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OZET

Yapilan ¢aligma, video oyunlart kullanici yorumlarini veri analizi ve makine 6grenmesi modelleri ile inceleyerek kullanict
degerlendirme puanlarinin tahmin edilmesini amaglamaktadir. Veri seti; kullanici puanlari, yorum metinleri, fiyat bilgileri, oyun siiresi,
oyun tiirii ve platform gibi hem nicel hem de nitel degiskenleri birlikte igermektedir. Makine 6grenmesi modellerinden Dogrusal
Regresyon, Rastgele Orman, Gradyan Artirma ve Ekstra Agaclar kullanilarak regresyon tabanli tahmin modelleri gelistirilmistir.
Modellerin basarimi Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Kare Hata (MSE), Kok Ortalama Kare Hata (RMSE) ve Belirlilik
Katsayist (R?) metrikleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen analiz bulgulari, tiim modellerin yiiksek diizeyde dogruluk sagladigini
gostermekle beraber, Dogrusal Regresyon modeli en diisiik hata degerleri ile en basarili model olmustur. Dogrusal iliskilerin baskin
oldugu veri setlerinde basit modellerin dahi {istiin performans sergileyebilecegi ve model se¢iminde veri yapisimin belirleyici rol
oynadig1 anlagilmigtir. Bulgular, metin madenciligi ve makine 6grenmesi tabanl yaklagimlarin oyun sektorii baglaminda kullanict
memnuniyetini tahmin etmede etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda ¢aligma, video oyun sektoriinde tiiketici
davraniglarinin veri odakli analizi ve makine 6grenmesine dayali karar destek sistemlerinin gelistirilmesine katkilar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Makine Ogrenmesi, Veri Madenciligi, Kullanict Yorumlari, Video Oyunlari, Duygu Analizi.
ABSTRACT

This study aims to predict user rating scores by analyzing video game user reviews with data analysis and machine learning models.
The dataset includes both quantitative and qualitative variables such as user ratings, review texts, price information, playing time, game
type and platform. Regression-based prediction models were developed using machine learning models such as Linear Regression,
Random Forest, Gradient Boosting and Extra Trees. The performance of the models was evaluated with the metrics of Mean Absolute
Error (MAE), Mean Square Error (MSE), Root Mean Square Error (RMSE) and Coefficient of Determination (R?). The results of the
analysis show that all models provide a high level of accuracy, with the Linear Regression model being the most successful model with
the lowest error values. It is understood that even simple models can exhibit superior performance in datasets where linear relationships
predominate and that data structure plays a decisive role in model selection. The findings reveal that text mining and machine learning-
based approaches are effective in predicting user satisfaction in the context of the gaming industry. In this context, the study contributes
to the development of decision support systems based on data-driven analysis of consumer behavior and machine learning in the video
game industry.

Keywords: Machine Learning, Data Mining, User Reviews, Video Games, Sentiment Analysis.

1. GIRiS

Son yillarda dijital teknolojilerdeki hizli gelisim, biiyiik veri analitigi ve yapay zekd temelli
yaklagimlarin bir¢ok alanda yaygin sekilde kullanilmasina olanak tanimistir. Bu doniisiim, veri
temelli karar alma siireclerini One ¢ikararak, 6zellikle tiiketici davraniglarinin daha derinlemesine
analiz edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu baglamda, makine 6grenmesi modelleri; karmasik, yiiksek
boyutlu ve ¢esitli veri yapilar iizerinde tahmine dayali modeller olusturmak icin etkin bigimde
kullanilmaktadir. Makine 6grenmesi, diger disiplinler ile yakin iligkiler icerisinde bulunarak, ¢esitli
alanlarda problem ¢dzme ve karar verme siireglerini iyilestirmeyi hedeflemektedir (Aslan, 2025).

Veriye dayali yontemler, stratejik planlama, miisteri segmentasyonu, iiriin gelistirme ve kullanict
deneyimi yonetimi gibi alanlarda isletmelere onemli avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlarin
basinda, kullanici etkilesimlerinin 6lciilebilir hale getirilmesi ve bu etkilesimlerin istatistiksel olarak
modellenebilmesi gelmektedir. Ozellikle oyun sektdrii gibi dijital etkilesimin yogun yasandig
alanlarda, kullanici yorumlar1 ve degerlendirme puanlari;; memnuniyet, kalite algist ve tercih
egilimleri hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir. Video oyun endiistrisi, dinamik kullanici
davraniglari, siirekli yenilenen igerik yapisi ve yiiksek rekabet seviyesi ile veri bilimi uygulamalari
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acisindan onemli bir inceleme alan1 sunmaktadir. Fiyat, oyun siiresi, oyun tiirii, grafik kalitesi ve
kullanic1 yorumlar1 gibi ¢ok sayida degiskenin analiz edilmesi, hem sektdrel aktdrler hem de
akademik arastirmalar i¢in stratejik ongdriiler iiretme potansiyeli tagimaktadir.

Video oyun sektort, tiiketici tercihlerinin ve davraniglarinin hizli ve siirekli degistigi dinamik bir
alandir. Oyun fiyatlandirmasi, igerik kalitesi, kullanic1 deneyimi ve genel kullanici memnuniyeti gibi
degiskenler, oyun sektoriinde pazar basarisini dogrudan etkileyen temel faktorlerdir. Bu nedenle,
oyun sektoriinde elde edilen ¢ok boyutlu kullanici verilerinin analiz edilmesi ve verilere anlam
kazandirilmasi, sektordeki firmalara rekabet avantajlari saglayabilmektedir. Kullanici yorumlari ve
degerlendirme puanlar1 benzeri veriler ile gergeklestirilen analizler, oyun gelistiricilerine tiiketici
beklentilerini daha iyi anlama ve iiriinlerini bu dogrultuda sekillendirme firsatlar1 sunmaktadir.
Geleneksel istatistiksel modeller, regresyon analizleri gibi teknikler belirli kosullar altinda ve sinirl
degiskenler ile etkili olabilmektedir (Zu ve ark., 2016). Biiyiik veri setleri ve cok boyutlu veri yapilart
s0z konusu oldugunda, geleneksel modeller yetersiz kalmakta ve karmasik iligkileri agiga
¢ikaramamaktadir (Ji, 2023).

Calisma, video oyunlarina iliskin kullanici yorumlarinin ¢ok boyutlu yapisini analiz ederek, kullanici
degerlendirme puanlarinin tahmin edilebilirligini artirmay1 hedeflemektedir. Bu amacgla hem sayisal
hem de metinsel verilerin biitlinclil bicimde islenmesine olanak saglayan makine Ogrenmesi
modellerinden faydalanilmistir. Bdoylece, oyun sektoriine yonelik veri odakli karar destek
sistemlerinin gelistirilmesine katki saglanmasi amaglanmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Geleneksel istatistiksel yontemler, sinirli sayida degisken iceren yapilandirilmis veri setlerinde etkin
sonuglar tiretebilirken, yiiksek boyutlu ve heterojen veri yapilari karsisinda yetersiz kalmaktadir (Ji,
2023). Bu noktada makine O6grenmesi modelleri, genis degisken setlerini ve degiskenler arasi
karmasik iliskileri daha etkin bicimde modelleme imkan1 sunarak literatiirde 6ne ¢ikmaktadir. Speer
(2021) ve Wu (2023), makine 6grenmesinin dogrusal olmayan iligkilere ve etkilesimlere duyarliligi
sayesinde, geleneksel modellere kiyasla daha yiiksek dogruluk oranlari saglayabildigini
belirtmektedir.

Video oyunlari, hem bireysel eglence aracit hem de sosyal etkilesim platformu olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu durum, kullanicilarin oyunlara iliskin degerlendirmelerini ¢ok boyutlu hale getirmektedir.
Mustafaoglu (2018), e-spor ve aktif oyunlar gibi alt tiirlerin kullanici deneyimini dogrudan etkileyen
yapisal farklar icerdigini belirtmistir. Altuntas ve Karaarslan (2017) ise, mobil oyun tercihlerinde
y1ldiz puani, oyuncu sayisi ve reklam varliginin kullanict davranislar tizerindeki belirleyici etkilerine
dikkat ¢gekmistir. Bu ¢aligmalar, oyun tiirii ve platform gibi degiskenlerin kullanici degerlendirmeleri
tizerindeki etkilerini ortaya koyarak, tahmine dayali modellere bu degiskenlerin entegrasyonunun
onemini vurgulamaktadir.

Yorum verileri, kullanicilarin iiriinlerle ilgili deneyimlerini, beklentilerini ve duygularin1 dogrudan
yansittigl i¢in makine O6grenmesi agisindan oldukga degerli bir veri kaynagidir. Tuzcu (2020)
caligmasinda, ¢evrimigi kitap satig sitesine ait kullanici yorumlari tizerinde duygu analizi yapmustir.
Python programlama dilinde Cok Katmanli Algilayict (MLP) ve Rapid Miner kullanmigtir. Naive
Bayes, Destek Vektor Makineleri ve Lojistik Regresyon makine 6grenmesi modelleri ile elde edilen
sonuglar karsilastirilmis ve veri seti lizerinde en yiiksek siniflandirma basarisint MLP algoritmasi
gostermistir. Artan ¢cevrimici kullanict yorumlarinin analizi akademisyenler ve de ticari karar vericiler
acisindan kritik 6nem tagimaktadir.

Teknolojinin hizli ilerlemesiyle e-ticaret platformlarinda, kullanici katilimini artirmaya yonelik
oyunlastirma unsurlarinin (hediye c¢ekleri, rozetler, puan sistemleri, indirim kuponlar1) etkin
kullanimi1 6n plana ¢ikmistir. Turp Go6lbast ve Ayhan Gokcek (2022)'in yaptiklari caligmaya gore, bu
unsurlar miisteri etkilesimini ve memnuniyetini artirmaktadir. Bu baglamda, video oyunlar1 kullanici
yorumlarinin makine 6grenmesiyle incelenmesi, dijital platformlardaki etkilesim dinamiklerinin
anlasilmasina teorik bir temel sunmaktadir.
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Cabuk ve arkadaslar1 (2023) ¢alismalarinda, e-ticaret platformlarindan toplanan {iriin yorumlari
kullanilarak, LSTM tabanli model egitimiyle otomatik duygu analizi gerceklestirmis ve otomatik
ctiketlenen genis veri seti kullanilarak dort derin 6grenme modeli ile dort geleneksel makine
ogrenmesi modelinin siniflandirma performanslart karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
derin 6grenme modellerinin makine 68renmesi modellerine kiyasla daha fazla basar1 sagladigi
goriilmistiir. E-ticaret sektoriinde artan tirlin yorumlarinin manuel analiz zorluklart bu sekilde
kolaylikla agilabilmektedir.

Aydin ve Sarica (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada, dijital oyun geri bildirimlerinin duygu analizi
yontemiyle incelenmesi arastirilmistir. e-\WoM verilerinin r-WoM'a doniisiim potansiyeli oyun tiirleri
perspektifinden degerlendirilmistir. PlayStation 5 i¢in en yiiksek puanli 100 oyunun kullanici
yorumlari, web kazima teknikleri ve Python programlama dili kullanilarak toplanmis; toplamda
44.065 yorum duygu analizi yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, yaris, rol yapma,
niganci ve benzersiz oyun tiirleri arasinda polarite skorlar1 agisindan anlamli farkliliklar bulunurken,
aksiyon ve macera tiirleri arasinda net bir ayrim yapilamadigini gostermektedir. Bu sonuglar, dijital
platformlardaki kullanici geri bildirimlerinin duygu analizine dayali degerlendirilmesinin, oyun
sektoriindeki pazarlama stratejilerinin belirlenmesinde alternatif ve degerli bir yaklasim sundugunu
ortaya koymaktadir.

Sayisal 6zelliklerin (fiyat, siire, puan) modellenmesi yoluyla oyun sektoriinde kullanic1 deneyiminin
ele alinmasi, literatiirde arastirma boslugunu doldurmay1 hedeflemektedir. Calismada kullanilan dort
farkli makine 6grenmesi modelinin ayni1 veri seti tizerinde karsilastirilmasi ise yontemsel ¢esitlilik ve
de uygulama ac¢isindan literatiire katki sunmaktadir.

3. METODOLOJI

Analizlerde dort farkli makine 6grenimi modeli kullanilmistir. Calismada, veri 6n isleme teknikleri,
model egitim siiregleri, 6zellik ¢ikarimi yontemleri kullanilmigtir. Biiyiik veriler, ¢esitlilik, hiz ve
hacimden dolay1 ¢esitli zorluklar barindirmaktadir. Makine 6grenmesi, veriye dayali problemlerin
¢coziimiinde, uygun algoritmalar ile modelleme yapmay1 hedefleyen bir ¢esit hesaplama disiplinidir.
Makine 6grenmesi, verilerden 6grenerek ve bu dgrendiklerini kullanarak tahminlerde bulunma veya
karar verme iizerine kurulu bir yapay zeka alt dalidir. Makine 6grenmesi modelleri, veri tiirline ve
problemin karmasikligina gore se¢ilmektedir (Esidir, 2025a).

3.1. Yazilim ve Donanim Altyapisi

Veri analizi ve modelleme siiregleri, Python 3.12.7 siirtimii kullanilarak gergeklestirilmistir. Python,
genis kiitliphane destegi ile veri bilimi ve makine 6grenimi uygulamalart i¢in ideal bir ortam
saglamaktadir ve ayn1 zamanda da iicretsizdir (Esidir, 2025b). Gerekli analizler i¢in NumPy, Pandas,
Scikit-learn, TensorFlow ve Keras gibi dnde gelen agik kaynak kiitiiphanelerden faydalanilmustir.
Kodlama ve gorsellestirme islemleri Jupyter Notebook 7.2.2 platformu iizerinde yiiriitilmiistiir.
Analizlerde kullanilan bilgisayar sisteminde Windows 11 Pro isletim sistemi ve 16 GB RAM’e sahip
Intel Core 17 islemci mevcuttur. Kullanilan bilgisayar altyapisi, biiyiik boyutlu veri setlerinin hizli ve
verimli bir bi¢imde islenmesine olanak saglamstir.

3.2. Veri Seti ve Ozellikleri

Analizlerde kullanilan veri seti, Kaggle platformunda yayinlanan ve Jahnavi Paliwal tarafindan
olusturulan "Video Game Reviews and Ratings" baslikli ¢alismadan alinmistir (Paliwal, 2021). Veri
seti, Metacritic ve Steam gibi oyun degerlendirme platformlarindan toplanan oyun puanlarini,
kullanict yorumlarini, oyun tiirlerini, oynanma siirelerini, fiyat bilgilerini ve platform bilgilerini
icermektedir. Toplamda 47.774 satir ve 16 siitundan olusan veri seti, hem nicel (fiyat, siire, puan)
hem de nitel (yorum metinleri) degiskenler sunmaktadir. Hedef degisken, kullanici puanlarinin
sayisal degerleridir. Calisma regresyon analizi odakli olarak kurgulanmistir. Kayitlar, oyun adi,
platform, yayin tarihi, kullanic1 yorumlar1 ve degerlendirme skorlar1 gibi degiskenleri barindirarak,
oyun sektoriindeki tliketici davraniglart ve memnuniyeti {iizerine ¢ok boyutlu analizlerin
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gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir. Veri seti hem nicel (fiyat, oyun siiresi, kullanic1 puanlar
gibi) hem de nitel (yorum metinleri, grafik, miizik ve hikdye gibi) veriler sunarak, ¢ok boyutlu
arastirma ve modelleme calismalarinda kullanilabilir.

Tablo 1. Veri Setinin Bir Boliimii

. Age Group . Reqqires . Release
Game Title Price Platform | Special Developer | Publisher
Targeted ; Year
Device

Grand Theft Game

Auto V All Ages 41,41 PC No Freak Innersloth 2015

The Sims 4 Adults 57,56 PC No Nintendo |Electronic Arts |2015

Minecraft Teens 44,93 PC Yes Bungie Capcom 2012

qushock All Ages 48,29 Mobile Yes Game Nintendo 2015

Infinite Freak

Half-Life: | A guits 5549 | PlayStation | Yes Game | poic Games | 2022

Alyx Freak

Genre Multiolaver CL;:lr:nih Graphics | Soundtrack | Story User Review User

piay g Quality Quality Quality | Text Rating
(Hours)

Adventure No 55,3 Medium Average Poor Solid game, but 36,4
too many bugs.

Shooter Yes 34,6 Low Poor Poor Solid game, but 38,3
too many bugs.
Great game, but

Adventure Yes 13,9 Low Good Average | the graphics 26,8
could be better.
Solid game, but

Sports No 41,9 Medium Good Excellent |the graphics 38,4
could be better.

RPG Yes 132 |High Poor Good  |Creatgame, but |,
too many bugs.

3.3.Veri On isleme

Veri 6n isleme, veri setinin analiz ve modelleme i¢in hazir hale getirilmesi siirecidir. Bu asamada
gerceklestirilen islemler, modellerin dogrulugunu ve genel performansini Onemli Olgiide
etkilemektedir (Esidir, 2025c). Modellerin egitilmesi esnasinda, gereksiz veriler igeren siitunlar veri
setinden ¢ikarilmistir. Veri 6n isleme asamasinda, gereksiz ve eksik veriler igeren siitunlar veri
setinden ¢ikarilmis; kategorik degiskenler sayisal degerlere doniistiiriilmiistiir. Ardindan, veri seti
egitim (%80) ve test (%20) olarak ayrilmis ve sayisal veriler, Standart Olcekleme kullanilarak
Ol¢eklendirilmistir. Yapilan bu islem, ozellikler arasindaki olgek farkliliklarini gidererek modelin
daha etkili 6grenmesine olanak saglamaktadir. Hiperparametre optimizasyonu yapilmadan, scikit-
learn kiitiiphanesinin varsayilan parametreleri uygulanmigtir. Bu yaklasgim, modellerin ham
performanslarini degerlendirmek ve modeller arasinda temel karsilastirma yapmak amaciyla tercih
edilmistir (Probst, Wright ve Boulesteix, 2019). Modelleme siirecinde random_state=42 sabitlenerek
yeniden iretilebilirlik saglanmistir. Bes katli capraz dogrulama ile desteklenen yapi, modellerin
genellenebilirlik diizeylerini 6lgmede degerlendirme imkani sunmustur.

3.4.Modellerin Performans Degerlendirme Kriterleri

Makine 6grenmesi modellerinin performanslarini nesnel bigimde degerlendirebilmek amaciyla ¢esitli
metrikler ve analiz yontemleri kullanilmaktadir. MAE, tahmin degerleri ile gergek degerler arasindaki
farklarin mutlak degerlerinin ortalamasini verirken, MSE hatalarin karelerinin ortalamasini
hesaplamakta ve biiylik sapmalar1 daha fazla cezalandirmaktadir. RMSE ise MSE'nin karekokiidiir
ve hatanin bliyiikliiglinii orijinal birimlerde sunarak yorumlanabilirligi artirmaktadir. R?, modelin
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bagimli degiskendeki varyansi ne oranda agikladigini 6lgen determinasyon katsayisidir (Chai &
Draxler, 2014).

4. MAKINE OGRENMESI MODELLERI

Makine 6grenmesi, bilgisayar sistemlerinin veri analizi yoluyla 6grenmesini ve bu siirecte elde edilen
bilgiler dogrultusunda tahmin yapabilme yetisi kazanmasini amaclayan bir bilim dalhidir. Coziim
stireclerinde istatistiksel ve matematiksel modeller kullanilarak veri kiimesinin yapisina ve problem
tiirtine uygun algoritmalar se¢ilmektedir (Esidir, 2025¢).

4.1 Dogrusal Regresyon

Dogrusal Regresyon, bagimli degiskenin bir ya da daha fazla bagimsiz degisken kullanilarak dogrusal
bir fonksiyon ile tahmin edilmesini amaglayan bir regresyon analizidir. Bu yontem, verileri en iyi
temsil eden bir dogrusal denklem olusturmay1 hedefler.

Bagimli degisken ile bagimsiz degisken(ler) arasinda dogrusal bir iliski varsayimi altinda yapilan
regresyon analizine "dogrusal regresyon (linear regression)" adi verilmektedir. Bu yontem, bagiml
degiskenin bir ya da daha fazla bagimsiz degisken araciligiyla dogrusal bir fonksiyonla tahmin
edilmesini amaclamaktadir. Eger yalnizca bir bagimsiz degisken séz konusu ise, bu analiz "basit
dogrusal regresyon (simple linear regression)" olarak adlandirilirken; birden fazla bagimsiz
degiskenin modele dahil edilmesi durumunda ise "g¢oklu dogrusal regresyon (multiple linear
regression)" terimi kullanilmaktadir. Dogrusal regresyon, lojistik olmayan regresyon problemlerinin
¢oziimiinde en yaygin bagvurulan istatistiksel yontemlerden bir tanesidir. Yontemin temel amaci, veri
noktalarini en iyi sekilde temsil eden bir dogrusal denklem (dogru denklemi) elde etmektir. Boyle bir
modelin olugturulabilmesi durumunda, s6z konusu denklem araciligiyla kestirimde bulunmak
miimkiin hale gelmektedir. Kestirim siireci, ilgilenilen bagimsiz degisken degerlerinin dogrusal
modelde yerine konularak bagimli degiskenin tahmin edilmesi siirecini igermektedir (Aslan, 2025).

4.2 Rastgele Orman

Random Forest, farkli alt veri setlerinde olusturulan birden fazla karar agacinin birlesiminden
meydana gelen, topluluk 6grenme (ensemble learning) metoduna dayali giiclii bir makine 6grenmesi
modelidir. Siniflandirma ve regresyon problemlerinde yaygin olarak kullanilmakta olup, birden fazla
karar agacini bir araya getirerek her bir agacin bireysel zayifliklarin1 dengelemekte ve daha kararls,
giiclii ve genellestirilebilir bir model olusturmaktadir. Bu model, bootstrap 6rnekleme yontemiyle
egitim veri setinden bircok alt drneklem (subsample) olusturur. Her bir bootstrap drnegi, orijinal veri
kiimesinden rastgele secilen Ornekleri icermekte olup, bu Ornekler kullanilarak bagimsiz karar
agaclar1 insa edilir. Bu siirecte, her karar agaci veri setinin farkli bir alt kiimesi tizerinde egitilir.
Ayrica, her diigimdeki boliinme islemi tiim 6zellikler yerine rastgele secilen bir alt kiime tizerinden
gerceklestirilir. Bu yontem, modelin varyansin diisiirerek asir1 6grenmeyi (overfitting) dnlemekte ve
farkli karar agaclar1 arasindaki korelasyonu azaltarak modelin genelleme performansini artirmaktadir.
Siniflandirma problemlerinde, nihai tahmin genellikle oylama (majority voting) yontemiyle
belirlenmektedir (Oguine ve Oguine, 2021).

4.3 Gradyan Artirma

Gradyan Artirma (Gradient Boosting), topluluk (ensemble) 6§renme yaklasimlarindan biri olup,
temel olarak ardisik bigimde olusturulan zayif 6grenicilerin (¢ogunlukla karar agaclar1) bir araya
getirilmesi prensibine dayanir. Bu yontemde her yeni model, 6nceki modelin yaptig1 hatalar
diizeltmeye odaklanarak egitilir. Her iterasyonda, modelin olusturulma siireci gradyan inisi (gradient
descent) algoritmasi ile optimize edilir; boylece kayip fonksiyonunun minimize edilmesine yonelik
olarak parametreler sistematik bi¢cimde giincellenir. Gradyan artirma yaklasimi, her bir yeni
ogrenicinin, kendisinden dnceki modellerin hatalarini 6grenmesi yoluyla genel model performansini
artirmay1 hedefler. Bu yap1 sayesinde yiiksek dogruluk seviyelerine ulagsmak miimkiin hale gelirken,
aynt zamanda asir1 Ogrenme (overfitting) riski de ortaya c¢ikabilmektedir. Bu nedenle,
hiperparametrelerin dogru bigimde ayarlanmasi, modelin genel gecer basarisini artirmak agisindan
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kritik 6neme sahiptir. Buna benzer uygulamalarda, modelin dogruluk performansi artirilmakta;
ozellikle karmagik veri yapilarinin 6grenilmesinde ve dogru simiflandirmalar yapilmasinda 6nemli
avantajlar saglanmaktadir. Yontemde problem ilk kez ¢oziildiikten sonra tahmin edilen degerlerle
gercek degerler arasindaki farklar (residuals) hesaplanmakta ve bu farklari minimize edecek sekilde
yeni modeller insa edilmektedir. Her bir yinelemede, sanki bir 6nceki tahminler ger¢ek degerler gibi
degerlendirilerek yeni tahminleyiciler tiretilmektedir. En sonunda yine oylama yapilarak kestirim
gerceklestirilmektedir (Aslan, 2025).

4.4 Ekstra Agaclar

Ekstra Agaclar (Extremely Randomized Trees), topluluk 6grenmesi yaklasimina dayanan ve karar
agaclarinin rastgelelestirilmis varyasyonlarindan olusan gii¢lii bir makine 6grenmesi modelidir. Bu
model, klasik rastgele orman algoritmasina benzer bi¢imde bir¢ok karar agacindan olusmaktadir.
Fakat agaclarin olusturulmasinda kullanilan rastgelelik seviyesi daha yiiksektir. Her bir 6zelligin
optimal ayrim noktasini bulmak yerine rastgele bir ayrim noktasi segilir. Bu rastgelelik, agaglar
arasindaki cesitliligi artirarak asir1 uyumlamay1 azaltmaya yardimci olur. Giriiltiilii ve yiiksek
boyutlu verilerle basa ¢ikmada etkili bir modeldir (Ozdemir, 2023). Ekstra Agaclar modelinde, hem
egitim verilerinin alt drneklemleri tizerinde islem yapilmaz hem de her diiglimde en iyi bélme noktas1
yerine, rastgele secilen bir esik degeri kullanilarak karar verme islemi gercgeklestirilir. Bu durum,
modelin hesaplama siiresini diisiirmekte ve genellikle varyansin azaltilmasina katki saglamaktadir.
(Bonsignori ve ark., 2021).

4.5 Makine Ogrenmesi Modellerinin Performanslar

Bu boliimde, uygulanan dort makine 6grenmesi modelinin performanslari karsilagtirmali olarak
analiz edilmistir. Modeller, dort temel regresyon metrigi (MAE, MSE, RMSE, R?) kullanilarak
degerlendirilmistir. Performans oOlgiitleri, modelin tahmin dogrulugunu ve genellenebilirligini
objektif bigimde kiyaslamaya olanak tanimaktadir. Modellerin performans metrikleri Tablo 2’de
goriilmektedir.

Tablo 2. Modellerin Performans Metrikleri

Modeller MSE MAE RMSE R2

Dogrusal Regresyon 1,340 1,001 1,157 0,977
Random Forest 1,394 1,014 1,181 0,976
Gradient Boosting 1,376 1,010 1,173 0,976
Ekstra Agaclar 1,359 1,005 1,166 0,977

Tablo 1°de sunulan performans metriklerine gore, dort makine 6grenmesi modeli de yiiksek dogruluk
diizeyine ulagmistir. Performans metriklerine gére en basarili modelin Dogrusal Regresyondur. Bu
model, tiim hata metriklerinde (MSE = 1,340; MAE = 1,001; RMSE = 1,157) en diisiik degerlere
ulagarak tahmin dogrulugu agisindan istiinlik saglamis ve R? degeri bakimindan (0,977) diger
modellerle birlikte en yiiksek aciklayiciliga erismistir. Random Forest, Gradient Boosting ve Ekstra
Agaclar gibi daha karmasik modellerin benzer seviyede yiiksek performans sergilemesine ragmen,
hata diizeylerinde tutarli bir sekilde en iyi sonuglar1 veren Dogrusal Regresyon modeli 6ne
cikmaktadir. Bu durum, ilgili veri setinde dogrusal iliskilerin baskin oldugunu ve daha kompleks
modellerin sagladig1 esnekligin anlamli bir avantaj olusturmadigini gostermektedir.

5. GORSEL iSTATISTIKSEL ANALiZLER VE BULGULAR

Bu bdliimde, video oyunlarina iligskin kullanic1 yorumlarinin gérsel betimleyici analizleri sunularak,
temel istatistiksel egilimlerin anlagilmasina katki saglanmistir. Histogram, dagilim grafikleri, kelime
bulutlar1 ve duygu analizleri araciligiyla fiyat, oyun siiresi, kullanici1 puani gibi nicel degiskenlerin
yani sira yorum igerikleri gibi nitel veriler de degerlendirilmistir. Amag, veri setinde yer alan
ozniteliklerin genel dagiliminm1 ve birbirleriyle olan iligkilerini gorsellestirerek, makine dgrenmesi
modelleri Oncesi veri yapisina dair sezgisel ¢ikarimlarda bulunmaktir. S6z konusu gorsellestirme
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sonuglari, kullanici davraniglarinin yorumlama bi¢imini, degerlendirme egilimlerini ve oyunlara
yonelik genel memnuniyet diizeyini daha iyi anlamaya imkan tanimakta; ayn1 zamanda sonraki
modelleme asamalari i¢in agiklayici bir temel olusturmaktadir. Sekil 1°de fiyat dagilimi, oyun siiresi,
kullanici puani dagilimlarina iliskin histogram grafikleri gosterilmistir.

Sekil 1. Oyun Fiyatlari, Oyun Siiresi Ve Kullanici Puani Histogramlari

Fiyat Histogrami Oyun Siiresi (Saat) Histogrami Kullanici Puam Histogrami
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Fiyat histogrami incelendiginde, fiyatlarin 20 ile 60 dolar arasinda diizgiin (uniform) bir dagilim
gosterdigi goriilmektedir. Fiyat histograminda belli bir tepe noktas1 bulunmamaktadir, veri setindeki
oyunlar fiyatlandirma agisindan ¢esitlilik gostermektedir. Oyun siiresi (saat) histogrami ise benzer
bicimde genis bir aralikta dagilmis olup herhangi bir yogunlagma noktasi barindirmamaktadir. Kisa
ve uzun siireli oyunlar veri setinde dengeli bir sekilde temsil edilmistir. Kullanic1 puani histogrami
ise, can egrisi (normal dagilim) formu sergilemistir. Ortalama (30 puan) gevresinde yiiksek bir
yogunlasma ve ug degerlerin az oldugu gézlemlenmektedir.

Sekil 2. Veri seti ile ilgili gesitli dagilimlar
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Sekil 2°de veri seti ile ilgili ¢esitli dagilimlar goériilmektedir. Hedef yas grubu dagilimi verileri,
“Cocuk”, “Geng”, “Yetiskin” ve “Aile” kategorileri ufak tefek farklar olsa da, benzer frekanslarda

5
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temsil edilmektedir. Platform dagilimi da (PlayStation, PC, Akilli Telefon/Tablet, Nintendo, Xbox)
yine birbirine yakin frekanslardadir. Tiir Dagilimi (FPS, Strategy, RPG, Platform, Simiilasyon, Yaris
vb.) belirgin bir baskin tiir yerine ¢esitli oyun tiirlerinin benzer diizeyde tercih edildigini
gostermektedir. Cok Oyunculu (Evet/Hayir) dagilimi incelendiginde de diger dagilimlara benzer bir
yap1 s0z konusudur.

Sekil 3. Kullanic1 Yorumlar1 Kelime Bulutu

Kullanici Yorumlari Kelime Bulutu
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Sekil 3’te kullanic1 yorumlart kelime bulutu goriilmektedir. Kullanici yorumlarindan olusturmus
kelime bulutunda, teknik (“bugs”) ve gorsel (“graphics”) unsurlar ile oynanis (“gameplay”)
ozelliklerinin en sik tartisilan basliklar oldugu goriilmektedir. “Many bugs” sozciigii, oyunlarda
meydana gelen hata ve performans ile ilgili sorunlari ve hatalar1 vurgularken, “graphics” ve
“gameplay” ifadeleri de oyun ile iIgiIi kalite Olgiileri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kelime bulutunda

99  ¢¢

“disappointing” gibi olumsuz ve “amazing”, “great” gibi olumlu sifatlar, memnuniyet diizeylerinde
cesitli farkliliklarin oldugunu belirtmektedir.

Sekil 4. Kullanict Yorumlarinda En Sik Kullanilan Kelimeler

Kullanici Yorumlarinda En Sik Kullanilan Kelimeler

game
but

the
amazing
graphics
could
be
better
too

Kelime

many
bugs
gameplay

is
disappointing
great

1] 10000 20000 30000 40000 50000
Frekans

Sekil 4’te kullanici yorumlarinda en fazla kullanilan kelimeler gosterilmistir. Yorumlara iliskin
kelime frekansi verileri incelendiginde, en sik gegen sozciiklerin oyunun temel 6gelerini (“game”,
“graphics”, “bugs”) ve kullanicilarin duygusal yorumlamalarin1 (“amazing”, “disappointing”)
yansittig1 goriilmektedir. Ozellikle “but” gibi baglaglarmn yogun kullanimi, olumlu ve olumsuz
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ifadelerin ayn1 yorum i¢inde sikca bir arada yer aldigin1 géstermekte, bu da oyunun hem begenilen
hem de elestirilen yonlerinin belirgin sekilde vurgulandigina isaret etmektedir. Ayrica “could”, “be”
ve “better” gibi sozciiklerin varligi, kullanicilarin iyilestirme odakli onerilerini dile getirdiklerini ve
oyunun potansiyeline dair beklentilerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. En fazla kullanilan
kelimeler, 47.774 adet ile 'game’ ve 'but’ olmustur. 'the' kelimesi 31.864 adet, 'amazing', 27.733 adet,
‘graphics’, ‘could’, 'be' ve 'better' kelimeleri 15.971 adet kullanilmistir.

Sekil 5. Kullanict Yorumlarindaki Duygu Dagilimi
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Sekil 5°te kullanici yorumlarindaki duygu dagilimi goriilmektedir. Duygu durumunda “Olumlu”
kelime sayist  43.811adet ve “Olumsuz” kelime sayisi ise 3.963 adettir. Grafikte de goriildiigi
tizere, olumlu yorumlarin sayisi olumsuz Yyorumlara kiyasla acik ara yiiksek diizeydedir.
Kullanicilarin genel manada video oyunlarindan memnun oldugu anlagilmaktadir. Notr yorumlarin
bulunmamasi, kullanicilarin biiylik ¢cogunlugunun deneyimlerini belirgin bir sekilde ifade ettigini
belirtmektedir. Olumsuz yorumlar ise iiriinler de iyilestirilmesi gereken yonleri yansitacak degerli
geri bildirimler igerebilmektedir.

Sekil 6. Oyun Skorlar1 Dagilimi
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Sekil 6’da 10 ile 50 puan arasindaki oyun skorlarinin dagilimi goriilmekte ve dagilim 30 puan
etrafinda tepe yaparak simetrik bir goriintli sunmaktadir. Kullanict skorlari orta diizeyde
yogunlagmaktadir. Yiiksek ve diisiik skorlarin daha seyrek oldugu grafikten okunmaktadir. Histogram
sekil olarak, normal dagilim gdstermektedir.

Sekil 7. Fiyat Ile Oyun Skorlar1 Arasindaki liski

Oyun Skoru
8

Fiyat (USD)

Sekil 7°de oyun fiyati ile oyun skorlar1 arasindaki iliskiyi gostermektedir. Grafikten, fiyat arttik¢a
oyun skorunun da yiikseldigi gozlemlenmektedir. 20-60 USD araligindaki oyun fiyatlar1 ile 10-50
puan arasindaki oyun skorlarinin dagilimi goriilmektedir. Oyun fiyat: arttikga oyun skorunun da
yiikseldigi grafikten okunmaktadir. Yiiksek fiyatli oyunlar daha fazla kaynak ayrilarak gelistirilmekte
dolayistyla bu durum oyun kalitesine de olumlu manada yansimaktadir.

Sekil 8. Oyun Siiresi ile Oyun Skoru Arasindaki iliski

Oyun Skoru

10 20 30 a0 50 60
Oyun Siresi (Saat)

Sekil 8’de oyun siiresi ile oyun skoru arasindaki iliski gdsterilmistir. Oyun siiresi ile oyun skorlari
arasinda genelde pozitif bir iliski g6zlemlenmektedir. Daha uzun siire oynanabilen oyunlarin igerik,
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derinlik ve Kkalite agisindan daha fazla kabul gordiigii ve oyun kullanicilarinca daha yiiksek
puanlandig anlasilmaktadir.

SONUC

Yapilan ¢alismada, video oyunu sektoriinde kullanici yorumlar: veri analizi ve makine 6grenmesi
modelleri ile incelenmistir. Kullanict puanlariin tahminine yonelik etkin modeller gelistirilmistir.
Kullanic1 yorumlari, fiyat, oyun siiresi ve oyun tiirii gibi cesitli degiskenlerden olusan kapsamli bir
veri seti kullanilmigtir. Dogrusal Regresyon, Rastgele Orman, Gradyan Artirma ve Ekstra Agaclar
modelleri ile tahminler yapilmistir. Analiz sonuglari, tiim makine 6grenmesi modellerinin yiiksek
dogruluk oranlar1 sergiledigini ortaya koymustur. Kullanici yorumlari ve oyun siiresi, puan
tahmininde en belirleyici rol oynamistir. Elde edilen bulgular, tiim modellerin yiiksek diizeyde
performans gosterdigini ortaya koymakla birlikte, Dogrusal Regresyon modelinin en diigiik hata
oranlarina ve en yiiksek R? degerine ulasarak en basarili model oldugunu géstermistir. Bu sonug, veri
setindeki iliskilerin biiyiik 6lgiide dogrusal oldugunu ve daha karmasik modellere kiyasla basit
dogrusal yapilarin daha etkin tahmin giicii saglayabildigini ortaya koymaktadir. Ayrica, bu durum
model se¢iminde sadece karmasiklik diizeyine degil, veri yapisinin niteliklerine de dikkat edilmesi
gerektigini gdstermektedir.

Makine 6grenmesi modelleri, video oyunu kullanici puanlarini tahmin etmede olduk¢a basarili
sonuclar vermistir. Elde edilen tahmin sonuglar1 mevcut literatiir ile de uyumludur. Ornegin;
Olmedilla vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Steam platformundan elde edilen kullanic1 verileri
kullanilarak XGBoost ve Extreme Learning Machine (ELM) gibi modeller ile oyun puani tahmin
edilmistir. Oldukc¢a genis bir veri tabaninda yapilan analizlerde, modelin R? skoru 0.61 olarak elde
edilmistir. Bu baglamda, benzer bu galigmanin elde ettigi R? degerleri 0.97 seviyelerine ulagmistir.

Veri On isleme kalitesi, model yapist ve degisken se¢iminin bagarida belirleyici oldugunu
gostermektedir. Literatiirdeki bu karsilagtirmalar, mevcut ¢alismanin hem metodolojik saglamligini
hem de katki degerini giiclendirmektedir. Ayrica, gelecekte farklt metin madenciligi yaklagimlarinin
(6rnegin BERT tabanli duygu analizleri) regresyon modellerine girdi olarak entegre edilmesi, model
basarisini artirmaya yonelik onemli bir gelisim alan1 olarak onerilmektedir.

Calisma, kullanict yorumlarimin analiziyle oyun sektoriinde hedef kitleye yonelik pazarlama
stratejilerinin olusturulmasi ve iiriin gelistirme siire¢lerinin iyilestirilmesi acisindan pratik katkilar
saglamaktadir. Ozellikle metin madenciligi teknikleriyle kullanici yorumlarindaki duygu ve
egilimlerin detayli olarak incelenmesi, tiiketici beklentilerini daha i1yi anlamak adina Onemli
avantajlar sunmaktadir. Calismada kullanilan dort makine 6grenmesi modeli arasindaki karsilastirma,
verinin dogasma ve oOzelliklerine uygun model se¢iminin O6nemini ortaya koymaktadir. Pratik
uygulamalarda algoritma karmasikligindan ziyade veri yapisi ile uyumlu modellerin tercih edilmesi
gerektigi anlagilmigtir.

Akademik agidan bakildiginda, metin madenciligi ile makine 6grenmesinin biitiinlesik bigimde
kullanilmasi, hem yontemsel ¢esitlilik hem de disiplinleraras1 etki bakimindan 6zgiin katkilar
sunmaktadir. Caligmanin ortaya koydugu sonuglar, oyun sektoriinde tiiketici i¢goriilerinin daha etkili
bicimde analiz edilmesine olanak saglayarak; veri bilimi temelli karar destek sistemlerinin
gelistirilmesine yonelik katkilar sunmaktadir. Gelecek calismalarda, metin verilerinin islenmesinde
BERT benzeri modern derin 6grenme yaklagimlari incelenebilir.
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