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Ozet: Cevresel tutumlar, bireylerin siirdiiriilebilirlik ve ekolojik biling diizeylerini yansitan 6nemli gostergelerden biridir ve bu
tutumlarin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, ¢evresel politikalarin ve farkindalik ¢alismalarinin etkinligini artirmada kritik bir rol
oynamaktadir. Bu dogrultuda, bu ¢alismada bireylerin ¢evresel tutumlarini tahmin etmek amaciyla gesitli makine 6grenmesi (MO)
algoritmalari ve farkl 6zellik secimi yontemleri karsilastirilmistir. Analizlerde, Tiirkiye’de yasayan 384 katilimcidan elde edilen agik
erisimli bir veri seti kullanilmigtir. Calisma kapsaminda, yedi farklh MO algoritmasi (Rasgele Orman, Lojistik Regresyon, Destek Vektor
Makineleri, K-En Yakin Komsu, Cok Katmanl Algilayici, Naive Bayes ve Oylama) ile dort 6zellik se¢imi yontemi (Ekstra Agaclar, Karsilikli
Bilgi, Temel Bilesen Analizi ve Rasgele Orman) degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, Temel Bilesen Analizi yonteminin Cok Katmanh
Algilayici (CKA) ve Lojistik Regresyon algoritmalarinin performansini anlamh élgiide artirdigini géstermistir. En yiiksek dogruluk orani
(%98,7) ve duyarlilik degeri (%100) CKA algoritmasi ile elde edilmistir. Ayrica, Karsilikl Bilgi ve Rasgele Orman yontemlerinin, Destek
Vektor Makineleri ve Oylama algoritmalarinin performansini iyilestirdigi belirlenmistir. Sonug olarak, bu ¢alisma, ¢evresel tutumlarin
tahmininde kullamlan ézellik secimi yéntemleri ile MO algoritmalarinin kombinasyonlarimn etkisini ortaya koymaktadir. Acik erisimli
bir veri setinin kullanilmasi, ¢calismanin seffafligini ve tekrarlanabilirligini artirmistir. Gelecekteki calismalarda, daha genis ve cesitli veri
setleri lizerinde gerceklestirilecek analizlerle elde edilen bulgularin genellenebilirligi degerlendirilebilir.

Anahtar kelimeler: Cevresel tutum tahmini, Ozellik se¢imi, Model performansi, Simiflandirma algoritmalari

Feature Selection and Evaluation of Model Performance in Environmental Attitude Classification
Abstract: The environmental attitudes are one of the prominent indicators reflecting the sustainability and ecological awareness levels
of individuals, and accurate prediction of these attitudes plays a critical role in increasing the effectiveness of environmental policies and
awareness efforts. This study compares various machine learning (ML) algorithms and different feature selection methods to predict the
environmental attitudes of individuals in this context. In the analyses, an open-access dataset obtained from 384 participants living in
Tiirkiye has been used. Seven different ML algorithms (Random Forest, Logistic Regression, Support Vector Machines, K-Nearest
Neighbours, Multi-Layer Perceptron, Naive Bayes, and Voting) and four feature selection methods (Extra Trees, Mutual Information,
Principal Component Analysis, and Random Forest) have been analysed. The obtained results have indicated that the Principal
Component Analysis method significantly improved the performance of the Multilayer Perceptron (MLP) and Logistic Regression
algorithms. The highest accuracy rate (98.7%) and sensitivity value (100%) were obtained with the MLP algorithm. Furthermore, mutual
information and random forest methods were found to improve the performance of support vector machines and voting algorithms. In
conclusion, this study demonstrates the effectiveness of combinations of feature selection methods and ML algorithms in predicting
environmental attitudes. The use of an open access dataset increased the transparency and reproducibility of the study. In future studies,
the generalizability of the findings can be evaluated by analyses on larger and more diverse data sets.
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1. Giris kiiresel olgekteki ekolojik sorunlar, ¢evresel tutumlarin
Cevresel tutumlar, bireylerin dogal cevreye yénelik onemini giderek artirmakta ve bu alandaki arastirmalara
algilariny, inanglarini ve davranigsal egilimlerini kapsayan verilen dnceligin artmasina neden olmaktadir (Calculli vd.,
cok boyutlu bir kavramdir. Bu tutumlar, siirdiirilebilir 2021). Literatiirde, cevresel tutumlar ile siirdirilebilir
kalkinma hedeflerine ulasma siirecinde ve ¢evre ~ davramglar arasinda anlamh  bir iligki oldugu

politikalarinin etkinliginin artirllmasinda Kkritik bir rol gosterilmistir. Olumlu gevresel tutumlar, geri dontisiim,

oynamaktadir (Milfont ve Duckitt, 2010). Ozellikle iklim enerji verimliligi ve cevre dostu politikalar1 destekleme
degisikligi, biyocesitlilik kayb1 ve cevresel kirlilik gibi gibi  strdirdlebilir ~ davramglarla  pozitif ~ yonde
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iliskilendirilirken, olumsuz ¢evresel tutumlar ise cevresel
sorunlara karsi ilgisizlik, degisime direng ve ¢evreye zarar
verici davranislarla baglantiidir. Bu durum, ekolojik
dengenin cevresel
siirdiirtilebilirligi tehdit etmektedir. Dolayisiyla, cevresel

bozulmasini hizlandirarak
tutumlarin analizi ve bu tutumlarin olumlu yénde
doniistiiriilmesi, sirdirilebilir kalkinma agisindan biiytik
onem tasimaktadir (Kollmuss ve Agyeman, 2002).
Cevresel tutumlari degerlendirmek amaciyla genellikle
bireylerin kendi beyanlarina dayanan anketler ve
(Gifford ve
Sussman, 2012). Ancak, bu yontemler cevresel tutumlari
belirleyen faktorler arasindaki ¢ok yonli etkilesimlerini
aciklamada yetersiz kalarak, analizlerin kapsamini ve
derinligini simirlayabilmektedir. Bu nedenle, cevresel
tutumlarin ¢ok boyutlu ve dinamik yapisini daha iyi
anlayabilmek icin makine &égrenmesi (MO) gibi yeni
analitik yaklasimlarin kullanimi giderek artmaktadir.
Ornegin, 2018 yilinda gerceklestirilen bir calismada,
bireylerin iklim degisikligi ve ¢cevresel bozulmaya yonelik

istatistiksel analizler kullanilmaktadir

tutumlarin1 tahmin etmede psikolojik ve demografik
faktorlerin goreceli énemi MO temelli bir yaklasimla
incelenmistir. Bu calismada, Cin, Isvicre ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde gerceklestirilen ii¢ farkli anket
calismasindan elde edilen veriler, rasgele orman (RO)
algoritmas1 kullanilarak analiz edilmistir. Analizlerde
bireylerin gelecekteki sonuglar1 dikkate alma egiliminin,
geleneksel demografik degiskenlere kiyasla iklim ve cevre
tutumlarini tahmin etmede daha baskin oldugu tespit
edilmistir (Beiser-McGrath ve Huber, 2018). 2022 yilinda
yapilan bir ¢alismada ise, Cin'deki halka a¢ik firmalarin
cevre emisyonlarina yonelik
tutumlarini incelemek amaciyla yenilik¢i bir yaklasim
benimsemistir. Calismada, firma-yatirimc1 soru-cevap

koruma ve Kkarbon

kayitlar1 gibi metin tabanh veriler kullanilarak, dogal dil
isleme tabanh duygu analizi ve RO modelleri gibi MO
algoritmalar1 uygulanmistir. Bu yontemler, firmalarin
¢evresel tutumlarini niceliksel olarak 6lgmek ve zaman
icindeki degisimlerini analiz etmek i¢in kullanilmistir (Li
vd., 2022). Ayni y1l yapilan baska bir calismada, bireylerin
ekonomik biiylime ve cevre koruma arasindaki dncelik
tercihlerini tahmin etmek amaciyla makroekonomik ve
bireysel dilizeydeki degiskenler 6grenmesi
yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Calismada
51348 katilimciya ait veriler kullanilarak, bir dizi degisken
secim algoritmas1 uygulanmis ve bireylerin cevresel
oncelik diizeylerini tahmin etmek icin RO modelleri
egitilmistir. Yapilan analizlerde, en optimal modelin
tahmin hata oran1 %34,15 olarak hesaplanmis ve
bireylerin koruma belirlemede
makroekonomik ve psikolojik degiskenlerin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (Lou vd. 2022). 2022 yilinda
yapilan baska bir ¢alismada ise, liniversite 6grencilerinin

makine

cevre onceligini

cevreci davranislarini 6ngérmek amaciyla karar agaci
(KA) temelli bir model gelistirilmistir. Calismada, 334
Universite 6grencisinden elde edilen verilerin analizi
sonucunda, ¢cevresel sorumluluk bilinci, yenilik¢i davranis
ve algilanan davranigsal kontroliin ¢evreci davranislarin

en 6nemli belirleyicileri olarak tespit edilmistir. Onerilen
modelle yapilan analizlerde %72,89’luk dogruluk
oranlarina ulagilmistir (Wang vd. 2022). 2024 yilinda
yapilan bir ¢alismada, bireylerin c¢evresel tutumlarinin
farkh MO algoritmalariyla tahmin edilebilirligi
irdelenmistir. Bu kapsamda, k-en yakin komsu (KNN), KA
ve destek vektdr makineleri (DVM) olmak iizere ii¢ farkh
MO algoritmasinin performanslari karsilastirilmistir. En
yluksek basarim %95,76 dogruluk orani ile DVM
tarafindan elde edilmistir (Degirmenci, 2024). Aym yil
yapilan bir diger calismada, bireylerin 84 katilimcidan
elde edilen verilerle ¢evreye yonelik tutumlar1 analiz
etmek amaciyla lojistik regresyon (LR), DVM ve KA
algoritmalari kullanilmistir. Calismada, LR modeli %94.53
dogruluk orani ile en yliksek basarimi sergilemistir (Koklii
ve Sulak, 2024). Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada,
bireylerin ¢evresel farkindalik diizeylerini ve tutumlarini
amaciyla MO tabanhi  bir
gelistirilmistir. Bu ¢calismada, DVM, gradyan artirma (GA),
¢cok katmanl algilayicr (CKA), kuadratik diskriminant

analiz etmek model

analizi (KDA) ve torbalama (Bagging) algoritmalarinin
performanslar1 karsilastirilmistir. Modelin dogrulugunu
artirmak ve daha az sayida ozellikle ytliksek performans
elde etmek icin varyans analizi tabanl bir 6zellik se¢imi
yontemi modelin

uygulanmstir. Bu yontem,

karmasikligim  azaltarak en anlamh  &zelliklerin
belirlenmesini saglamistir. Yapilan analizler sonucunda,
GA algoritmast %84,4 dogruluk orani ile en yiiksek
performans1 gostermistir (Yapict vd., 2025). Ancak,
mevcut literatiirde ézellik secimi siireglerinin MO temelli
modellerin performanslari iizerindeki etkilerini kapsamli

bir sekilde inceleyen c¢alismalar sinirhdir. Cevresel

tutumlarin ~ tahmin  edilmesinde en  belirleyici
degiskenlerin  (0zelliklerin)  belirlenmesi, = model
performansinin  artirllmasinda  kritik  bir  rol

oynamaktadir. Bu kapsamda, gerceklestirilen bu
calismada c¢evresel tutumlarin tahmininde en etkili
ozellikleri belirlemek amaciyla Karsiikli Bilgi (Mutual
Information, MI), Temel Bilesen Analizi (TBA), Ekstra
Agaclar (Extra Trees, EA) ve RO yontemleri kullanilmigtir.
Daha sonra, secilen 6zellikler kullanilarak yedi farkh MO
algoritmasi egitilmis ve basarimlari karsilastirilmistir. MO
algoritmasi olarak RO, LR, DVM, KNN, c¢ok katmanl
algilavicr (CKA), Naive Bayes (NB) ve oylama (Voting)
algoritmalar1  kullanilmistir. Bu sayede, ¢evresel
tutumlarin tahmin edilmesine yonelik daha etkili bir
metodolojik ¢erceve sunulmasi ve literatiirdeki boslugun
doldurulmasi hedeflenmektedir

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, bireylerin gevresel tutumlarini analiz etmek
amaciyla olusturulmus bir veri seti kullanilmistir.
Tirkiye'de yasayan ve yaslar1 18 ile 45 arasinda degisen
toplam 384 katilimcidan ¢evrimici anket yontemiyle elde
edilen veri seti, bireylerin
davranislarini 6lgmeye yonelik 37 degisken icermektedir.
Katilimcilarin
orneklemin 177 erkek ve 207 kadin bireyden olustugu

cevresel sorumluluk

cinsiyet dagilim incelendiginde,
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tespit edilmistir. Veri setinde demografik ve
sosyoekonomik faktdrler (cinsiyet, yas, egitim diizeyi,
gelir durumu) ile birlikte cevre egitimi gecmisi (¢cevre
egitimi alip almadiklari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
dersleri, cevresel okuryazarlik kurslari, okul 6ncesi
egitim) gibi degiskenler yer almaktadir. Ayrica, ¢evresel
konulara yonelik tutumlari 6lgmeye yonelik 27 soru
iceren anket kapsaminda, kirlilik, kaynak tiiketimi, geri
dontisiim, enerji kullanimi, ¢evresel egitim ve aktivizm
gibi konulara dair goriisler toplanmistir. Calismada hedef
(¢1kt1) degisken olarak bireylerin ¢evresel tutumlari analiz
edilerek, katilmcilar pozitif veya negatif tutum sergileyen

bireyler olarak iki ayr1 sinifa ayrilmistir. Veri setine

https://nigmetkoklu.com/dataset/environmental_attitud
e_dataset.zip adresi lizerinden erisim saglanabilmektedir
(Koklii ve Sulak, 2024).

flgili veri seti,
siniflandirmaya

tutumlarim
modellerinin

bireylerin  ¢evresel
yonelik MO
gelistirilmesinde kullanilmistir. Bu kapsamda, veri 6n
isleme asamasinda eksik degerlerin kontroli saglanmis,
kategorik degiskenler uygun sekilde doniistiiriilmiis ve
ozellik secimi gerceklestirilmistir. Ardindan, farkli MO
algoritmalari egitilerek performanslari karsilastirilmis ve
en basarili model belirlenmistir. Sekil 1'de, veri 6n isleme,
model egitimi ve degerlendirme siireglerini 6zetleyen
sozde kod sunulmaktadir.

Girdi: Ven Kiimesi

1.1 Veri kiimesini yilkle

1.4 Eksik veriler igle (gerekliyze)

(mode] metrikieri)
Her model igin:
2.3 Modeli baglat

Adon 3: En Iyt Modelin Segilmesi
Girdi: model_metrikieri sdzlign
Cilrnz En 1yl model (en_iyi_model)

Adim 4: Somuglarm Baporlanmas

Aduvn 1 Veri Kiimesini Yiikleme ve On Igleme
Ciktr- Om iglermig veri kitmesi (X train, ¥_test,

1.2 Ozellik secimi uygula (TBA, ML, EA RO vb.)
1.3 Veri kiimesini %280 egitim ve %520 test olarak ayr

1.5 Saysal ézellikleri normalize et veya standartlagtr {gerekivorsa)
1.6 Kategorik degiskenleri kodla {(varsa)
Adun 2: MO Modellerinin Egitimi ve Degerlendirilmesi
Girdi: On iglenmis veri kiimesi (X _train, y_trai)
Ciln: Egitilmig modeller ve performans metriklen (modeller, metrikler)
2.1 Model hetesi tamimla = {DVM, MLP, KA LE, NB, RO, Voting}
2 2 Model bagan metriklerini saklamzk igin bog bir sézliik olugtur

2.4 k-kat gapraz dogrulama (k=3) kullanarak modeli eZit

2.5 Test verisi (X _fesf) Gzerinde tahmin yap

2.6 Performans metriklerin hesapla (dogruluk, kesinlik, duyarhhk, Fl-skom)

2.7 Modelin adm ve performans metriklering model metritleri sozligine kaydet

3.1 En yitksek performans metrigine sahip modeli belirle
3.2 en_ivi_mods! degigkenini en yiksek metmk degenne szhip model olarak ata

Girdiz en_iyi_model ve mode!_metrikleri
Cilrn- Sonug tablozu ve en ivi model bilgileri
4.1 Tam modellerin bagan metriklerini tablo halinde gdster
4.2 En 1y1 modelm adm ve metriklenm raporla

v_train, v_test)

Sekil 1. Cevresel tutumlarin tahminine yonelik makine 6grenmesi siirecini 6zetleyen so6zde kod.

Veri 6n isleme asamasinda, eksik verilerin olmadig tespit
edilmis olmasmma ragmen, diger 6n isleme adimlari
titizlikle uygulanmistir. Sayisal degiskenler arasindaki
olcek farkliliklarim gidermek i¢in StandardScaler
kullanilarak normalizasyon islemi gerceklestirilmistir. Bu
adim, degiskenlerin ayni Olgekte olmasini saglayarak

modelin daha dengeli ve etkili bir sekilde 6grenmesine

katkida bulunmustur. Ayrica, 6zellik se¢imi siirecinde
degiskenlerin siiflandirma basarisina etkisini
degerlendirmek amaciyla EA, MI, TBA ve RO gibi
yontemler kullanilmistir. Bu yoéntemler sayesinde en
ylksek bilgi degerine sahip degiskenler belirlenmis ve
analiz siirecine dahil edilmistir. Bu adim, hem modelin
hesaplama maliyetini azaltmis hem de siniflandirma
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performansini artirmay1 hedeflemistir.

Calismada, ¢evresel tutumlarin tahmin edilmesi amaciyla
yedi farkli MO algoritmasi (RO, LR, DVM, MLP, NB, KNN ve
Oylama) kullanilmistir. Bunlardan RO, ¢ok sayida karar
agacinin bir araya gelmesiyle olusan bir topluluk 6grenme
yontemi olup, yliksek dogruluk oranlar1 ve asir1
o0grenmeye karsi direncgli yapisiyla dikkat ¢ekmektedir.
LR, 6zellikle ikili siniflandirma problemlerinde kullanilan,
dogrusal bir model olup, sonuglarin yorumlanabilirligi
acisindan avantaj saglamaktadir (Uzun et al. 2019). DV,
veriyi yiiksek boyutlu bir 6zellik uzayinda ayiran optimal
hiperdiizlemi bulmaya dayali bir yontem olup, 6zellikle
kiictik ve orta olgekli veri setlerinde etkilidir (Arslan ve
Yapici, 2024). MLP, yapay sinir aglarinin bir tiirii olup,
dogrusal olmayan veri yapilarini modellemek igin
kullanilmaktadir (Arslan vd., 2020). NB, Bayes teoremine
dayali olasiliksal bir siniflandirma yéntemi olup, 6zellikle
ylksek boyutlu veri setlerinde hizli ve etkili sonuglar
vermektedir. KNN, bir veri noktasinin sinifin1 veya

Tablo 1. Siniflandirma metrikleri ve formiilleri

degerini, etrafindaki en yakin k komsusunun 6zelliklerine
dayanarak tahmin eden, 6grenme asamasi olmayan (lazy
learning) ve mesafe temelli calisan bir MO yéntemidir
(Chethana, 2021). Oylama algoritmasi, birden fazla temel
modelin tahminlerini birlestirerek daha giiglii bir topluluk
modeli olusturan bir yontemdir (Kumari vd., 2021).
Model egitimi siirecinde, veri seti %80 egitim ve %20 test
olarak ayrilmistir. Ayrica, modelin genelleme yetenegini
artirmak ve asir1 6grenmeyi onlemek amaciyla 5 kath
capraz dogrulama yontemi uygulanmistir. Bu ydntem,
modellerin farkll veri alt kiimeleri {izerinde test
edilmesini saglayarak daha giivenilir sonuglar elde
edilmesine olanak tanimistir.

Model basarimlarini degerlendirmek i¢in dogruluk,
hassasiyet, duyarlilik ve F1-Skoru gibi performans
metrikleri kullanilmistir. Bu metrikler, modellerin
cevresel tutumlar: ne kadar dogru ve etkili bir sekilde
smiflandirdigini 6lcmek amaciyla tercih edilmistir. ilgili
metriklere ait denklemler Tablo 1'de verilmistir.

Metrik Tanmimi Matematiksel Formiili
Dogruluk Modelin dogru simflandirdig érneklerin toplam érnek sayisina TP+ TN
oranl. TP+TN+FP+FN
Duyarlihk Pozitif olarak tahmin edilen érneklerin gercekten pozitif olma TP
orani. TP +FN
Hassasiyet Gergekte pozitif olan érneklerin dogru tahmin edilme orani. TP
TP + FP
F1-skor Duyarlilik ve hassasiyet metriklerinin harmonik ortalamasi . Duyarlilik * Hassasiyet
Duyarlilik + Hassasiyet
3. Bulgular hassasiyet metriklerinde yiiksek performans (%88,2)

Bireylerin cevresel tutumlarimin MO algoritmalar: ile
tahmin yonelik bu c¢alismada,
basarimini artirmak ve en etkili degiskenleri belirlemek

edilmesine model
amaciyla dort farklh 6zellik secimi yontemi uygulanmistir.
Bu kapsamda, EA, MI, TBA ve RO ydntemleriyle secilen
ozellikler (degiskenler) yedi farkh MO algoritmasi ile
degerlendirilmis ve algoritmalarin performanslari
karsilastirllmistir.  Secilen  degiskenlerin
tizerindeki etkisini daha gilivenilir bir sekilde analiz
edebilmek icin veri seti %80 egitim ve %20 test olarak
bolinmis ve 5 kath g¢apraz dogrulama yodntemi
Ardindan, Dbelirlenen  degiskenler
kullanilarak egitilen modellerin performanslar1 dogruluk,
hassasiyet, duyarlilik ve F1-skoru metrikleri iizerinden
analiz edilmistir.

Bu dogrultuda Tablo 2, EA ydntemiyle belirlenen
ozelliklerin kullamlmasi durumunda MO algoritmalarinin

modeller

uygulanmustir.

performans metriklerini gostermektedir. Sonuglara gore,
DVM algoritmas1 dogruluk (%85,7), hassasiyet (%86,5),
duyarhilik (%84,2) ve F1-skoru (%85,3) metriklerinde en
yliksek performansi gostererek diger algoritmalar
arasinda 6ne ¢ikmistir. KNN, NB ve Voting algoritmalari,

gostermelerine ragmen, duyarlilik (%78,9) ve F1-skoru
(%83,3) diusik performans
sergilemislerdir. RO algoritmasi ise tiim metriklerde en
disiik performans: gostermistir (dogruluk: %80,5,
hassasiyet: %79,5, duyarhlk: %81,6, F1-skoru: %80,5).
LR ve CKA algoritmalar1 ise tiim metriklerde benzer
performans  sergilemislerdir  (dogruluk:  %81,8,
hassasiyet: %83,3, duyarhlik: %78,9, F1-skoru: %81,1).
Bu sonuglar, EA yontemiyle secilen
kullanilmasi durumunda DVM algoritmasinin diger
algoritmalara gore daha etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 3, MI yontemiyle secilen 6zelliklerin kullanilmasi
durumunda elde performans degerlerini
gostermektedir. DVM ve Voting algoritmalarinin dogruluk
(%92,2), hassasiyet (%92,1), duyarhlhk (%92,1) ve F1-
skoru (%92,1) metriklerinde en yiiksek performansi

metriklerinde  daha

ozelliklerin

edilen

sergileyerek diger algoritmalar arasinda 6ne ¢ikmistir. LR
algoritmasi, hassasiyet metriginde en yiiksek degeri
(%96,9) elde etmesine karsin, duyarhlik (%81,6) ve F1-
skoru (%88,6) acisindan daha diisik performans
gostermistir. RO algoritmasi ise dogruluk (%88,3),
hassasiyet (%89,2), duyarlilik (%86,8) ve F1-skoru
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(%88,0) degerleriyle dengeli bir performans sergilemistir.
KNN algoritmasi, duyarlilik metriginde (%86,8) gorece
ylksek bir basar1 gostermesine ragmen, hassasiyet
(%82,5) ve F1-skoru (%84,6) bakimindan nispeten daha
diisiik sonuglar elde etmistir. NB algoritmasi, hassasiyet
metriginde (%91,2) yliksek bir deger sunmasina ragmen,
duyarhlik (%81,6) ve F1-skoru (%86,1) acisindan daha

disiik performans sergilemistir. CKA algoritmasi ise
dogruluk (%88,3), hassasiyet (%87,2), duyarhlik (%89,5)
ve F1-skoru (%88,3) degerleriyle dengeli bir performans
ortaya koymustur. Bu sonuclar, MI yontemiyle secilen
ozelliklerin kullanimiyla DVM ve Voting algoritmalarinin
diger algoritmalara kiyasla daha etkili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tablo 2. EA yéntemiyle segilen zelliklerin kullanilmasi durumunda MO algoritmalarina ait performans metrikleri

Siniflandirici Dogruluk Hassasiyet Duyarhilik F1- skor
LR 81,8% 83,3% 78,9% 81,1%
RO 80,5% 79,5% 81,6% 80,5%
DVM 85,7% 86,5% 84,2% 85,3%
K-NN 84,4% 88,2% 78,9% 83,3%
NB 84,4% 88,2% 78,9% 83,3%
CKA 81,8% 83,3% 78,9% 81,1%
Voting 84,4% 88,2% 78,9% 83,3%

Tablo 3. MI yontemiyle secilen ézelliklerin kullanilmas1 durumunda MO algoritmalarina ait performans metrikleri

Siniflandiricl Dogruluk Hassasiyet Duyarlihk F1- skor
LR 89,6% 96,9% 81,6% 88,6%
RO 88,3% 89,2% 86,8% 88,0%
DVM 92,2% 92,1% 92,1% 92,1%
K-NN 84,4% 82,5% 86,8% 84,6%
NB 87,0% 91,2% 81,6% 86,1%
CKA 88,3% 87,2% 89,5% 88,3%
Voting 92,2% 92,1% 92,1% 92,1%

Tablo 4, TBA yontemiyle secilen 6zelliklerin kullanilmasi
durumunda elde edilen performans metriklerini
gostermektedir. CKA algoritmasi, %98,7 dogruluk, %97,4
kesinlik ve %100 duyarhlik ile en ytiksek performansi
gosterirken, LR algoritmasi da %97,4 dogruluk ve F-skor
ile benzer bir basar1 elde etmistirr RO ve DVM
algoritmalar1 sirasiyla %93,5 ve %92,2 dogruluk
oranlariyla tatmin edici sonuglar verirken, KNN ve NB

algoritmalar1 da %90'1n iizerinde dogruluk oranlariyla
performanslarin1 sergilemistir. Voting algoritmasi ise
%94,8 dogruluk ve %94,9 F-skor ile dengeli bir
performans gostermistir. Bu sonuglar, TBA yontemiyle
secilen ozelliklerin, 6zellikle CKA ve LR gibi algoritmalar
icin etkili oldugunu ve ozellik se¢ciminin model
performansim1  6nemli 6l¢lide artirabilecegini ortaya
koymaktadir.

Tablo 4. TBA yéntemiyle segilen dzelliklerin kullamlmasi durumunda MO algoritmalarina ait performans metrikleri

Simiflandiric Dogruluk Hassasiyet Duyarlilik F1- skor
LR 97,4% 95,0% 100,0% 97,4%
RO 93,5% 90,2% 97,4% 93,7%
DVM 92,2% 88,1% 97,4% 92,5%
K-NN 92,2% 92,1% 92,1% 92,1%
NB 90,9% 86,0% 97,4% 91,4%
CKA 98,7% 97,4% 100,0% 98,7%
Voting 94,8% 92,5% 97,4% 94,9%

Son olarak, Tablo 5 RO yontemiyle belirlenen 6zelliklerin
kullanilmast  durumunda elde edilen sonuglar
gostermektedir. CKA algoritmasi, %98,7 dogruluk, %97,4
kesinlik ve %100 duyarhlik ile en yiiksek performansi
gosterirken, LR algoritmas: da %96,1 dogruluk ve F-skor

ile yakin bir basari sergilemistir. DVM algoritmasi %92,2
dogruluk ve %92,5 F-skor ile tatmin edici sonuglar
verirken, RO ve KNN algoritmalar: sirasiyla %89,6 ve
%89,6 dogruluk oranlariyla daha diisitk performans
gostermistir. NB algoritmasi ise %85,7 dogruluk ve %84,9
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F-skor ile en diisiik performansa sahiptir. Voting
algoritmasi, %96,1 dogruluk ve %96,2 F-skor ile LR ve
CKA'ya yakin bir performans sergilemistir. Bu sonuglar,
RO yontemiyle belirlenen dzelliklerin 6zellikle CKA ve LR
algoritmalari i¢in avantaj sagladigini ortaya koymaktadir.
Genel olarak, uygulanan dort farkh o6zellik secimi
model tizerindeki etkisi

yonteminin performansi

degiskenlik gostermistir. MI ve RO yontemleri, DVM ve
Voting algoritmalarinin performansini artirirken, TBA
yontemi Ozellikle CKA basarimini
ylkseltmistir. EA yontemi ile ise DVM algoritmasi en iyi
sonucu vermistir. Bu sonuglar, model performansinin

algoritmasinin

kullanilan 6zellik se¢imi yontemine ve algoritmaya bagh
olarak degistigini gostermektedir.

Tablo 5. RO yéntemiyle secilen 6zelliklerin kullanilmasi durumunda MO algoritmalarina ait performans metrikleri

Siniflandiric Dogruluk Hassasiyet Duyarhihk F1- skor
LR 96,1% 94,9% 97,4% 96,1%
RO 89,6% 87,5% 92,1% 89,7%
DVM 92,2% 88,1% 97,4% 92,5%
K-NN 89,6% 94,1% 84,2% 88,9%
NB 85,7% 88,6% 81,6% 84,9%
CKA 98,7% 97,4% 100,0% 98,7%
Voting 96,1% 92,7% 100,0% 96,2%
4. Tartisma etkileyebilecegini gostermektedir.

Bu calismada, bireylerin c¢evresel tutumlarinin tahmin
edilmesi amaciyla farkli MO algoritmalar1 ve 6zellik secimi
yontemlerinin performanslar1 kapsamli bir sekilde
degerlendirilmistir. Tiirkiye'de yasayan 384 katiimcidan
olusan acik erisimli bir veri seti kullanilarak yiiriitiilen
analizler, cevresel tutum tahmininde o6zellik se¢imi
yontemlerinin  ve MO algoritmalarinin  etkinligini
karsilastirmay1 hedeflemistir. Calisma kapsaminda dort
farkli o6zellik se¢imi yontemi (MI, TBA, EA ve RO)
uygulanmis ve secilen oznitelikler yedi farkh MO
algoritmasimin (RO, LR, DVM, KNN, CKA, NB ve Oylama)
performanslari degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgular, hem 6zellik secimi yontemlerinin
hem de MO algoritmalarinin performansinda belirgin
farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. EA yontemiyle
secilen kullanildigt  durumda DVM
algoritmas1 %85,7 dogruluk ve %85,3 F1-skoru ile en
yliksek performansi sergilemistir. Buna karsilik, MI
yontemiyle secilen 6znitelikler kullanildiginda DVM ve
Oylama algoritmalar1 %92,2 dogruluk ve F1-skoru ile
daha stlin bir basar1 gostermistir. TBA yonteminin ise
ozellikle CKA ve LR algoritmalarinin performansini
onemli dlciide iyilestirdigi gdozlemlenmistir. Bu baglamda,
CKA algoritmasi %98,7 dogruluk ve %100 duyarlilik orani
ile dikkat cekici bir performans sergilemistir. Benzer
sekilde, RO yontemiyle secilen 6znitelikler de CKA ve LR
algoritmalarinin basarisini artirmistir.

ozniteliklerin

Bu sonuglar, cevresel tutum tahmini gibi karmasik bir
problemi ¢ézmek icin 6zellik secimi yéntemlerinin ve MO
algoritmalarinin  kombinasyonunun kritik bir rol
oynadigini géstermektedir. Ozellikle TBA yontemi, CKA ve
LR gibi algoritmalar i¢in en etkili sonuglar1 saglarken, MI
ve RO yontemleri DVM ve Oylama algoritmalarinin

performansini  artirmistir. Bu  bulgular, c¢evresel
tutumlarin analizinde kullanilan metodolojik
yaklasimlarin, model performansini 6nemli olglide

Katki Oram1 Beyani
Yazarlarin katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

RUA. i.s.y. F.A

40 40 20

30 40 30

60 20 20

VTI 20 50 30
VAY 40 40 20
KT 20 40 40
YZ 30 30 40
KI 40 30 30
GR 60 20 20

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alim1.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada hig¢bir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyam
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigl icin etik kurul onay1 alinmamistir.
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