.RISK) = EH(STAT{EW;H 10 H(STATU pyryc)

=—(0.971)+—(0.971)=0.971
10( ) 10( )

Kazan¢(STATU . RISK)=1-0.971=0,029

‘ Ik dallanma icin uygun secim BORC niteligidir.
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Ornek

BORC#YDKSEK

(1,23)

RISK=KOTU

GELIR=YOKSEK

12345678910

RISK=lY]
(6,7,10)

STATO=UCRETL

45678910

BORGC-DO3UK

GELIR=DUSUK

STATO=IGVEREN

RISK=IYI
(4.8)

RISK=KOTU
(5.9)
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Ornek

s Karar agacindan elde edilen kurallar

= 1.EGER(BORC = YUKSEK) ISE (RiSK = KOTU)

= 2.EGER(BORG = DUSUK) VE (GELIR = YUKSEK) ISE
(RISK = 1YI)

= 3.EGER(BORG = DUSUK) VE (GELIR = DUSUK) VE
(STATU = UCRETLI) ISE (RISK = IYI)

= 4.EGER(BORG = DUSUK) VE (GELIR = DUSUK) VE
(STATU = ISVEREN) ISE(RISK = KOTU)
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Uygulama: Hava problemi 6rnegi

Egitim boimesi
HAVA I51 NEM FUZGAF. oYUM
giinesh acak yiks=ek hafif Hayir
giineghi acak wiksek lavvedli Hayir
bulutle acak yik=ek hafif Evet
vagmurh 1hk vidh=ek hafif Evet
vagmarh soguk normal hafif Exet
vagmmirla sofuk normal lareth Hayr
butln ok normal et Evet
giines!i 1hk vitksek hafif Hayir
siinesh sofuk normal hafif Exet
vagmarh 1k normal hafif Exet
siinech bk normal loreth Exet
buhitla 1k viksel lareth Exet
buhitla acak normal hafif Exet
vagmmirla 1hk vitksek lareth Hayir



Uygulama: Hava problemid

m OYUN = {hayir, hayir, hayir, hayir, hayir, evet, evet,
evet, evet, evet, evet, evet, evet, evet}
m C1, sinifi "hayir", C2, sinifi ise "evet"

m P1=5/14, P2=9/14

32 0 Q5
= 0,940

‘5
|:: *T**ﬁ".'-t] - _1[ . 6L LT i
S t-\u °8: 74 T14'99: 11



Adim1: Birinci dallanma

ISI niteligi icin kazanc olctitii: = G « 1 13 3
5l 1¢ ¢ ok — - H(ISIM;,ARF—(Eiog:1+;£ug: ;l]=l].811
sofuk bayr
ISl oogue | = 4 sogek e (151 (2 2 4 4-)
' sok = H(ISI;:) = —|=log, = + =log, = | = 0,918
ISl =6 i - 6 6 6 “C6
ik e ; 2 22
IS]cerl = 4 i ﬁ HOISI i) = - (Efog: ‘-}Jrliog: 1] =1.00
i = o P !
H(;.:_n; ﬁh’(m = = HQS!,GFUN]=EC0.811J+ﬁ(0.918]+ﬁ(1.00]=0.911
= acak evet
7 Kazane(ISI,OYUN)=H(OYUN)-H(ISI,OYUN)

4 6
HUSLOYUN) = —H(IS] 05,1 ) + EHEISIL;,;J + 7 HUS )

14 =0.940-0.911=0.029



Adim1: Birinci dallanma

HAVA niteligi icin kazanc olciitii:

H‘é!"‘-‘igiﬂfg'f_| - S H.:l1'r4"ll-|::£“;uri; = 5 |H'4IT‘-1E'HLAIEH| -_ 4'
d 5 l: D AET A ; -1- i LEF 4 D LEF L =
H(HAVA,OYUN) —ﬁH{HH: "‘.i.‘:f_sii'.:'+EH‘“H"'""1E‘H-'RFI- 1+HkH'1' yagmurin S
: 3 3 2 2 HAVA OYUN
H\HAVA n. }——::!Dgzg—réugrg]—ﬂgxl el o
gimesh hayw
Simesgh hayw
2 2 2 glimesh el
H{ani "-I':it"’.'.gr....}__rlg'-rﬂ E"': og §]= 0.971 f?;im z:
vagnmrin N
4 4 vafrmrin hayx
HHAVApu) = - (Fl0g:3) = 0 e
‘buhatin N
‘buhatin s
‘buhatin e
‘buhatin N

=
H{HAVA, G}U\lzﬁH{_H1r Aginesii :'+1—H LH AV Apuiuein |+1—H (HAVA, cemurin)

=] 4 =
(HAVA, OYUN) = —(0.971) + — (0} + —(0.971) = 0.
H{HAVA, O¥UN) n 0.971) 1 0. 1 4 iEh 0.694

Kazanc(HAVA,OYUN)=H(OYUN)-H(HAVA,OYUN)
=0.940-0.693=0.247



Adim1: Birinci dallanma

NEM niteligi icin kazanc olciitii:

NEM OYTUN
i h yiksak hayr
N E‘FLJJJA:E-L | =7 yilkeszk hayT
o - yiksek avet
N 2:"1'_-1_4_1;:71;:_' = yiaksek enet
- = yiksek hesryr
H(NEM,OYUN) = —H(NEM, i o ) £ —H(NEM,......) ek evet
14 14 —— —
\ ""-} ) -1' 3 . 3 _ normal avet
H(‘.E"L.f.l ffmal: .:|= —{..Emg:?+5tﬂg: E] = 0.985 pp—] havr
normal enet
H(NEM Y= —[=1 LLg 15'] 0.592 o™
oV B, gi4 = — Vo008 =T Si0g. = | = U.0F= -
NerimG 7 -.9.. 7 ?r -\g- 7/ mormal el
narmal evet
normal evet

H(NEM,OYUN) =1—H(\:‘ foiser) + EH(‘\ EM,ormai)
H(NEM,OYUN l——'O 085) +—'039°l—0 789
; 14 14

Kazan¢(NEM,OYUN)=H(OYUN)-H(NEM,OYUN)
=0.940-0.789=0.151



Adim1: Birinci dallanma

RUZGAR niteligi icin kazanc Slciitii: =z o

hafif hayr
1" hafif enet
RU-;.‘-_G-.'IJH h:fj"r‘ = :3 hafif emt
hafif (=
RUZGAR iy pperri| = 6 aaft Ry
FET A * = 8 -y ! 5 ﬁ; Z:
HIRUZGAR, OYUN) = ﬁHLHUaGﬂRﬂfo} + —+H (RUZGAR iy i — —
Emmedli hayr
: 2 2 [ [ kst hay
H(RUZG ARy 5i7) = — | log: = + = log, = ) = 0.811 Pe—— o
- B g 8 8 kmiveddi =
H(RUZGAR ) = —(2tog; 2+ > log; 3 ) = 1.00 —— -
SMLUE RS rogtis = \6 04; 6 + 6 oG 6 = — —
8 6
H(RUZGAR.OQYUN) = ﬁH{RLuEﬁl Rizfis :' + ﬁH (RUZGAR v er
HRUGHGI"U—E (0.811) ° (1.00) = 0.892
L & brA 14 + 1.} L8 -
Kazanc(RUZGAR,OYUN)=H(OYUN)-H(,OYUN)
=0.940-0.892=0.048 ™ =

HawA o.246

ISI .05

MEI-I LT



Adim1: Birinci dallanma

m Birinci dallanma sonucu karar agaci:

GUNESLI YAGMURLU
BULUTLU



Adim 2: HAVA niteliginin "gunesli

degeri icin dallanma

HAVA=giinesli icin gozlem degerleri

HAVA

giinesli
giinegli
giinesli
giinesli
giinesgli

ISI
sicak
sicak
ihk
soguk
ik

NEM

yvitksek
vitksek
yiiksek
normal

normal

RUZGAR OYUN

hatif havir
kuvvetli  hayr
hafif hayir
hafif evet

kuvvetli | evet



Adim 2: HAVA niteliginin
"glnesli" degeri icin dallanma
m Oyun ig¢in entropi:

3 3 2 2
H”DFUN}:-{—J 2+ Zi00. 2] = 0,070
: 5'0825 508 5, /



Adim 2: HAVA niteliginin
"gunesli" degeri icin dallanma

ISI niteligi icin kazanc olciitii:

151 oz | =1 IS OYUN
r 1 14 soguk evet
H':Jﬂ:ngu:c} = — (ﬂiﬂag: I] =0 sicalk hayar
J? - sicak hayi
HISIyeqi) = = |5 l0g: 5) = 0 i bayw
- - ik evet

r, a1 1 1
HUSLy) = —|log. 5 +5log: 5 ) = 1

1 1 1
H{ISI, OYUN) = = (0) + - (0) + = (1) = 0.4

Kazanc(ISI, OYUN) = H(OYUN) — H(ISI, OYUN) = 0,970 — 0.4 = 0.570



Adim 2: HAVA niteliginin
"gunesli" degeri icin dallanma

NEM niteligi icin kazanc olciitii:

| | . 7 NEM OYTUN
H\NEMygieer ) = = (E log; g,] =0 yiksek  hay
B % a2 vitksek hay
HANEMygrmgr) = = (5 108 E] o vitksek hay
- normal evet
HNEM,0YUN) = 2(0) +2(0) = 0 A R—

3 3

Kazang(NEM,OYUN) = H(OYUN) — H(NEM,OYUN) = 0.970 — 0 = 0.970



Adim 2: HAVA niteliginin
"gunesli" degeri icin dallanma

RUZGAR niteligi icin kazanc 6lciitii:

2 1

H(RUZGAR, _—E-mg S +3log: -]—0913 i
RUZGAR OYUN
., ) 1 1 1 13 hafif havyr
H(RUZGAR: poerrs) = = (-E"” 8:5+70g: 3] =1 —
- _ 3 7 hafif evet
H(RUZGAR,OYUN) = E'ZD.QIB] +3 (1) = 0951  luvvetli hayir
kvveth evet

Kazang(RUZGAR, OYUN) = H(OYUN) — H{RUZGAR.OYUN) = 0.970- 0,951 = 0.018



Adim 2: HAVA niteliginin
"gunesli" degeri icin dallanma

Elde edilen kazanc olciitlerini asagidaki tabloda
topluca verivoruz:

Kazang
ISI 0.570
NEM 0.970

RUZGAR 0.019




Adim 3: HAVA niteliginin
“bulutlu” degeri icin dallanma:

Gorildiigi gibi tiim karar degerleri "evet'" oldugu icin
herhangi bir analize gerek voktur.

HAVA  ISI NEM RUZGAR OYUN
bulutlu = sicak vitksek hafif evet
bulutlu = soguk normal kuvvetli evet
bulutlu | 1ihk viiksek kuvvetli evet

bulutla sicak normal hafif evet



Adim 3: HAVA niteliginin
“bulutlu” degeri icin dallanma:




Adim 3:HAVA niteliginin
“vagmurlu” degeri icin dallanma:

OYUN icin entropi:
HAV. ISI NEM RUZGAR OYUN
vagmurlu | 1hk yiiksek hafif evet
vagmurlu | soguk  normal hafif evet
vagmurlu sofuk | normal kuvvetli | hawr
vagmurlu ihk normal hafif evet
vagmurlu | 1hk yiiksek kuvvetli | hawr

‘3 3 2 2
(O¥UN) = —|=log. — + —=log-— | = 0,97
H\OVUN, (\_5 ag_5+5cag_5] 0.970



Adim 3:HAVA niteliginin
“vagmurlu” degeri icin dallanma:

ISI niteligi icin kazanc olctitii:

ISI OYUN
11—~ soguk evet
|15"i'£‘1:‘gi.¢r: - = |I'511 lﬂ| 3 soguk hayir
) ‘ : i 1 1- ilik evet
HQ_ISI_,E?A;; )= — (_;Eﬂg: ;+ ;fﬂg: ;_] =1 1hik evet
- - Ik hayir
2 1 '
H(ISI ) = — —:ogL 3 +3l0g ) =00918

2 3 1
H(ISI, OYUN) =z (1) —5{0.91&1 = 0,951

Kazang(IS!, OVUN) = H{OVUN) — H(IS], OYUN} = 0,970 — 0,951 = 0,019



Adim 3:HAVA niteliginin
“vagmurlu” degeri icin dallanma:

RUZGAR niteligi icin kazanc 6lciitii:

o L RUZGAR  OYUN
RUZGAR hafifl = 3 |RUZ G*J‘R.Efj?iﬁ =2 hafif evet
hafif evet

hafif evet

kuvveth hayir

kuvveth hayir




Olusturulan Karar Agaci

GUNESLI YAGMURLU

RUZGAR



C4.5 Algoritmasi

m C4.5 ile sayisal degerlere sahip nitelikler icin karar agaci
olusturmak icin Quinlan tarafindan gelistirilmistir.

m ID3 algoritmasindan tek farki nimerik degerlerin kategorik
degerler haline donusturidlmesidir.

m En blylk bilgi kazancini saglayacak bicimde bir esik deger
belirlenir.

m Esik degeri belirlemek icin tim degerler siralanir ve ikiye
bolunar.

m Esik deger icin [v;, v;.]araliginin orta noktasi alinabilir.
LG + Vit1
i 2
m Nitelikteki degerler esik degere gore iki kategoriye ayrilmis
olur.
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Ornek

NITELIK1 NITELIK2 NITELIK3 SINIF
a esit veya kiicik  dogru suufl
a biiyiik dogru sumfl
a bityiik yanhs sumfl
a biiyiik yanlis stmf2
a esit veya kiiciikk  yanhs siifl
b biiytik doiru sumfl
b esit veva kilciik  yanhis sinifl
b esit veya kicik  dogiu sumfl
b esit veva kiicllk  vanlis simfl
C esit veya kiicik  dogru simfl
¢ esit veva kilcik  dogm s
¢ esit veya kicik  yanhs sinifl
¢ esit veya kiicikk  yanlis sifl
c buyik yanlis suufl

Tabloda 6rnege ait
egitim kiimesi ele
alindiginda sayisal
degerlere sahip
olan NITELIK2
niteliginin secilmesi
durumunda bilgi
kazancinin
bulunmasi
istenmektedir.
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Ornek

Esik degerinin belirlenmesi
= Nitelik 2 = {65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 96} icin esik deger

(80+85)/2 = 83 alinmistir. NITELIK2< 83
NITELIK1 NITELIK2?  NITELIK2 SINIF Ve.ya }
a 70 dogm sumifl NITELIK2>83
a 90 dogru sumi2 testi UY9U|a na rak
a &5 yanlis sinif2 dlizenleme
a 05 vanlis sumf2 yapildiginda
a 70 yanlig sinifl yandaki tablo
b a0 dogm simfl eld e ed | I | r
b 78 yanhs sumfl
b 65 dogru simfl
b 75 vanls simfl
c 80 dogru sumfz
C T0 dogru sumfl
c B0 vanlis sumfl
¢ 70 yanlis simfl
C 06 vanlis simifl
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Ornek

5 5 0 0 Entropi degerleri
- 5 A _‘T: hesaplanir
H(NITELIK1 )= Zlog, =+ 2log, > | = 0,971
(5 %75 5 5
(4. 4 0, 0)
H(NITELIK],) =— —log,—+—log,— [=0
4 T4 4 T4
. (3 3 2 2
H(NITELIK1 ) =— —log, —+—log,— |=0.971
(5 75 5 s
, 5
H(NITELIK]1, SINIF) = % H(NITELIK1 )+ i H(NITELIK1,)+ 1‘4 H(NITELIK1)

5 4 5
=—0971+—0+—0.971=0.694
14 14 14

Kazang(NITELIK 1, SINIF ) = 0,940 — 0,694 = 0.246

3
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Ornek

H(NITELIK2 ) = —[9

H(NITELIK2,) = —(

H(NITELIK?2, SINIF) = % H(NITELIK2,, )+ % H(NITELIK],)

S
= 1[l.?’f’i‘_? +]‘—40.9T] =0.836

Kazanc(NITELIK 2. SINIF) = 0.940 —0.836 = 0.104
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Ornek

H(NITELIK3,) =—| Zlog, = +~log, = | =1
6 6 6 6
(6, 6 2, 2)
H(NITELIK3,) =—| ~log, -~ +=log, = |=0.811
) 'kg "8 8 B 8};

H(NITELIK 3, SINIF) = % H(NITELIKS )+ %H{;F'\TTEHKS ,)

:£1+£ﬂ.811: 0.892
14 14

Kazanc(NITELIK 3. SINIF') = 0.940 —0.892 = 0.048

Kazan¢(NITELIK 3. SINIF') < Kazan¢(NITELIK 2. SINIF) < Kazan¢(NITELIK 1. SINIF)
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Ornek

Olusturulan karar agaci

NITELIK1=a NITELIK1=c

NITELK1=B

Sinif1

NITELIKZ=ak MITELIKZ=tiyak  NITELIK3=yanis NITELK 3=dogru

Sinif1 Sinif2 Simif1 Simif2
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Ornek

s Karar agacindan elde edilen kurallar

= 1.EGER(NITELIK1 = a) VE(NITELIK2 = Esit veya Kiiglk)
ISE(SINIF = Sinifl)

s 2.EGER(NITELIK1 = a) VE(NITELIK2 = Biyik) ISE(SINIF
= SInif2)

s 3.EGER(NITELiIK1 = b) ISE(SINIF = Sinifl)

s 4.EGER(NITELIK1 = c) VE(NITELIK3 = yanlis) ISE(SINIF
= Sinifl)

s 5.EGER(NITELiIK1 = c) VE(NITELIK3 = dogru) ISE(SINIF
= SInif2)
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