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between two variables may vary in different value ranges of the | 6. 1017679 Jinuefd.758378

independent variable. For example, while the relationship
between two variables has a low slope in each range of values, it
may be that the slope increases or decreases after a point. In this | aricie type:
study, it is aimed to compare the M5-Prime and linear regression | Research article
methods in cases where the slope coefficient of the relationship
between two variables varies in different value ranges of the
independent variable. In this direction, data were produced for
four different conditions in which the variance slope coefficient
of the relationship between variables was diversified. 3000
replications were made for each data set condition. R
programming language was used in the production of data sets.
The correlation coefficient (r), explained variance ratio (r?), mean
absolute error, RMSE, and relative absolute error values
obtained from the analyzes performed by two different methods
were examined. All the analyzes were carried out in the RWeka
package of the R programming language. According to the
analyzes results, M5-Prime and linear regression methods gave
equivalent results in the first of four different types of data set
conditions. The results show that results of both methods are
equivalent in the data set conditions where the slope coefficient
of the relationship between the two variables is constant. In the
other three types of data set conditions where the slope
coefficient varied, it was seen that the M5-Prime method gave
more appropriate results. In this context, researchers can be
suggested to use the M5-Prime algorithm in cases where the
slope coefficients of the relationships between variables vary.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The relationship means the link between at least two variable structures such as
events, people, or features. It is very important to determine the relationship between two
variables. The reason for this is that there can be an opportunity to treat in two variables,
which are measured according to the direction and the slope coefficient of the relationship.
Researchers in the fields of social science focus on explaining the relationships among
psychological structures quite frequently. Improvements can be made in the social
environment and education environments by planning to be made according to the direction
and the slope coefficient of the relationships between the variables. The next step of the
relationship examinations is trying to predict the variables. This process is the prediction of the
others through one or more of the psychological structures that are related to each other. It is
used with regression models designed by researchers in the prediction process. Regression
models differ according to the form of the relationship between the variables to be examined.
Linear regression models are preferred when the relationship between independent and
dependent variables included in the study is linear, and non-linear regression models are
preferred if not linear. It is seen that linear regression analysis is frequently preferred in
predictive studies on psychological structures in the social sciences (Altan & Eldeklioglu, 2019;
Bostanci & Tosun, 2019; Dogan & Sirin, 2019). The relationship between the variables included
in the linear regression analysis must be able to settle on a line. The differences in the
direction and the slope coefficient of the relationship between the variables included in the
analysis may lead to error in the explained variance ratio calculated for between variables. One
of the methods suggested as an alternative to linear regression models is the M5-Prime
algorithm, which is performed based on the decision trees, which are classification models,
and linear regression models. The M5-Prime algorithm is an improved form of the M5

algorithm developed by Quinlan (1992). The M5-Prime algorithm performs as a combination of
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decision trees and simple linear regression analysis. M5-Prime algorithm is a very powerful
technique for simple linear regression method and other non-classification methods (neural
networks etc.) in predicting the relationships between variables and explaining variance rates
(Diaz et al., 2014). In this study, it is aimed to compare the results obtained with M5-Prime
algorithm and simple linear regression method. As a result of the study, to facilitate the use of
the M5-Prime algorithm in different studies, the researchers were provided with information
about the parameters obtained with the M5-Prime algorithm. Thus, it is aimed to spread the
use of this algorithm in predictive studies in the field of social sciences and to inform the
researchers about the usage process.
Purpose

The aim of this study is to compare the M5-Prime and linear regression methods in
various types of relationships between variables that may be encountered in social sciences. In
addition, the research can be evaluated in the basic research class as it aims to compare two
different theoretical methods. Since the direction and the slope coefficient of the relationships
between the variables may vary, it is important to compare the methods made to explain the
relationships more accurately. This research has been carried out for this situation. In addition,
this research involves the introduction of a method that is uncommon and complex. Therefore,
it can be claimed that it is important because it is thought to provide information to other
researchers.
Method

Since the data sets used in the research is produced in computer environment, it is a
simulation study. Simulation studies can be described as an experimental, correlational, or
descriptive model (Erkus, 2013). In this research two different method were performed on the
data sets and the parameters values were examined for comparing the differences between

these two methods. From this aspect, it can be claimed that research is a descriptive study.
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The data sets used in this study were produced with the codes written in the R
programming language. A total of 12000 data sets were produced. 3000 replications were
made for each of the four different data set conditions, where the direction and the slope
coefficient of the relationship between variables varied. Analysis of linear regression and M5-
Prime methods were performed using the RWeka package of the R programming language.
Correlation coefficients, explained variance ratio, mean absolute error, RMSE and relative
absolute error parameters were used to evaluate the success of the models created by linear
regression and M5-Prime methods.

Findings

Within the scope of the research, the correlation coefficient, explained variance ratio,
mean absolute error, RMSE, relative absolute error parameters were calculated to evaluate
the results of linear regression and M5-Prime analysis performed with four different data set
conditions. Accordingly, the R values obtained with the M5-Prime method for four data set
condition are 0.948, 0.984, 0.960 and 0.802, respectively. R values obtained by linear
regression method were calculated as 0.948, 0.927, 0.843 and 0.262, respectively. R2 values
obtained using the M5-Prime method are 0.900, 0.968, 0.923, 0.643, and R2 values calculated
with the linear regression method are 0.900, 0.860, 0.712, 0.073, respectively. In addition, the
mean absolute error values obtained with the M5-Prime method are 12.014, 10.063, 12.871,
11.862, and the mean absolute error values were reached because of the linear regression
methods are 12.023, 20.682, 23.088, and 18,327. As a result of M5-Prime analysis, RMSE
values of 13.988, 11.849, 15.359 and 14.105 are reached for four data set condition, while
RMSE values obtained because of linear regression analysis are 13.998, 24.858, 28.953 and
22.150. Finally, the relative absolute error values resulting from M5-Prime analysis are 31.55%,
17.27%, 31.97% and 62.20%, while the relative absolute error values resulting from linear
regression analysis are 31.57%, 35.48%, 57.24% and 95.96%.

Discussion & Conclusion
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The studies comparing the regression trees algorithms, which are the members of the
M5-Prime algorithm and linear regression models in the literature are examined. Considering
the data sets features used in this study and current studies, it is seen that the results obtained
in this study are consistent with the results of the study in the literature (Gonzalez-Sanchez,
Frausto-Solis, & Ojeda-Bustamante, 2014; King, Rice & Vaughan, 2018; Shafiullah, Simson,
Thompson, Wolfs & Ali, 2008). In this study, it was determined that the models put forward
with the M5-Prime algorithm in three of the four data sets representing four different
situations were more successful in explaining the relationship between variables. It has been
observed that M5-Prime algorithm gives better results than linear regression analysis in terms
of correlation coefficient, explained variance rate, average absolute error, RMSE and relative
absolute error parameters. For the data set in which the relationship between the variables
did not vary the direction and the slope coefficient at different levels of the independent
variable, it was observed that the same results obtained with both methods. According to
results, it can be suggested to use the M5-Prime algorithm in studies aiming to explain these
relationships considering the situation that the relationships between variables in the social

sciences may vary.



749

Degiskenler Arasi Farkli iliski Tiplerinde M5-Prime ve Dogrusal Regresyon
Yontemlerinin Karsilastirmasi

Hiiseyin YILDIZ; Bolu il Milli Egitim Miidiirliigii, Ol¢gme ve Degerlendirme Merkezi,
https://orcid.org/0000-0003-2387-263X

Alperen YANDI, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, EGitim Bilimleri Béliimii,
https://orcid.orq/0000-0002-1612-4249

0z

Sosyal bilimlerde iki degisken arasindaki iliskinin egim katsayisi,

bagimsiz degiskenin farkli deger araliklarinda degisiklik inénti Universitesi
gdsterebilmektedir. Ornedin, iki dedisken arasindaki iliski, belirli iﬁ't“z"z‘ Fsaaky‘i'tleszioDzelrg‘Si
bir deger araliginda diisiik bir egime sahip seyrederken, bir <. 744771
noktadan sonra egimin artma veya azalma géstermesi durumu DOI: 10.17679/inuefd.758378
s6z konusu olabilir. Bu calismada iki degisken arasindaki iliskiye

ait egim katsayisinin, bagimsiz degiskenin farkl deger Makale tiiri:
araliklarinda degisiklik gésterdigi durumlarda, M5-Prime ve Arastirma makalesi
dogrusal regresyon yéntemlerinin karsilastiriimasi

amaglanmistir. Bu dogrultuda degiskenler arasi iliskiye ait egim

katsayi degisimlerinin cesitlendirildigi dért farkli veri seti kosulu

altinda veriler tretilmistir. Her bir veri seti kosulu igcin 3000

replikasyon yapilmistir. Veri setlerinin liretiminde R

programlama dili kullanilmustir. iki farkli yéntemle yapilan

analizlerde elde edilen korelasyon katsayisi (R), aciklanan

varyans orani (R?), ortalama mutlak hata, RMSE, géreceli mutlak

hata degerleri incelenmistir. Analizlerin tiimii R programlama

dilinin RWeka paketinde gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina

gore dort farkli tipteki veri seti kosulundan ilkinde M5-Prime ve

dogrusal regresyon yéntemleri es deger sonuglar vermistir. Elde

edilen sonuglar, iki degisken arasindaki iliskiye ait egim

katsayisinin sabit seyrettigi veri seti kosulunda her iki yéntemin

es deder sonuglar verdigini géstermektedir. EGim katsayisinin

farkhlastigi diger (i¢ tip veri seti kosulunda ise M5-Prime

yénteminin daha uygun sonuglar verdigi gériilmistiir. Bu

baglamda arastirmacilara, degiskenler arasi iliskilere ait egim

katsayilarinin farklilastigi durumlarda M5-Prime algoritmasini

kullanmasi énerilebilir.

Anahtar Kell_melt-::r-:‘Do-grusal Regresyoi‘l, M5-Prime, degiskenler Gonderim Tarihi : 26.06.2020
arasl farkl tipteki iliskiler, regresyon agaclari. Kabul Tarihi ~ :27.04.2021
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Degiskenler Arasi Farkl iliski Tiplerinde M5-Prime ve Dogrusal Regresyon
Yontemlerinin Karsilagtirmasi

iliski, en az iki durum, olay, kisi veya 6zellik gibi degisken yapilar arasindaki baglanti
anlami tasimaktadir. iki degisken arasindaki iliskinin belirlenmesi oldukga &nemlidir. Bunun
nedeni, degiskenler arasi iliskilere gore 6lclilen degiskenlere farkli sekilde miidahale olanagi
ortaya ¢ikabilecek olmasidir. Bir degisken lizerinden diger bir degiskendeki degisimi aciklama
olanagi iliskilerin tanimlamalari Gzerinden kurulan matematiksel modellerle ile miimkin
olmaktadir (Chatterjee & Hadi, 2015; Sykes, 1993).

Sosyal bilimlerde, arastirmacilar psikolojik yapilar arasi iliskilerin aciklanmasi tizerinde
oldukga sik bir sekilde durmaktadir. Farkl yapidaki degiskenler arasinda iliskinin incelenmesi,
bu degiskenlere ait durumlarin diizenlenebilmesine zemin hazirlamaktadir. Degiskenler
arasindaki iliskilere gore yapilacak planlamalarla sosyal cevre ve egitim ortamlarinda
iyilestirmeler gerceklestirilebilir.

iliski incelemelerinin bir sonraki adimi ise degiskenlere iliskin &ngériide bulunmaya
calismaktadir. Bu islem iliskili olan psikolojik 6zelliklerin, biri veya birkaci araciligi ile
digerlerinin tahmin edilmesidir. Tahmin etme sirecinde arastirmacilar tarafindan kurgulanan
regresyon modelleri ile kullaniimaktadir (Alpar, 2017; Civelek & Durukan, 2012). Regresyon
modelleri bir veya birkag degiskene iliskin elde edilen verilerden yararlanilarak gelecekteki
durumlara iliskin birey veya grup bazinda tahminler elde edilmesi amacindadir. Regresyon
modellerinde degiskenler agiklayici (yordayici) ve agiklanan (yordanan) rolleri Gistlenmektedir.
Aciklayici roldeki degiskenler, agiklanan roldeki degiskendeki degisimin agiklanmasi igin
kullanilmaktadir. Bu degiskenlerin sirasiyla bagimsiz ve bagimli degisken olarak nitelendirilme
durumu da s6z konusudur (Field, 2009).

Regresyon modelleri, incelenecek olan degiskenlerin arasindaki iliskinin bicimine gore
farkhlasmaktadir. incelemeye dahil edilen bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliskinin
dogrusal olmasi halinde dogrusal (linear) regresyon modelleri, dogrusal olmamasi halinde ise

dogrusal olmayan (non-linear) regresyon modelleri tercih edilmektedir.
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Sosyal bilimler alaninda psikolojik yapilara iliskin gerceklestirilen yordama
incelemelerinde de dogrusal regresyon analizinin siklikla tercih edildigi goriilmektedir (Altan &
Eldeklioglu, 2019; Dogan & Sirin, 2019; Bostanci & Tosun, 2019). Buna ek olarak Google arama
motoru Uzerinde son bes yilda, bilimsel icerik olmasi kaydiyla, dogrusal regresyon analizine
iliskin arama sayis1 1209 olarak rapor edilirken, dogrusal olmayan regresyona iliskin arama
sayisi ise kayda deger olmadigi seklinde rapor edilmistir. Dogrusal ve dogrusal olmayan
regresyon analizine iliskin bu bulgular arastirmacilarin siklkla dogrusal regresyon modellerini
kullandigina isaret etmektedir. Bu durum dnemli bir soruyu beraberinde getirmektedir:
Degiskenler sirekli yapida oldugunda basit dogrusal regresyon analizine dahil edilen
degiskenler arasindaki iliski, bagimsiz degiskenin tiim degerler araliklari icin dogrusal midir? Bir
baska ifadeyle analize bagimsiz ve bagimli pozisyonunda dahil edilen degiskenlerin birlikte
degisimleri, degiskenlerin her deger araliginda ayni e§ime mi sahiptir? Bu sorularin cevabinin
net bir bicimde verilmemesi durumunda dogrusal regresyon analizinden elde edilen sonuglarin
dogrulugu tartismali hale gelecektir. Nitekim alanyazin incelendiginde degiskenler arasi
dogrusal olmayan iliskilerin tespit edildigine yonelik calismalar oldugu goriilmektedir (Harma,
2008; Dumludag, Gokdemir & Giray, 2016; Glvercin, 2018).

Dogrusal regresyon, analize dahil edilen degiskenler arasindaki iliskinin, degiskenlere
iliskin her deger araliginda dogrusal oldugu varsaymaktadir. Basit dogrusal regresyon analizi
denklemi esitlik 1’deki gibidir.

Esitlik 1.Yi= BO + B1 xi + i

Burada B0 ve B1 regresyon modelinin bilinmeyenleridir. Yi parametresi dogrusal model
tarafindan yordanan Y degeridir. Xi parametresi i. birey icin yordayici degisken degeridir.
Denklemde yer alan B0 regresyon dogrusunun y eksenini kestigi noktayi gosterir ve kesim
noktasi veya sabit gibi adlandirilir. Eger degiskeninin dagilim araligi sifiri iceriyorsa, B0 katsayisi
0’a esit oldugunda y’nin alacagi ortalama degeri verir (Chatterjee & Simonoff, 2013). B1 ise

regresyon katsayisidir. Bagimsiz degiskende bir birimlik degisme oldugunda, bagimh
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degiskende meydana gelecek ortalama degisim miktarini gosterir (Leech, Barrett & Morgan,
2005). €i parametresi ise terimine karsilik gelir. Hata terimi gercek Yi degeri ile regresyon
denklemi ile hesaplanan Yi degeri arasindaki farka esittir. Bu bilinmeyenlere parametre ya da
genel olarak regresyon katsayilari denir (Tabachnick & Fidell, 2007). Esitlik 1’deki bu denklem

icin cizilen grafik ise Sekil 1’de sunulmustur.

Y= Bo+8ivi+s=

Sekil 1 Dogrusal Regresyon Model Olusturma Siireci

Korelasyon temelli bir analiz olan dogrusal regresyon analizinde sirekli yapida olan bir
veya daha fazla degiskenin, bir bagimli degiskendeki degisimi agiklayabilme oranina dair
hesaplamalar yapilmaktadir. Dogrusal regresyon analizi, bagimsiz ve bagimli degiskenler
arasindaki en iyi agiklayan dogruyu bulmayi amaglamaktadir (Alpar, 2017). Degiskenler arasi
iliskileri agiklamak i¢in yoni ve egimi sabit olan dogrulari kullanmasi, dogrusal regresyon analizi
modellerinin en 6nemli sinirhhgi olarak ileri strilebilir. Analize dahil edilen degiskenler
arasindaki iliskinin yon ve egim katsayisindaki farklilasmalar, bagimsiz degisken(ler)in bagimh
degiskendeki degisimi aciklanma oranin oldugundan farkl hesaplanmasina yol acabilir.

Korelasyon temelli analizlerde degiskenler arasi iliskinin dogrusal olmamasi durumunda
(Ustel, polinominal, lojistik vb.) degiskenler arasindaki baglantinin milkkemmel sekilde
aciklanmasi miimkin olmamaktadir (Onwuegbuzie & Daniel 2002). Bu durumun yarattigi

sinirhliklar farkli galismalarda degerlendirilmistir (Anscombe 1973; Eugene & Johnston 1996;
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Rodgers & Nicewander 1988; Lee 1992). Dogrusal olmayan iliskilerin aciklanmasinda
kullanilabilecek alternatif modeller tizerinde ¢alismalar gerceklestirilmistir (Breiman &
Friedman, 1985; Cox, 1981; Nguyen ve dig., 2014; Wang & Witten, 1996). Dogrusal modellere
sunulan alternatif yontemlerle, bu modellere iliskin sinirliliklarin ortadan kaldirilarak, strekli
degiskenler arasindaki iliskilerin daha dogru bir bicimde tanimlanmasi hedeflenmektedir.

M5 karar agaci modeli, stirekli degiskenler icin tahminde bulunabilme imkani taniyan,
tahmin silrecinde dogrusal regresyon islevlerini kullanan bir karar agaci algoritmasidir (Kisi,
Shiri, & Demir, 2017). M5-Prime algoritmasi ise, Quinlan (1992) tarafindan gelistirilmis olan M5
algoritmasinin gelistirilmis bir formudur (Behnood ve dig., 2017). Wang ve Witten (1996)
tarafindan gelistirilen bu algoritmada, M5 algoritmasinin sayisal veri tiplerine uyarlamasi, kayip
verilerle bas edebilir hale gelmesi ve Breiman ve digerleri (1984) tarafindan ortaya konulan
tekniklerin birlestirilmesi s6z konusudur. Siniflama ve Karar Agaglari (Classification And
Regression Trees (CART) olarak bilinen bu teknikler, blyik veri setlerinin analizinde, bir baska
ifadeyle veri madenciligi sirecinde kullanilan yenilik¢i teknikler olarak nitelendirilmektedir.
Bireylerden alinan yanit tiriine gére isimlendirilen bu teknikler, yanitlar sayisal oldugunda
regresyon agaci olarak; yanitlar kategorik oldugunda ise siniflandirma agaci olarak ele alinir
(Siciliano & Mola, 2000).

Siniflandirma algoritmalari igerisinde en sik kullanilan algoritmalardan birisi akis
semasina benzer bir yapiya sahip, asagiya dogru dallanan (branch) karar agaglaridir (Gupta,
Malviya & Singh, 2012; Silahtaroglu, 2016). Karar agaci algoritmalari genel olarak, elde edilen
veri seti bir bitlin olarak diistintldiginde, bu bitini olusturan kendi icinde homojen kiiglik
pargalar tespit edilmesi islemi olarak distndlebilir (Behnood ve dig., 2017). Belirli kavramlarin
bilinmesi karar agaci algoritmalarinin anlasilmasini kolaylastiracaktir. Bu kavramlardan ilki
digimdir (node). DGglim kavrami, agaca benzer dallanan bir yapida alt dallari olan noktalardir
(Han, Kamber & Pei, 2012; Quinlan, 1986). Digiim noktalarinda, hesaplanan kesme degerlerine

gore noktanin alt bélimiinde dallanma s6z konusudur. Karar agaclarinda ti¢ tir digim
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bulunabilir. Bunlardan ilki siniflandirmaya baslanan ve agacin en Ust noktasinda yer alan
diigiime, kdk diigiimi (root node) adi verilmektedir (Han, Kamber & Pei, 2012). ikinci digim
tlrd ise dahili dGglmlerdir (internal node). Sans diiglimleri olarak da adlandirilan bu digim
tlrd bulundugu noktada mevcut olan olasi seceneklerden birini temsil etmektedir (Song & Lu,
2015). Son dugim tirl ise ug¢ diglim veya yaprak diigiim (leaf node) olarak
isimlendirilmektedir. Siniflari ve sinif dagilimlarini temsil eden (Gupta, Malviya & Singh, 2012)
bu digumler, agac yapisi icerisinde altinda dallanma olmayan, noktalardir. Yapraklar agaclar
icin siniflandirmanin sonlandig1 noktalar —siniflar- olarak nitelendirilebilir (Song & Lu, 2015).
Karar agaci olusturma siirecinde deginilebilecek kavramlardan sonuncusu budama islemidir.
Karar agaci olusum siirecinde veri icerisindeki uc degerlerin, olusturulan agac dallarinda
goriinmesi durumu olabilir. Bir baska ifadeyle olusturulan karar agaci, fazladan, gereksiz
gorilebilecek dallara ayrilabilir. Budama islemi, olusturulan bir karar agacinda, ortaya c¢ikan
siniflandirmaya bir katkisi olmayan ve sonucu etkilemeyen, bu tiir dallarin agactan cikariimasi
islemidir (Han, Kamber & Pei, 2012; Song & Lu, 2015). Karar agaclari olusturulurken analize
dahil edilen veri setinin bir kismi agacin olusturulmasinda, bir kismi ise agacin amaclanan
sekilde calisip calismadiginin kontrol edilmesi icin kullanilir. Agacin olusturulmasi siirecinde ilk
olarak kok olusturulur. Ardindan tiim veriler sirayla agaca uygulanarak uygun olan (lyeleri ile
benzerlik gosterdigi) yapraga (sinifa) yerlestirilir (Silahtaroglu, 2016). Karar agaglarinin
kullanilmasinda farkl algoritmalar mevcuttur. Bu algoritmalarin géz 6niine aldigI parametreler
farkhlastigi igin farkli yapida agaglar tretilmesi s6z konusu olabilir. Karar agaci olusturma
algoritmalarindan biri de M5-Prime tekniginde de kullanilan Quinlan (1993) tarafindan
gelistirilen C4.5 algoritmasidir.

ID3 algoritmasini gelismis bir versiyonu olan C4.5 algoritmasi (Weka programinda J48
olarak isimlendirilir.) siniflama stirecinde belirli kavramlardan yararlanir. Sayisal verilerde
kullanilabilme, kayip verileri analize dahil etmeme ve kok, diigiim ve yaprak belirleme siiregleri

ile ID3’ten farkhlasan C4.5 algoritmasi, siniflama slrecinde ise ID3’te oldugu gibi entropi
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kavramindan yararlanir (Lestari, 2020; Xiaoliang, ve dig., 2009). Entropi bir veri grubundaki
dlzensizlik veya farkhlagsma olarak tanimlanabilir (Dunham, 2003). Bir veri grubunun entropisi
0-1 araliginda deger alir. Entropinin 0 olmasi veri grubunda hig diizensizlik olmadigi anlamina
gelir. Ornegin cinsiyetlerin tahmin edildigi bir veri grubunda herkesin kadin olmasi entropinin 0
olarak hesaplanmasina yol acar. Entropinin 1’e esit olmasi veri grubundaki her bir bireyin
tahmin edilmek istenen degisken acisindan ayri kategorilere ait olmasi durumu olarak
distndlebilir. Entropi degerini hesaplamak icin asagidaki forml kullanilir.

Esitlik 2. H(S) = Y.cec — p(c) log, p(c)

H(S)= S veri setine ait entropi degerini,

C = Tahmin edilecek degiskenin kategorileri,

p(c) = S veri setinde C kategorisine ait veri oranini temsil eder.

C4.5 algoritmasi ile agaclandirma sirecinde analize dahil edilen degiskenlerden her biri
icin hesaplanan entropi degerleri kullanilarak, karar agacindaki kok digimler, dahili ve yaprak
digimler belirlenir. Bu islem sirecinde karar agaci algoritmalarinin temel amaci her zaman
korunarak ilerlenir. Karar agaglarin temel amaci, veri setini olusturan kendi icinde homojen
kiiglk siniflar olusturmaktadir (Behnood ve dig., 2017). Bu baglamda distnuldigtinde bir karar
agacinda yukarida belirtilen etmenler belirlenirken, kokten yapraklara ilerlerken entropinin
azalmasi esas alinir. Bir baska ifadeyle algoritma agag dallanmaya basladik¢a kendi iginde
homoijen kiiglik siniflar olusturmayi amaglar. Kék noktasinin ve diigiim noktalarinin
belirlenmesindeki bir diger 6nemli parametreler ise entropi farklari tizerinden hesaplanan bilgi
kazanim diizeyi ve bilgi kazanim oranidir.

C4.5 algoritmasinda karar agacinin olusturulmasinda kullanilan parametre bilgi
kazanimi oranidir (information gain ratio). ID3’te bilgi kazanim kavrami olarak karsimiza ¢ikan
bu parametre, ID3’{in cok sayida benzersiz 6lglime sahip degiskenlerde sinirli islem olmasi
nedeniyle, C4.5 algoritmasinda bilgi kazanim orani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ID3 ¢ok sayida

benzersiz 6l¢lim iceren veri setlerinde kullanilmasi durumunda belirlenen entropi degeri distik
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¢ikacak ve bu nedenle bilgi kazanimin kullanilmasi, karar agacinda ¢ok fazla dallanmaya neden
olacaginda analiz stirecinde kullanissizliga yol acacaktir. C4.5 algoritmasinda bilgi kazanimi
dogrudan kullanilmazken; bilgi kazanim oraninin hesaplanmasinda siirecine dahil edilir. Bilgi
kazanim orani, bilgi kazaniminin, ayirma bilgisine olan oranini ifade etmektedir. Bilgi kazanimi,
S veri setinin dallara ayrilmadan dnceki ve sonraki durumlardaki entropi miktarlari arasindaki
fark olarak tanimlanabilir. Bilgi kazanimi degerini hesaplamak icin kullanilan forml asagida
sunulmustur.

Esitlik 3. IG(A,S) = H(S) — Yier — P(O)H(t)

IG(A,S) = S veri setindeki A degiskenine ait bilgi kazanimi degerini,

t = A degiskeninin her bir alt kategorisini,

p(t) = A degiskenindeki t kategorinde yer alan veri sayisinin toplam veri sayisina
oranini,

H(t) =t kategorisine ait entropi degeri

Ayirma bilgisi ise;

D

Il [ Ip]
Esitlik 5. H(Dt)=3(p(t) log(1/p(t))
formdlleri ile hesaplanmaktadir. Bilgi kazanim ve ayirma bilgisi formullerinden hareketle ise

bilgi kazanim orani formiili ise su sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

Esitlik 6. Bilgi kazanim orani = ﬁff,)‘lgﬁ(,?j,’(fgt,

ID] * |D|” |D| ™" D]

Bilgi kazanim orani, analize dahil edilen tiim degiskenler icin hesaplanir. Ardindan en
diistk bilgi kazanim oranina sahip degisken entropiyi yani diizensizligi en ¢ok azaltacak
degisken olacagi icin agacin koki olarak segilir. Agacin kokiindeki dallanmadan sonra,
olusturulacak olan digiimler icinde ayni islemler tekrarlanarak, diiglimlerin belirlenmesi islemi
gergeklestirilir (Hssina ve dig., 2014). Boylece entropisi en olacak sekilde agaca katki saglayan

homoijen siniflar olusturulur.
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M5-Prime, parcali dogrusal fonksiyonlara dayali bir siniflandirma treten bir model
regresyon agacli yapicisi seklinde tanimlanabilir (Wang & Witten, 1996). M5-Prime
algoritmasinin ¢alisma sireci basitge iki adim olarak disiinilebilir. Bu yonteminin ¢ temel
ozelligi su sekildedir (Diaz ve dig., 2017): (1) Regresyon agaclari C4.5 algoritmasi kullanilarak
olusturulmasi. (2) Ardindan her bir yaprak digimiindeki deger dogrusal bir regresyon
fonksiyonu kullanilarak tahmin edilmesi. (3) Her digiimde, alt aga¢ta meydana gelen
Ozniteliklerin yalnizca bir alt kiimesini kullaniimasi. Boylece dogrusal regresyondan farkl olarak
tim veri setin igin tek bir regresyon denklemi ile agiklama islemi yapilmak yerine, veri setini
olusturan daha kiiclik entropiye sahip yapraklar icin farkh farkli regresyon denklemleri ile
aciklama islemi gerceklestirilir. Bu durum basit dogrusal regresyon denklemi ile bir bagimsiz
degiskenin, bir bagiml degiskende acikladig1 varyans oraninin daha hassas sekilde kontrol
edilip gercekte aciklanabilecek varyans oranina daha yakin sonuclar elde edilmesini
saglamaktadir.

Degiskenler arasi iliskilerin tahmin edilmesinde ve varyans oranlarinin agiklanma
islemlerinde M5-Prime algoritmasi, basit dogrusal regresyon yontemine ve siniflama temelli
olmayan diger yontemlere (Sinir aglari vb.) oldukca glicli bir tekniktir (Gonzalez-Sanchez,
Frausto-Solis & Ojeda-Bustamante, 2014). Basit dogrusal regresyon yontemi, aciklanan varyans
orani baglaminda sinirl iken; sinir aglari gibi yontemler ise yorumlanabilirlik noktasinda sinirh
kalmaktadir. Son bes yil igin yapilan alanyazin incelemelerinde M5-Prime algoritmasinin
genellikle, tarim, isletme, ticari amach tahminleme yapilan galismalarda kullanildig
belirlenmistir (Bhardwaj & Bangia, 2020; Chen & He, 2019; King, Rice & Vaughan, 2018;
Melesse ve dig., 2020). Arastirmacilar tarafindan bu algoritma kullanilarak sosyal bilimler
alaninda yapilmis olan bir calismaya rastlanmamistir. Bu algoritmanin psikolojik yapilar arasi
iliskilerin incelenmesinin siklikla yapildigi sosyal bilim alanindaki arastirmacilar tarafindan
kullanilmasinin saglanmasi icin bu ¢alisma dnemli goriilmektedir. Buna ek olarak M5-Prime

algoritmasinin uygulama sirecinin ve farkliliklarinin tanitilmasi, degiskenler arasi iliskilerin
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daha dogru sekilde tespit edilerek yorumlanmasi icin nem arz etmektedir. Bu algoritmanin
kullanilabilirligi ve elde edilen bulgularin degerlendirilmesine yonelik sunulacak bilgiler 6zellikle
bu algoritmanin sinirli sayida ¢alismada kullanildigi alanlarda ¢alisan arastirmacilara 6nemli bir
kaynak olusturabilir.

Yapilan bu ¢calismada degiskenler arasindaki iliskilerin betimlenmesi, yordama
tahminleri gibi islemlerde kullaniimak Gzere gelistirilen M5-Prime algoritmasi ve basit dogrusal
regresyon yontemi ile elde edilen sonuglarin karsilastiriilmasi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda arastirmacilar tarafindan uretilen farkl 6zellikteki veri setleri Gizerinde analizler
gerceklestirilmistir. Her iki yontemle elde edilen parametre degerleri yorumlanarak iki yontem
arasindaki farkhhklara deginilmistir. Buna ek olarak farkli galismalarda M5-Prime algoritmasinin
kullanim sirecinin kolaylastirilmasi icin arastirmacilara, M5-Prime algoritmasi ile elde edilen
parametrelere iliskin bilgiler sunulmustur. Béylece sosyal bilimler alaninda yapilan yordama
amacli calismalarda bu algoritmanin kullaniminin yayginlasmasi ve arastirmacilarin kullanim
slrecine iliskin bilgilendirilmesi hedeflenmektedir.

Yontem

Bu béliimde yapilan bu arastirmanin modeli, verilerin Gretilmesi ve Uretilen verilerin
ozellikleri, veri analizi icin kullanilan M5-Prime algoritmasi ve basit dogrusal regresyon analizine
ait parametrelerin yorumlanmasi ve analiz siirecine iliskin bilgiler verilmistir.

Arastirma Modeli

Yapilan bu arastirmada, arastirmacilar tarafindan uretilmis olan farkli 6zellikteki veriler
Uzerinde M5-Prime algoritmasi ve basit dogrusal regresyon yontemi ile analizler
gerceklestirilmistir. Bu nedenle arastirma farkh 6zelliklere sahip Uretilen verilerle yurituldigu
icin similasyon calismasi niteligindedir. Simulasyon calismalari deneysel, korelasyonel veya
betimsel model olarak nitelendirilebilir (Erkus, 2013). Yapilan bu arastirmada iki farkl yéntem,

Uretilen veriler lizerinde ise kosularak elde edilen parametre degerleri incelenerek aralarindaki
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farklar ortaya konulmustur. Bu yoniyle arastirmanin betimsel bir ¢calisma oldugu ileri
surilebilir.
Verilerin Uretilmesi

Arastirma kapsaminda 4 farkli veri seti kosulu tGretilmistir. 4 farkl veri seti iretim
kosulu icin 3000’er replikasyon yapilmistir. Toplam 12000 adet veri seti lizerinden analizler
gerceklestirilmistir. Her bir veri seti kosulu, kullanilan yéntemlerin farklarinin net bir bicimde
ortaya konulmasi icin farkli 6zellik tasimaktadir. Uretilen veri setlerinde degiskenler arasindaki
iliskiye ait egim katsayisinin, bagimsiz degiskenin farkli deger araliklarinda degisiklik gosterdigi

durumlar 6rneklenmeye calisiimistir. Bu veri setlerinin 6zellikleri Tablo 1’deki gibidir.

Tablo 1

Uretilen Verilerde Bagimli Bagimsiz Dedisken Arasindaki iliskinin Ozellikleri

Veri seti kosulu iligkinin yoénii iliskiye ait egim katsayisi
Veri seti kosulu 1 Sabit Sabit

Veri seti kosulu 2 Sabit Degisken

Veri seti kosulu 3 Degisken Degisken

Veri seti kosulu 4 Degisken Degisken

Tablo 1'de verilen 6zellikler incelendiginde, dogrusal regresyon ile M5-Prime arasindaki
farkin ortaya konulabilmesi icin bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin yoni ve egim
katsayisinda farkhliklar olusturulmustur. Buna goére iki yontem arasindaki farkhliklarin en net
bir bigimde ortaya konulabilmesi icin 6ncelikli olarak iliskinin yonii ve egim katsayisi sabit
sekilde alinmistir. Bu 6zellige sahip olan veri seti kosulu 1 ile dogrusal regresyon ve M5-Prime
arasindaki farkin en az olabilecegi durumun 6rneklenmesi amaglanmistir. Veri seti kosulu 1 igin

iki yonteme ait sacilim grafigi 6rnekleri Sekil 2’de sunulmustur.
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Dogrusal regresyon M5-prime
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Sekil 2 Veri Seti Kosulu 1 icin iki Yontem Kapsaminda Cizilen Saciim Grafikleri

Veri seti kosullarindan 2 ve 3 igin ise iliskinin egim katsayisinda farklilasmaya neden
olacak sekilde degisimlemeler yapilarak, ger¢ek durumlarda ortaya ¢ikmasi muhtemel olan
iliski durumlarinin 6rneklenmesi amaglanmistir. Bu iki veri seti kosulunda bagimli, bagimsiz
degisken arasindaki iliskinin yoni her deger araliginda ayni iken egim katsayisinda ise
farklilasmalar s6z konusudur. Veri seti kosullarindan 2 ve 3 igin iki yonteme ait sacilim grafigi

ornekleri Sekil 3'de sunulmustur.

Dogrusal regresyon M5-prime
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Sekil 3 Veri Seti Kosullarindan 2 Ve 3 igin iki Yéntem Kapsaminda Cizilen Sagilim Grafikleri
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Son olarak veri seti kosulu 4’te ise iki degisken arasindaki iliski, bagimsiz degiskenin
farkl deger araliklarinda farkh yon ve egim katsayisina sahip olacak sekilde tasarim yapilmistir.

Bu kosul icin iki yonteme ait sacihim grafigi 6rnekleri Sekil 4'te sunulmustur.

Dogrusal regresyon M5-prime
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Sekil 4 Veri Seti Kosulu 4 icin iki Yontem Kapsaminda Cizilen Sagciim Grafikleri

Sekil 2 3 ve 4’te calisma kapsaminda karsilastirilan iki ydntemin farkli 6zellikteki veri
seti kosullari icin olusturacagi olasi regresyon dogrulari gésterilmistir. Buna gore dogrusal
regresyon tek bir dogru ile degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaya c¢alisirken; M5-Prime ise
bagimsiz degisken i¢in olusturdugu farkh araliklardaki farkli yon ve giicteki iliskileri agiklamak
icin birden fazla regresyon dogrusu olusturabilmektedir. iki yéntem arasindaki farkhligin en
onemli kaynaginin olusturulan regresyon modelleri oldugu ileri siirilebilir.

Grafikleri ve 6zellikleri sunulan bu veri setleri R programla dilinde arastirmacilar
tarafindan yazilan kodlarla Uretilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi sirecinde Uretilen R programlama dilinde hazirlanmis olan RWeka
version 0.4-42 paketi kullanilmistir. M5-Prime analizleri icin bu paketin M5P fonksiyonundan
yararlanilmistir. Dogrusal regresyon analizleri igin ise ayni paketin LinearRegression fonksiyonu
tercih edilmistir. RWeka paketi, Hornik ve digerleri (2009) tarafindan gelistirilmis olup, 2020

yilinda versiyon glincellemesi yapilmistir.
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Verilerin analizi ile elde edilen sonuglarda dogrusal regresyon ve M5-Prime
yontemlerinin olusturduklari modellerin basarilarinin degerlendirilmesi agisindan bes farkh
parametre yorumlanmistir. Bu parametreler, R (korelasyon), R2 (aciklanan varyans), ortalama
mutlak hata (OMH-Mean Absolute Error), hatalarin ortalama karekoki (RMSE-Root Mean
Square Error), géreceli mutlak hata (GMH- Relative Absolute Errror) seklindedir.

R (korelasyon): Gozlenen degerler ve kestirilen degerler arasindaki korelasyon
degeridir.

R2 (agiklanan varyans): R degerinin karesi alinarak elde edilen bu parametre, gézlenen
degerlerin, kestirilen degerlerde acikladigi varyans miktaridir.

Ortalama mutlak hata (OMH-Mean Absolute Error): Gozlenen degerlerle, kestirilen
degerler arasindaki farklarin mutlak degerlerinin ortalamasidir. Bir kestirimdeki ortalama hata

miktarini temsil eder. Ortalama mutlak hata degeri asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanabilir.

|Gozlenen deger—Kestirilen Deger|
Gozlem Sayisit

Esitlik 7. 2

Hatalarin ortalama karekoki (RMSE-Root Mean Square Error): Model parametrelerinin
evren kovaryanslari ile ne derece uyumlu oldugunu gosteren uyum indeksidir (Byrne, 1998).
RMSE degeri asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanabilir.

n, gbzlem sayisi olmak lzere;

crs Y.(Gozlenen deger—Kestirilen deger)
Esitlik 8.
3 n

Goreceli mutlak hata (GMH- Relative Absolute Errror): Goreceli mutlak hata, ortalama
mutlak hata gostergesindeki sans basarisi faktoriinii ortadan kaldirmak icin gelistirilmis bir
degerlendirme sistemidir (Armstrong ve Collopy, 1992). GMH hesaplamada kullanilan formil
asagida paylasiimistir.

Ortalama mutlak hata (OMH)
ilkel tahmincinin ortalama mutlak hata miktar:

Esitlik 9. GMH =

Yukaridaki esitlikte ilkel (primitive) tahmincinin ortalama mutlak hata miktari en ilkel

kestirim sisteminde elde edilecek hata oranini gosterir. Sayisal degiskenler icin yapilan
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tahminler ilkel tahminci tiim verilere ortalama degeri atamaktadir. Ornegin, 100 veriden olusan
bir degisken ile bir tahmin modeli olusturmak isteyen bir arastirmaci igin en ilkel tahmin
yontemi bu 100 verinin ortalama degerinin tahmin degeri olarak atanmasidir. Bu islemin amaci
olusturulan modelin hata oranini, ilkel tahmicinin hata orani ile karsilastirarak modelin
basarisini daha net ortaya koymaktir. GMH degeri azaldikga modelin basarisinin arttig yorumu
yapilabilir (Cichosz, 2015). GMH degeri 100% olarak hesaplanirsa olusturulan modelin
tamamen anlamsiz, ilkel tahminciden farksiz oldugu yorumu yapilmaktadir. Genel olarak
parametrelerin yorumlanma siirecinde R ve R2 degerlerinin yiksek olmasi; OMH, RMSE ve
GMH degerlerinin ise disiik olmasi modelin basarili oldugunu géstermektedir.
Etik Kurul Karari

Arastirma da herhangi bir sekilde insan gruplarina uygulama yapilmadigindan ve klinik
bir inceleme siireci gerceklestirilmediginden etik kurul izni alinmamistir. Arastirmada kullanilan
veriler R programlama dili kullanilarak arastirmacilar tarafindan dretilmistir.

Bulgular

Bu boélimde Uretilen verilere ait betimsel istatistikler, dogrusal regresyon ve M5-Prime
ydntemleri ile yapilan analiz sonuglarina ait bulgular sunulmustur. ilk olarak verilerin betimsel
istatistiklerine ait sonuclar rapor edilmistir. Ardindan Veri seti kosulu 1-2-3-4 icin elde edilen
sonuglar sirasiyla agiklanmistir.
Betimsel istatistiklere iliskin Bulgular ve Yorum

Bu kisimda 4 farkh veri seti kosulu igin ayri ayri tretilen 3000’er adet veri setinde yer
alan bagimli (V1) ve bagimsiz (x) degiskenlere ait ortalama ve standart sapma degerlerine

verilmistir. Bu degerler Tablo 2’de agiklanmistir.
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Tablo 2.

Veri Setlerine Ait Betimsel Istatistikler

Veri seti kosulu Ortalama V1 Standart Sapma V1l Ortalamax Standart Sapma x
Veri Seti Kosulu 1 45.562 23.111 49.960 28.846
Veri Seti Kosulu 2 67.406 66.949 50.035 28.872
Veri Seti Kosulu 3 75.779 44.524 50.054 28.889
Veri Seti Kosulu 4 83.580 54.343 50.040 28.840

Elde edilen betimsel istatistiklerde veri setlerindeki bagimli degisken i¢in hesaplanan
aritmetik ortalama degerleri 45.562 — 83.580 arasinda; bagimsiz degisken i¢in ise 49.960 -
50.040 arasinda degisiklik gostermektedir. Standart sapma degerleri ise bagimli degisken icin
23.111 - 66.949 arasinda iken; bagimsiz degisken icin ise 28.840 — 28.846 arasinda yer
almaktadir.

Dogrusal Regresyon ve M5-Prime Analizlerine iliskin Bulgular ve Yorum

Calisma kapsaminda yapilan analizlerde elde edilen parametrelere iliskin sonuglar her

iki yontem icinde verilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 3’te yer almaktadir. Elde edilen

sonuglarin her biri icin elde edilen farkin anlamliliklari karsilastiriimistir.

Tablo 3.

Dogrusal Regresyon ve M5-Prime Yéntemleri Parametre Sonuglari

Ortalama Mutlak Goreceli Mutlak

Veri seti R R2 RMSE
Hata Hata (%)
kosulu
M5P LR M5P LR M5P LR M5P LR M5P LR

VeriSetiK.1 0.948 0.948 0.900 0.900 12.014 12.023 13.988 13.998 31.55 31.57
VeriSetiK.2 0.984 0.927 0.968 0.860 10.063 20.682 11.849 24.858 17.27 35.48
VeriSetiK.3 0960 0.843 0.923 0.712 12.871 23.088 15.359 28.953 31.97 57.24
VeriSetiK.4 0.802 0.262 0.643 0.073 11.862 18.327 14.105 22.150 62.20 95.96
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Tablo 3’te yer alan sonuglar incelendiginde;

Veri seti kosulu 1 icin M5-Prime yéntemi ve dogrusal regresyon ile elde edilen 3000
adet R ve R2 degerlerinin ayni oldugu gézlemlenmistir. Sirasiyla bu degerler 0.948 ve 0.900
olarak hesaplanmistir. OMH, RMSE ve GMH igin ise degerler arasinda énemli bir fark olmadigi
gorilmuistir. Bu durumun sebebi olarak Veri seti kosulu 1’de bagimli ve bagimsiz degisken
arasindaki iliskinin yon veya egim katsayisinin degismiyor olmasi gosterilebilir. Bu kosul altinda
M5-Prime yontemi, dogrusal regresyonda oldugu gibi modeli olusturmak icin tek bir dogrusal
denklem liretmistir. Dolayisiyla iki yontem arasindaki sonuclar farklilasmamistir.

Veri seti kosulu 2 igin M5-Prime yontemi ile elde edilen R degeri 0.984 iken dogrusal
regresyonla elde edilen deger ise 0.927 seklindedir. Her iki ydontemle elde edilen R2 degerleri
ise siraslyla 0.968 ve 0.860’dir. Ortalama mutlak hata miktarlari incelendigi ise M5-Prime icgin
10.063; dogrusal regresyon icin ise 20.682 degerleri elde edildigi gérilmektedir. RMSE
degerleri, her iki ydontem igin sirasiyla 11.849 ve 24.858 olarak belirlenmistir. Son olarak
goreceli mutlak hata miktari M5-Prime icin %17.27 iken dogrusal regresyon igin %35.48'dir.
Veri seti kosulu 2 icin bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin yoni degismese de
bagimsiz degiskenin farkli deger araliklari igin iliskinin egim katsayisi degismektedir. Bu
sebeple, M5-Prime yontemi igin iliskinin egim katsayisinin farkli oldugu iki aralik i¢in en az iki
farkl regresyon modeli olusturmustur. Ancak dogrusal regresyon ise yine tim veri seti kosullari
icin tek bir regresyon modeli Giretmistir. Bu durum M5-Prime yonteminin, dogrusal regresyon
ydntemine gére daha basarili kestirimler yapmasini saglamistir. iki ydntemle de elde edilen
3000 adet R2 ve RMSE degerleri ortalamasi arasindaki farkin 0,05 diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmistir.

Veri seti kosulu 3 icin M5-Prime yontemi ile elde edilen R degeri 0.960; dogrusal
regresyonla elde edilen deger ise 0.843 olarak hesaplanmistir. Her iki ydontemle elde edilen R2
degerleri sirasiyla 0.923 ve 0.712 seklindedir. Ortalama mutlak hata miktarlari ise M5-Prime

icin 12.871; dogrusal regresyon icin ise 23.088 olarak belirlenmistir. RMSE degerlerine, her iki
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yontem icin sirasiyla 15.359 ve 28.953 olarak ulasiimistir. Son olarak goreceli mutlak hata
miktart M5-Prime i¢in %31.97 iken dogrusal regresyon igin %57.21’dir. Veri seti kosulu 3 igin
bagiml ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin egim katsayisi iki kez degisiklik gostermektedir.
Bu sebeple, M5-Prime yontemi iliskinin egim katsayisin farkli oldugu t¢ bagimsiz degisken
deger araliginda, en az (g farkl regresyon modeli olusturmustur. Ancak dogrusal regresyon ise
yine tim veri seti kosullari icin tek bir regresyon modeli Gizerinde islem yapmistir. Bu durum
M5-Prime yonteminin, dogrusal regresyon yontemine kiyasla daha basaril kestirimler
yapmasini saglamistir. Veri seti kosulu 2 ile karsilastirildiginda, iliskin egim katsayisinda daha
fazla farklilasmanin olmasi iki yontem arasindaki basari farkinin artmasina yol agmistir. Buna
gore veri seti kosulu 3’te iki yontem arasindaki model basarisi farkinin arttig1 gézlemlenmistir.
iki yontemle de elde edilen 3000 adet R2 ve RMSE degerleri ortalamasi arasindaki farkin 0,05
diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Veri seti kosulu 4 icin M5-Prime yontemi ile R degeri 0.802; dogrusal regresyonla ise
0.262 olarak hesaplanmistir. Her iki yontemle elde edilen R2 degerleri ise sirasiyla 0.643 ve
0.073’dir. Ortalama mutlak hata miktarlari, M5-Prime icin 11.862; dogrusal regresyon igin ise
18.327 olarak ortaya konulmustur. RMSE degerleri, M5-prime icin 14.105 ve dogrusal
regresyon icin ise 22.150 olarak rapor edilmistir. Son olarak goreceli mutlak hata miktari M5-
Prime igin %62.20 iken dogrusal regresyon i¢in %95.96’dir. Veri seti kosulu 4 i¢cin bagimli ve
bagimsiz degisken arasindaki iliskinin hem yoni hem egim katsayisi degisiklik gdstermektedir.
iki degisken arasindaki iligkinin yénii ve egim katsayisi bagimsiz degiskenin farkli deger
araliklarinda degisiklik gostermektedir. Bu kosul altinda M5-Prime bagimsiz degiskenin iki farkli
araligi icin en az iki regresyon modeli olustururken; dogrusal regresyon ise bu iliskiyi tek bir
dogru ile agiklamaya calismistir. Bu sonuclarla birlikte, Sekil 3’te gérildiugi gibi bir noktada yon
degistirmis olan bir iliskinin tek bir dogru denklemi ile agiklanmasinin ¢ok zor oldugu ileri
strtlebilir. Veri seti kosulu 4 dogrusal regresyon yontemi icin aciklamasi en guig iliskiyi temsil

etmektedir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda iki yéntem arasindaki basari farkinin en Gst
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diizeye ciktigi veri setinin, veri seti kosulu 4 oldugu gorilmektedir. Bu veri seti kosulu i¢in de iki
yontemle de elde edilen 3000 adet R2 ve RMSE degerleri arasindaki farkin 0,05 diizeyinde
anlamli oldugu belirlenmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Alanyazinda yapilan M5-Prime algoritmasinin tyesi oldugu regresyon agaclari
algoritmalari ile dogrusal regresyon modellerinin karsilastirildigi calismalar incelenmistir. Buna
gore, Shafiullah ve digerleri (2008) yapmis olduklari calismada, degiskenler arasi iliskileri
incelemeyi amaglamislar ve bu dogrultuda dokuz farklh yontemi karsilastirmiglardir. Bu
yontemlerden ikisi dogrusal regresyon ve M5-Prime algoritmasidir. Elde edilen sonuclara gore
iki yontemi es deger sonuclar verdigi rapor edilmistir. inceleme yapilan bes veri setinden
ilkinde bu iki ydontemin tahmin edilen ve gercek degerler arasi korelasyonu 1,00 olacak sekilde
kestirimde bulundugu belirtilmistir. Rapor edilen sonuclarin, yapilan bu calisma kapsaminda
incelenen veri seti kosulu 1’e ait sonuglarla 6rtistigi gérdlmustdr.

Gonzalez-Sanchez, Frausto-Solis ve Ojeda-Bustamante (2014) ve King, Rice ve Vaughan
(2018) gerceklestirdikleri calismalarda, farkli yontemler kullanarak degiskenler arasi iligki
incelemeleri gerceklestirmistir. Her iki calismada elde edilen sonuglar, M5-Prime algoritmasi
aracihgiyla ulasilan RMSE degerlerinin; dogrusal regresyon analizi ile ulasilana gére daha disik
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular isiginda M5-Prime algoritmasinin degiskenler arasi
iliskiyi agiklama konusunda dogrusal regresyona kiyasla daha basarili oldugu
gozlemlenmektedir. Bu sonug yapilan bu ¢alismada veri 2 — 3 ve 4 igin elde edilen analiz
sonuglarini destekler niteliktedir.

Yapilan bu arastirmada iki stirekli degisken arasindaki iliskinin yoni ve egim
katsayisinin degistigi veri setlerinde basit dogrusal regresyon ve M5-Prime algoritmasi
karsilastirilmistir. Kullanilan veri setlerinde iliskinin yoni ve egim katsayisinin degisme durumu,
bagimsiz degiskenin farkh deger araliklarinda, degiskenler arasindaki iliskiye ait dogrunun yon

ve egiminin farklilasmasi olarak ele alinmistir. Bu baglamda arastirma kapsaminda, sosyal
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bilimlerde karsilasilmasi olasi durumlari rneklemek tizere dort farkli 6zellige sahip olan,
degiskeneler arasi iliskinin yon ve egim katsayisinin, bagimsiz degiskenin belirli diizeylerinde
degistigi veri setleri Giretilmistir. Sosyal bilimlerde degiskenler arasi iliskilerin sabit bir yon ve
egim katsayisina sahip olmasinin beklenmesi her zaman mimkiin olmamaktadir. Bu tir
durumlarda degiskenlerin birbiri Gzerindeki etkilerinin ve aralarindaki iliskilerin incelenmesi igin
uygun modellemelerin olusturulmasi gerekmektedir. Degiskenler arasi iliskiler icin uygun
modellerin tercih edilmesi arastirmacilarin degiskenler arasindaki iliskiyi daha dogru sekilde
actklamasina katkida bulunabilir.

Yapilan bu arastirmada dort farkli durumu temsilen eden veri setlerinden (gilinde, M5-
Prime algoritmasi ile ortaya konulan modellerin degiskenler arasi iliskinin aciklanmasinda daha
basarili oldugu belirlenmistir. Korelasyon katsayisi, aciklanan varyans orani, ortalama mutlak
hata, RMSE ve goreceli mutlak hata parametreleri bakimindan M5-Prime algoritmasinin,
dogrusal regresyon analizine nazaran daha iyi sonuclar verdigi gérilmustir. Degiskenler
arasindaki iliskinin; bagimsiz degiskenin farkli deger araliklarinda yon ve egim katsayisi
degistirmedigi veri setlerinde ise her iki yonteminde ayni sonuglari verdigi gozlenmistir. S6z
konusu veri seti kosulu icin degiskenler arasi iliskinin yoni ve egim katsayisi degismedigi icin
M5-Prime algoritmasi iliskinin agiklanmasi sirecinde tek bir dogru denklemi kullanmistir. Bu
nedenle de iligkiyi her tiir veri seti kosulunda tek bir dogru denklemi ile agiklamaya galisan
dogrusal regresyonla ayni sonuglari vermistir. Dogrusal regresyon modellerine en uygun olan
degiskenler arasi iligkinin yoni ve egim katsayisinin ayni kaldigi veri setlerinde dahi, M5-Prime
algoritmasinin dogrusal regresyon modelleri ile ayni sonuglari verdigi bulgusuna ulasiimistir.
Buna gore sosyal bilimlerdeki degiskenler arasi iliskilerin farklilasabilecegi durumu g6z 6niine
alinarak; bu iliskileri agiklamayi amacglayan ¢alismalarda M5-Prime algoritmasi kullaniimasi
Onerilebilir.

Cikar Catismasi Bildirimi
Yazar(lar), bu makalenin arastiriimasi, yazarhigi ve / veya yayinlanmasina iliskin

herhangi bir potansiyel ¢ikar catismasi beyan etmemistir.
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Destek/Finansman Bilgileri
Yazar(lar), bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasi i¢cin herhangi bir

finansal destek almamustir.

Etik Kurul Karari
Arastirma da herhangi bir sekilde insan gruplarina uygulama yapilmadigindan, klinik bir

inceleme sireci gergeklestiriimediginden etik kurul izni alinmamistir. Arastirmada kullanilan
veriler R programlama dili kullanilarak arastirmacilar tarafindan tretilmistir.
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