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ARTICLEINFO

Yiiksekogretimde 6grencilerin akademik basarisizlik yasamalari ve okuldan ayrilmalar, bireysel egitim
stireclerinin yani sira kurumlarmn akademik etkinligi ve ekonomik siirdiiriilebilirligi tizerinde etkili olan
kiiresel sorunlar arasinda yer almaktadir. Bu ¢aligma, 6grencilerin akademik basart durumlar ile okul
terk etme egilimlerinin tahmin edilmesinde kullanilan farkli makine Ogrenmesi algoritmalarinin
performanslarini kargilagtirmali olarak incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmada Kaggle platformundan
temin edilen agik kaynakli bir veri seti kullamlmis olup veri seti 4.424 gozlem ve 36 degiskenden
olugmaktadir. Lojistik regresyon, karar agaci, rastgele orman ve XGBoost algoritmalar1 kullanilarak
smiflandirma modelleri gelistirilmistir. Modellerin performansi dogruluk, kesinlik, duyarlilik ve F1-
skoru olgiitleri temelinde degerlendirilmistir. Bulgular, lojistik regresyon modelinin %91 dogruluk ve
%90 F1-skoru ile giiglii bir temel performans sundugunu gostermektedir. Karar agact modeli %90,63
dogruluk ve %89,37 Fl-skoru ile yorumlanabilir olmakla birlikte gorece daha simirli bir basar
sergilemistir. Buna karsilik, topluluk 6grenmesine dayali rastgele orman ve XGBoost modelleri %92
dogruluk ve %92 diizeyinde agirlikli Fl-skoru degerlerine ulagarak daha dengeli sonuglar ortaya
koymustur. Ozellikle bu modellerin yiiksek duyarlilik degerleri, akademik risk altindaki 6grencilerin
erken asamada belirlenmesine olanak saglamaktadir. Calisma sonuglari, makine 6grenmesine dayali
karsilastirmali yaklagimlarin yiiksekogretimde erken uyari sistemleri ve veri temelli karar destek
mekanizmalarinin gelistirilmesine katki saglayabilecegini gostermektedir.
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In higher education, student academic failure and dropout are global challenges that affect individual
educational trajectories as well as the academic effectiveness and economic sustainability of institutions.
This study aims to comparatively examine the performance of different machine learning algorithms used
to predict students’ academic achievement and dropout tendencies. An open-access dataset obtained from
the Kaggle platform was used, consisting of 4,424 observations and 36 variables. Classification models
were developed using logistic regression, decision tree, random forest, and XGBoost algorithms. Model
performance was evaluated based on accuracy, precision, recall, and F1-score metrics. The results
indicate that the logistic regression model provides a strong baseline with 91% accuracy and a 90% F1-
score. The decision tree model achieved 90.63% accuracy and an 89.37% F1-score, offering
interpretability but relatively limited performance. In contrast, ensemble learning—based random forest
and XGBoost models demonstrated superior and more balanced results, each achieving 92% accuracy
and a weighted F1-score of 92%. Notably, the high recall values of these models provide a clear advantage
in identifying students at academic risk early. Overall, the findings suggest that machine learning—based
comparative approaches can contribute to the development of early warning systems and data-driven
decision support mechanisms in higher education.

Atif: Yenikaya, M. A. (2026). Egitim sektoriinde 6grenci terkinin tahmini: Makine 6grenmesi tabanli karsilagtirmali bir analiz. Aksaray
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18(1), 91-104. DOI: https://doi.org/10.52791/aksarayiibd.1872176
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iiksekdgretimde ogrenci basarisizligi ve okul terki, son yillarda egitim politikalariin ve akademik arastirmalarin
Yodagmda yer alan yiiksekdgretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir sorun alani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ogrencilerin egitim siireglerini tamamlayamadan sistem digina c¢ikmalari, bireysel diizeyde akademik ve mesleki

firsatlarin azalmasina yol agarken, kurumsal diizeyde egitim kalitesinin diismesi ve kaynaklarin verimsiz kullanilmasi
gibi sonuglar dogurmaktadir. Nitekim uluslararasi raporlar, bir¢ok iilkede yiiksekdgretimde okul terk oranlarinin halen kayda
deger diizeylerde seyrettigini ve bu durumun uzun vadeli sosyal ve ekonomik etkiler iirettigini ortaya koymaktadir (OECD,
2022).

Ogrenci basarisizhig1 ve okul terkine yol agan faktdrlerin birden fazla bireysel ve kurumsal degiskenin eszamanl etkisiyle
sekillendigi birgok calismada ortaya konulmustur. Akademik performans gostergeleri, 6grencinin sosyo-ekonomik arka plani,
aileye iliskin degiskenler ve egitim siirecine dair kurumsal faktorler bu karmasik yapinin temel bilesenleri arasinda yer
almaktadir (Aina vd., 2022). Ozellikle ilk yillarda yasanan akademik uyum sorunlari ve diisiik basar1 diizeyleri, dgrencilerin
egitimden kopma olasihigini artiran kritik risk unsurlari olarak degerlendirilmektedir (Bargmann vd., 2022). Bu nedenle, risk
altindaki Ogrencilerin erken asamada belirlenmesi hem Onleyici miidahalelerin etkinligi hem de egitim sistemlerinin
stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Geleneksel istatistiksel yontemler, 6grenci basarisizligi ve okul terki gibi karmasik olgulart agiklamada belirli katkilar
sunmakla birlikte, degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri yakalama konusunda smirliliklar barindirmaktadir. Bu
durum, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli ve ¢ok degiskenli egitim verilerinin analizinde daha esnek ve giiglii yaklagimlara duyulan
ihtiyaci artirmigtir. Bu baglamda, makine 6grenmesi yontemleri, farkli veri tiirlerini ayni anda isleyebilme, karmagik oriintiileri
ortaya cikarabilme ve 6zellikle erken risk belirleme siireglerinde daha yiiksek tahmin performansi sunabilmeleri nedeniyle
egitim alaninda giderek daha yaygin bigimde kullanilmaktadir (Namoun & Alshangiti, 2020; Albreiki vd., 2021).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, makine 6grenmesi tabanli modellerin 6grenci basarisi ve okul terki tahmininde anlamli sonuglar
iretebildigini gostermektedir. Bununla birlikte, literatiirdeki birgok aragtirmanin tek bir model veya sinirli sayida algoritma
izerinden degerlendirme yaptigi, farkli yaklasimlarin ayni deneysel kosullar altinda karsilastirilmasina yeterince
odaklanmadig1 goriilmektedir (Rastrollo-Guerrero vd., 2020). Ayrica, bazi caligmalarda yiiksek dogruluk degerlerine
ulagilmasina ragmen, egitimsel karar verme acisindan kritik oneme sahip olan duyarlilik ve hata tiirlerinin yeterince
tartisilmadigr dikkat ¢ekmektedir.

Bu caligmanin amaci, yliksekogretimde 6grenci basarisi ve okul terk egiliminin tahmin edilmesinde farkli makine 6grenmesi
algoritmalarinin karsilagtirmali performanslarini incelemektir. Calismanin temel katkisi, farkli modelleme yaklagimlarinin ayni
veri boliinmesi ve degerlendirme 6lgiitleri altinda karsilastirilarak, egitim kurumlart i¢in erken uyari ve veri temelli karar destek
sistemlerine yonelik daha biitlinciil bir bakis agis1 sunmasidir.

1. LITERATUR CALISMASI

Ogrenci basarisi ve okul terki olgusu, yiiksekogretim sistemlerinin etkinligini dogrudan etkileyen temel sorun alanlarindan biri
olarak ele alinmaktadir. Erken donem ¢aligsmalarda okul terki, agirlikli olarak 6grencilerin akademik entegrasyonu ve kurumsal
uyum diizeyi ¢ercevesinde agiklanmustir. Bu baglamda Tinto’nun (1975; 2012) biitiinlesme kurami, dgrencilerin akademik ve
sosyal ortama uyum saglayamamalarinin okul terkini tetikleyen temel unsurlar arasinda yer aldigini ortaya koymustur. Benzer
sekilde Bean ve Metzner (1985), akademik performansin yani sira motivasyon, sosyal destek ve cevresel faktorlerin
dgrencilerin egitim siirecinde kalicilig1 iizerinde belirleyici oldugunu vurgulamustir.

Son yillarda yapilan c¢alismalar, okul terkinin yalnizca bireysel akademik performansla agiklanamayacagini, dgrencilerin
demografik ozellikleri, 6grenme siireclerine katilim diizeyleri, dijital 6grenme davraniglari ve cevresel kosullarin birlikte
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ¢ok boyutlu yapi, 6grenci basarisinin dngoriilmesinde daha kapsamli ve
biitiinciil analitik yaklagimlara duyulan ihtiyaci artirmistir (Khan & Ghosh, 2021). Kurumsal yapi, 6gretim kalitesi ve 6grenci
destek mekanizmalarinin da siirece dahil edilmesi gerektigi, daha giincel ¢alismalarda siklikla vurgulanmaktadir (Braxton vd.,
2013).

Egitim alaninda tiretilen veri miktarinin ve ¢esitliliginin artmasiyla birlikte, 6grenci performansini ve okul terk riskini tahmin
etmeye yonelik makine 6grenmesi temelli yontemler giderek daha fazla benimsenmektedir. Sistematik derleme ve meta-analiz
caligmalarinda, makine 6grenmesi algoritmalarinin geleneksel istatistiksel yontemlere kiyasla daha yiiksek tahmin dogrulugu
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sundugu ve ozellikle karmagik, dogrusal olmayan veri yapilarinda daha basarili sonuglar trettigi belirtilmektedir (Andrade-
Giré6n vd., 2023; Romero & Ventura, 2020). Bu ¢alismalar, erken risk tespiti agisindan makine 6grenmesi modellerinin énemli
bir potansiyel tasidigini géstermektedir.

Literatiirde 6ne ¢ikan arastirmalar, 6grenci performansi ve okul terki tahmininde farkli algoritmalarin degisen basari diizeyleri
sundugunu ortaya koymaktadir. Pek vd. (2022), farkli makine 6grenmesi yaklagimlarimi karsilagtirdiklari ¢alismalarinda,
topluluk dgrenme temelli modellerin tekil algoritmalara kiyasla daha istikrarli ve genellenebilir performans sergiledigini
belirtmistir. Benzer sekilde, Huo vd. (2023), dogrusal ve geleneksel modellere kiyasla agag tabanli ve artirmali yontemlerin,
ozellikle akademik risk altindaki 6grenci gruplarinin belirlenmesinde daha etkili oldugunu rapor etmistir. Rastgele orman ve
gradyan artirma temelli modellerin, degiskenler arasindaki karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri yakalama konusunda
tstiinliik sagladig: da literatiirde siklikla vurgulanmaktadir (Breiman, 2001; Chen & Guestrin, 2016).

Bununla birlikte, literatiirdeki ¢aligmalarin 6nemli bir boliimiinde metodolojik ¢esitliligin siirl oldugu dikkat ¢gekmektedir.
Bazi aragtirmalar tek bir algoritma lizerinden degerlendirme yaparken, bazi ¢alismalarda modellerin farkli veri bolinmeleri,
dengesiz siif yapilar1 ve sinirli performans 6lgiitleri altinda test edildigi goriilmektedir. Bu durum, model performanslarmin
dogrudan karsilagtirilmasini giiglestirmekte ve elde edilen bulgularin genellenebilirligini sinirlamaktadir (Lopez-Zambrano vd.,
2021). Ayrica, yiiksek dogruluk oranlarinin raporlandigi ¢alismalarda dahi, egitimsel karar verme agisindan kritik 6neme sahip
olan yanlig siniflandirma tiirlerinin, 6zellikle de akademik risk altindaki 6grencilerin gézden kagirilmasina yol agabilecek diisiik
duyarlilik degerlerinin yeterince tartisilmadigi goriilmektedir. Bu baglamda, ¢oklu algoritmalarin ve farkli performans
6lgiitlerinin birlikte degerlendirildigi karsilagtirmali galigmalarin, literatiirde 6nemli bir boglugu doldurma potansiyeline sahip
oldugu séylenebilmektedir.

Mevcut literatiir genel olarak degerlendirildiginde, makine 6grenmesi temelli yaklagimlarin 6grenci basarist ve okul terki
tahmininde gii¢lii bir analitik ara¢ sundugu agik¢a goriillmektedir. Ancak, farkli algoritmalarin ayni deneysel kosullar altinda
karsilastirildigi, tutarhi veri boliinmeleri ve ortak degerlendirme oOlgiitleri kullanilan c¢aligmalarin gorece sinirli oldugu
anlasilmaktadir. Bu durum, karsilagtirmali ve biitiinciil analizlere dayali yeni ¢alismalara duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir.
Bu ¢aligma, s6z konusu boslugu doldurmay1 hedefleyerek, farkli makine 6grenmesi algoritmalarinin 6grenci basarisi ve okul
terki tahminindeki goreli performanslarini sistematik bir ¢ergevede incelemektedir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirma Tasarimi

Bu ¢alisma, yiiksekdgretimde 6grenci basarisit ve okul terk egiliminin tahmin edilmesine yonelik olarak karsilagtirmali bir
makine 6grenmesi yaklasimi benimsemektedir. Arastirma, siniflandirma problemi gergevesinde kurgulanmstir. Farkli makine
O0grenmesi algoritmalarinin ayni veri seti ve ayni deneysel kosullar altinda degerlendirilmesi amaglanmustir. Boylece modellerin
goreli performanslarinin nesnel ve tutarli bigimde karsilastirilmasi hedeflenmistir.

2.2. Veri Seti

Aragtirmada, Kaggle platformu tizerinden erisilebilen agik kaynakli bir veri seti kullanilmistir (Realinho vd., 2021; Kaggle,
2025). Veri seti, yiiksekdgretim 6grencilerine ait akademik, demografik ve sosyo-ekonomik bilgileri icermekte olup toplam
4.424 gozlem ve 36 degiskenden olusmaktadir. Hedef degisken, 6grencilerin akademik siireglerini bagariyla tamamlamalari ya
da okul terki yasamalari durumunu yansitan ikili bir siniflandirma yapisina sahiptir. Veri setinin agik kaynakli olmas,
aragtirmanin seffafligi ve yeniden tiretilebilirligi agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

2.3. Veri On isleme Siireci

Veri seti lizerinde yapilan 6n incelemelerde eksik ya da tutarsiz gozlemlere rastlanmamis olup, veri biitinliigiiniin korundugu
belirlenmigtir. Modelleme siirecinde degiskenlerin farkli 6l¢eklerde degerlere sahip olmasi nedeniyle, tiim sayisal degiskenler
icin standartlagtirma islemi uygulanmistir. Bu kapsamda, ortalamasi sifir ve standart sapmasi bir olacak sekilde 6l¢eklendirme
yapilmigtir. On isleme adimlari, model performanslarinin degisken dlgeklerinden etkilenmesini énlemek ve algoritmalarin
6grenme siirecini daha dengeli hale getirmek amaciyla gergeklestirilmistir.
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2.4. Egitim ve Test Veri Ayrimi

Makine 6grenmesi modellerinin performanslarinimn giivenilir bicimde degerlendirilebilmesi i¢in veri setinin uygun oranlarda
egitim ve test alt kiimelerine ayrilmasi kritik bir asamadir. Bu ¢aligmada veri setinin %80’inin egitim, %20’sinin ise test
amactyla kullanilmasi tercih edilmistir. Bu oran, hem modelin yeterli miktarda veri iizerinden 6grenme gergeklestirmesine
olanak tanimakta hem de bagimsiz test verisi iizerinden genellenebilirliginin saglikli bicimde 6l¢iilmesini miimkiin kilmaktadir.

Literatiirde 6grenci basarisi ve okul terki tahminine yonelik yapilan ¢aligmalarda, %80-20 oranindaki veri béliinmesinin dengeli
ve etkili sonuglar sundugu goriilmektedir. Nitekim, 6grenci basarist ve okul terki tahminine odaklanan bir ¢alismada, farkli
egitim—test oranlari karsilastirtlmis ve %80 egitim ve %20 test ayrimmin dogruluk, kesinlik ve F1-skoru agisindan en dengeli
performansi sagladigi rapor edilmistir. S6z konusu ¢aligmada, daha diisiik egitim oranlarinda model 6grenme kapasitesinin
sinirh kaldigi; daha yiiksek egitim oranlarinda ise test verisinin kiiglilmesine bagli olarak performans degerlendirmesinin
giivenilirliginin azaldig1 vurgulanmistir (Ridwan vd., 2024).

Bu bulgular dogrultusunda, mevcut ¢aligmada da %80-20 veri ayrimu tercih edilerek, modellerin hem yeterli 6grenme
siirecinden ge¢mesi hem de test asamasinda istikrarli ve karsilastirilabilir sonuglar iiretmesi amaglanmustir. Ayrica, tiim makine
O0grenmesi algoritmalari i¢in ayn1 veri bdliinmesinin kullanilmasi, deneysel tutarliligin korunmasina ve modellerin goreli
performanslarinin nesnel bigimde karsilastirilmasina olanak saglamistir. Bu yaklasim, elde edilen sonuglarin egitimsel karar
destek siireclerinde daha giivenilir bicimde yorumlanmasina katki sunmaktadir.

Veri boliinmesi siirecinde siniflar arasindaki dagilimin korunmas: amaciyla stratified sampling yaklasimi benimsenmistir.
Boylece hedef degiskenin egitim ve test alt kiimelerinde benzer oranlarda temsil edilmesi saglanmistir. Ayrica modelleme
stirecinde rastgelelikten kaynaklanabilecek farkliliklari kontrol altina almak ve sonuglarin yeniden iiretilebilirligini saglamak
amactyla sabit bir random seed degeri kullanilmistir. Bu yaklasim, elde edilen performans 6lgiitlerinin tutarliligini ve deneysel
seffaflig1 giiclendirmektedir.

2.5. Kullanilan Makine Ogrenmesi Modelleri

Bu calismada kullanilan ilk model lojistik regresyondur. Lojistik regresyon, ikili sonug¢ degiskenlerinin modellenmesinde uzun
stiredir kullanilan temel istatistiksel yaklagimlardan biridir. Model, bagimsiz degiskenler ile sonug degiskeni arasindaki iligkiyi
olasilik temelli bir yap1 iizerinden ele almakta ve katsayilar araciligiyla yorumlanabilir sonuglar sunmaktadir. Bu yoniiyle
lojistik regresyon, ozellikle sosyal bilimler ve egitim aragtirmalarinda yaygin bigimde temel karsilagtirma modeli olarak
kullanilmakta ve daha karmasik yontemlerin performansini degerlendirmek i¢in bir referans noktasi olugturmaktadir (Hosmer
vd., 2013).

Calismada yer verilen karar agaci modeli, verideki oriintiileri ardisik karar kurallari {izerinden agiklayabilmesi ve dogrusal
olmayan iliskileri yakalayabilmesi nedeniyle tercih edilmistir. Karar agaglarmin gorsel olarak anlasilabilir yapisi, 6zellikle
egitim baglaminda elde edilen sonuglarin yorumlanmasini kolaylastirmaktadir (Quinlan, 2014).

Rastgele orman yontemi, birden fazla karar agacinin bir araya getirilmesiyle olusturulan bir topluluk 6grenme yaklagimidir. Bu
yapi, tekil karar agaglarinin sinirliliklarini azaltmakta ve daha kararli tahminler elde edilmesini saglamaktadir. Rastgele orman
modelleri, 6zellikle yiiksek boyutlu ve karmagik veri setlerinde gii¢lii ve genellenebilir sonuglar sunmaktadir (Breiman, 2001).

Calismada kullanilan ileri seviye yontemlerden biri olan XGBoost ise gradyan artirma temelli 6grenme yaklagimina
dayanmaktadir. Model, onceki tahminlerde yapilan hatalar1 kademeli olarak azaltmayi amaglayan yapist sayesinde yiiksek
tahmin basarist sunmaktadir. Gradyan artirma yontemlerinin, ozellikle siniflandirma problemlerinde giiglii performans
sergiledigi ve son yillarda egitim alanindaki tahmin ¢aligmalarinda yaygin bigimde kullanildig: literatiirde vurgulanmaktadir
(Friedman, 2001).

2.6. Model Hiperparametreleri ve Egitim Siireci

Bu c¢aligmada kullanilan tiim modellerde hiperparametre se¢imi egitim verisi lizerinden yapilmis ve rastgelelik kontrolii
saglanarak analiz siireci tekrarlanabilir hale getirilmistir. Veri boliinmesinde sinif dengesini korumak amacryla tabakali ¢apraz
dogrulama tercih edilmistir.
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Lojistik regresyon modeli igin hiperparametre aramasi Randomized Search yontemi ile ger¢eklestirilmistir. Diizenlilestirme
katsayisini ifade eden C parametresi logaritmik lgekte genis bir aralikta denenmistir. Ayrica penalty (11, 12), solver (liblinear,
saga) ve class_weight (None, balanced) segenekleri test edilmistir. Maksimum iterasyon sayis1 2000 olarak belirlenmis ve
model se¢imi Fl-skoru temel almarak yapilmistir. Capraz dogrulama 3 katli ve karistirmali (shuffle=True) olarak
uygulanmustir.

Karar agacit modeli igin Grid Search kullanilmugstir. Splitter (best, random), max_depth (1-100), min_samples_leaf (1-4) ve
min_samples_split (2-4) parametreleri denenmistir. Model se¢imi dogruluk (accuracy) olgiitiine gore yapilmig ve en iyi
parametre kombinasyonu 5 katl ¢apraz dogrulama ile belirlenmistir.

Rastgele orman modeli i¢in yine 5 katli ¢apraz dogrulama ile Grid Search uygulanmistir. Bu modelde yalnizca agag sayisini
ifade eden n_estimators parametresi (100400 araliginda) optimize edilmistir. Diger parametreler varsayilan degerlerinde
birakilmigtir.

XGBoost modeli i¢in hiperparametre aramasi Randomized Search yontemiyle gergeklestirilmistir. Min_child weight, gamma,
subsample, colsample_bytree ve max_depth parametreleri belirli araliklarda test edilmistir. Ogrenme oran1 0.02 ve agag sayist
600 olarak sabit tutulmustur. Model se¢imi ROC-AUC o6lgiitiine gore yapilmis ve 3 katli tabakali ¢apraz dogrulama
kullanilmisgtir.

Tiim modellerde rastgelelik kontrolii icin sabit tohum degeri kullanilmis ve nihai performans degerlendirmesi test verisi
iizerinde gerceklestirilmistir.

2.7. Degerlendirme Olgiitleri

Bu caligmada gelistirilen makine &grenmesi modellerinin performanslari, smiflandirma problemleri i¢in yaygin olarak
kullanilan dort temel 6lgiit tizerinden degerlendirilmistir: dogruluk (accuracy), kesinlik (precision), duyarlilik (recall) ve F1-
skoru. Bu dlgiitler, yalnizca genel siniflandirma basarisint degil, aynt zamanda yanlis siniflandirmalarin egitimsel karar
stirecleri iizerindeki etkilerini de ortaya koymaktadir.

Bu olgiitlerin hesaplanmasinda kullanilan temel kavramlar su sekilde tanimlanmaktadir:

e TP (True Positive / Dogru Pozitif): Gergek sinifi pozitif olan bir gézlemin model tarafindan dogru sekilde pozitif
olarak simniflandirtlmasi.

e TN (True Negative / Dogru Negatif): Gergek sinifi negatif olan bir gézlemin model tarafindan dogru sekilde negatif
olarak siiflandirilmasi.

e  FP (False Positive / Yanlis Pozitif): Gergek sinift negatif olan bir gozlemin model tarafindan hatali bigimde pozitif
olarak siniflandirilmasi.

e  FN (False Negative / Yanlis Negatif): Gercek sinifi pozitif olan bir gézlemin model tarafindan hatali bicimde negatif
olarak siniflandirilmasi.

Egitim sektorii baglaminda degerlendirildiginde, bu hata tiirleri yalnizca istatistiksel birer gosterge degil, ayn1 zamanda
dogrudan yonetsel ve pedagojik sonuglar doguran karar hatalaridir. Ozellikle FN (yanlis negatif) durumlari, risk altindaki bir
ogrencinin model tarafindan tespit edilememesi anlamina geldiginden, erken miidahale mekanizmalariin devreye girmesini
engelleyerek egitimsel agidan daha yiiksek maliyetler dogurabilmektedir. Buna karsilik, FP (yanlis pozitif) durumlari ise risk
tagimayan 6grencilerin gereksiz miidahale siireglerine dahil edilmesine yol agabilmektedir.

Dogruluk (accuracy), model tarafindan dogru sekilde siniflandirilan goézlemlerin toplam gdzlem sayisina oranini ifade
etmektedir:

~ TP + TN
ACCUracY = TP+ TN + FP + FN
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Kesinlik (precision), modelin pozitif olarak smiflandirdig: gézlemlerin ne kadarmnin gergekten pozitif sinifa ait oldugunu
gostermektedir:

TP

Kesinlik = m

Duyarlilik (recall), modelin gergek pozitif gozlemleri ne dl¢iide dogru bigimde tespit edebildigini ifade etmektedir:

TP

Duyarlilik = TP+ FN

F1-skoru ise kesinlik ve duyarlilik 6lgiitlerinin harmonik ortalamasini temsil etmekte ve bu iki dl¢iit arasindaki dengeyi
yansitmaktadir:

Kesinlik x Duyarlilik

1- =2
f1 = skoru xKesinlik + Duyarlilik

Bu olgiitler birlikte degerlendirildiginde, modellerin yalnizca genel basar1 diizeyleri degil, ayn1 zamanda egitim kurumlari
acisindan kritik 6oneme sahip olan hata tiirlerine karst duyarliliklart da kapsamli bicimde analiz edilebilmektedir. Boylece
gelistirilen modellerin, 6grenci basarisi ve okul terk riskinin tahmininde ne 6lgiide giivenilir, dengeli ve karar destek siireglerine
uygun ¢iktilar iirettigi biitlinciil olarak ortaya konulmaktadir.

3. BULGULAR

Bu ¢alismada, 6grencilerin akademik basar1 durumlari ile okul terk riskinin tahmin edilmesine yonelik olarak ¢aligmada
kullanilan makine 6grenmesi modellerinin performanslari karsilagtirmali bicimde degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan veri setinin orijinal yapisinda hedef degisken ii¢ simiftan olugmaktadir: Graduate (mezun), Enrolled
(egitimine devam eden) ve Dropout (okul terk eden). Bu caligmada, 6grencilerin okul terk riskinin tahmin edilmesine
odaklanilmasi nedeniyle hedef degisken ikili siniflandirma problemine donistiiriilmiistiir. Bu kapsamda, Dropout (okul terk
eden) kategorisi 1 olarak kodlanmig, Graduate (mezun) ve Enrolled (egitimine devam eden) kategorileri ise 6grencinin egitim
stirecini siirdiirdiigiinii veya tamamladigimi ifade edecek sekilde 0 sinifi altinda birlestirilmistir. Model performans 6lgiitleri, bu
ikili siiflandirma yapisi esas alinarak hesaplanmugtir.

Tiim modeller, veri setinin %80’inin egitim ve %20’sinin test amaciyla ayrildig1 ortak bir deneysel tasarim gercevesinde
egitilmis ve test edilmistir. Model performanslar1 dogruluk (accuracy), kesinlik (precision), duyarlilik (recall) ve F1-skoru
Olgiitleri lizerinden analiz edilmistir.

3.1. Lojistik Regresyon Modeli Bulgular:

Bu boéliimde, lojistik regresyon modeli kullanilarak elde edilen siniflandirma performans sonuglari sunulmaktadir. Modele ait
sinif bazli performans 6lgiitleri Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Lojistik Regresyon Modeline Ait Smif Bazli Performans Olgiitleri

Sumif Kesinlik (Precision) Duyarlilik (Recall) F1-Skoru
0 0.90 0.84 0.87
1 0.92 0.95 0.94
Dogruluk (Accuracy) 0.91
Makro Ortalama 0.91 0.90 0.90
Agirhkh Ortalama 0.91 0.91 0.91

Lojistik regresyon modeli, test verisi tizerinde %91 dogruluk oranina ulagsmistir. Sinif bazli sonuglar incelendiginde, birinci
smif i¢in yiiksek kesinlik ve duyarlilik degerleri elde edildigi, ikinci sinif igin ise 6zellikle duyarlilik degerinin &ne ¢iktig
goriilmektedir. Makro ve agirlikli ortalama F1-skorlarinin %90 diizeyinde ger¢eklesmesi, modelin siniflar aras1 dagilimdan
sinirh 6l¢lide etkilendigini gostermektedir.
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Lojistik regresyon modelinin siniflandirma performansi, hata matrisi kullanilarak ayrintili bigimde incelenmistir. Hata matrisi,
modelin gercek sinif etiketleri ile tahmin edilen smiflar arasindaki iliskiyi gostermekte ve dogru ile hatali siniflandirmalarin
dagilimini ortaya koymaktadir. Sekil 1°de lojistik regresyon modeline ait hata matrisi sunulmaktadir.

Hata Matrisi
- 450

- 400

- 350

Gergek Sinif

0
Tahmin Edilen Sinif

Sekil 1. Lojistik Regresyon Modeline Ait Hata Matrisi

Bu matrise gore:

o 206 gozlem, gergek sinifi 0 olan dgrenciler arasindan dogru sekilde 0 olarak siniflandirilmigtir (TN — Dogru Negatif).
o 39 gozlem, gergek smnifi 0 olmasia ragmen 1 olarak siniflandirilmistir (FP — Yanlis Pozitif).

o 24 gozlem, gergek smifi 1 olmasma ragmen 0 olarak siniflandirilmistir (FN — Yanlis Negatif).

o 457 gozlem, gergek simnifi 1 olan 6grenciler arasindan dogru sekilde 1 olarak siniflandirilmistir (TP — Dogru Pozitif).

Bu sonuglar, lojistik regresyon modelinin 6zellikle 1 sinifina (Dropout — okul terk riski tagtyan 6grenciler) ait gézlemleri yiiksek
dogrulukla tanimladigini; buna karsilik sinirhi sayida gozlemin yanlis negatif ve yanlis pozitif olarak smiflandirildigini
gostermektedir. Hata matrisinde elde edilen bu dagilim, 6nceki boliimde sunulan dogruluk, kesinlik, duyarlilik ve F1-skoru
degerleri ile tutarlilik gostermektedir.

3.2. Karar Agac1 Modeli Bulgular:

Bu boliimde, karar agact modeli kullanilarak elde edilen siniflandirma performans sonuglari sunulmaktadir. Modele ait sinif
bazli performans 6lgiitleri Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2. Karar Agact Modeline Ait Sinif Bazli Performans Olgiitleri

Simf Kesinlik (Precision) Duyarhilik (Recall) F1-Skoru
0 0.8831 0.8327 0.8571
1 0.9172 0.9439 0.9303
Dogruluk (Accuracy) 0.9063
Makro Ortalama 0.9001 0.8883 0.8937
Agirlikh Ortalama 0.9057 0.9063 0.9056

Karar agact modeli, %90,63 dogruluk orani ile lojistik regresyon modeline yakin bir performans sergilemistir. Sinif bazli
olgiitler degerlendirildiginde, 6zellikle birinci sinifa iligkin duyarlilik degerinin yiiksek oldugu, buna karsilik diger sinif i¢in
performansin gorece daha diisiik kaldig1 gériilmektedir. Makro ortalama F1-skorunun %89,37 olmasi, modelin siniflar arasinda
tam anlamiyla dengeli bir performans sunmadigini ortaya koymaktadir.

Karar agact modelinin siniflandirma performansi, hata matrisi kullanilarak ayrintili bi¢imde analiz edilmistir. Hata matrisi,
model tarafindan yapilan dogru ve hatali siniflandirmalarin dagilimini géstermekte olup, gercek sinif etiketleri ile tahmin edilen
siniflar arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Karar agact modeline ait hata matrisi Sekil 2’de sunulmaktadir.
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Sekil 2. Karar Agaci Modeline Ait Hata Matrisi

Hata matrisi sonuglarma gore:

o 204 gozlem, gergek sinifi 0 olan dgrenciler arasindan dogru sekilde 0 olarak simiflandirtlmistir (TN — Dogru Negatif).
o 41 gozlem, gergek smifi 0 olmasia ragmen 1 olarak siniflandirilmistir (FP — Yanlis Pozitif).

o 27 gozlem, gergek smifi 1 olmasma ragmen 0 olarak siniflandirilmistir (FN — Yanlis Negatif).

o 454 gozlem, gergek sinifi 1 olan 6grenciler arasindan dogru sekilde 1 olarak siniflandirilmistir (TP — Dogru Pozitif).

Bu dagilim, karar agact modelinin 6zellikle 1 sinifina (Dropout — okul terk riski tagiyan 6grenciler) ait gézlemleri yiliksek
oranda dogru siniflandirdigini, buna karsilik simirli sayida gézlemin yanlis pozitif ve yanlis negatif olarak siniflandirildigim
gostermektedir. Hata matrisi {izerinden elde edilen bu sonuglar, 6nceki tabloda sunulan dogruluk, kesinlik, duyarlilik ve F1-
skoru degerleri ile tutarlilik gostermektedir.

3.3. Rastgele Orman Modeli Bulgulari

Bu béliimde, rastgele orman modeli kullanilarak elde edilen siiflandirma performans sonuglart sunulmaktadir. Rastgele orman
modeline ait sinif bazli performans 6lgiitleri ile genel basar1 degerleri Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Rastgele Orman Modeline Ait Sinif Bazli Performans Olgiitleri

Simf Kesinlik (Precision) Duyarhilik (Recall) F1-Skoru
0 0.90 0.85 0.88
1 0.93 0.95 0.94
Dogruluk (Accuracy) 0.92
Makro Ortalama 0.92 0.90 0.91
Agirhikh Ortalama 0.92 0.92 0.92

Rastgele orman modeli, %92 dogruluk orani ile ¢calismada kullanilan modeller arasinda en yiiksek genel basar1 degerlerinden
birine ulagmustir. Sinif bazli analizler, her iki smif igin de yiiksek kesinlik ve duyarlilik degerlerinin elde edildigini
gostermektedir. Agirlikli ortalama F1-skorunun %92 diizeyinde gerceklesmesi, modelin hem genel siniflandirma basarist hem
de siiflar arasi denge agisindan istikrarli sonuglar iirettigini ortaya koymaktadir.

Rastgele orman modelinin siniflandirma performansi, hata matrisi kullanilarak ayrintili bigimde incelenmistir. Hata matrisi,
model tarafindan gergeklestirilen dogru ve hatali siniflandirmalarin dagilimint géstermekte olup, gergek sinif etiketleri ile
tahmin edilen siniflar arasindaki iligkiyi ortaya koymaktadir. Rastgele orman modeline ait hata matrisi Sekil 3’te sunulmaktadir.
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Sekil 3. Rastgele Orman Modeline Ait Hata Matrisi

Hata matrisi sonuglarma gore:

e 209 gozlem, gergek sinifi 0 olan dgrenciler arasindan dogru sekilde 0 olarak siniflandirtlmistir (TN — Dogru Negatif).
o 36 gozlem, gergek smifi 0 olmasima ragmen 1 olarak siniflandirilmistir (FP — Yanlis Pozitif).

o 22 gozlem, gergek smnifi 1 olmasma ragmen 0 olarak siniflandirilmistir (FN — Yanlis Negatif).

o 459 gozlem, gergek smnifi 1 olan 6grenciler arasindan dogru sekilde 1 olarak siniflandirilmistir (TP — Dogru Pozitif).

Bu dagilim, rastgele orman modelinin her iki smif icin de yiiksek diizeyde dogru siniflandirma basarisi sergiledigini
gostermektedir. Ozellikle 1 sinifina (Dropout — okul terk riski tastyan dgrenciler) ait gézlemlerde dogru pozitif sayismin yiiksek
olmasi, modelin risk altindaki dgrencileri belirleme kapasitesinin giiglii oldugunu ortaya koymaktadir. Hata matrisi {izerinden
elde edilen bu bulgular, performans tablosunda sunulan dogruluk, kesinlik, duyarlilik ve F1-skoru degerleri ile tutarlilik
gostermektedir.

3.4. XGBoost Modeli Bulgulari

Bu béliimde, XGBoost modeli kullanilarak elde edilen siniflandirma performans sonuglari sunulmaktadir. XGBoost modeline
ait sinif bazli performans 6l¢iitleri ile genel basar1 degerleri Tablo 4°te yer almaktadir.

Tablo 4. XGBoost Modeline Ait Sinif Bazli Performans Olgiitleri

Simf Kesinlik (Precision) Duyarhlik (Recall) F1-Skoru
0 0.91 0.86 0.88
1 0.93 0.96 0.94
Dogruluk (Accuracy) 0.92
Makro Ortalama 0.92 091 0.91
Agirhikh Ortalama 0.92 0.92 0.92

XGBoost, rastgele orman modeli ile benzer sekilde %92 dogruluk oranina ulagmugtir. Sinif bazli sonuglar incelendiginde,
ozellikle pozitif sinifa iligkin duyarlilik degerinin yiiksek oldugu ve yanlis negatif smiflandirmalarin sinirli kaldig
goriilmektedir. Makro ve agirlikli ortalama F1-skorlarinin %91-%92 araliginda gerceklesmesi, modelin smiflar arasi
performans dengesini korudugunu gostermektedir.

XGBoost modelinin siniflandirma performansi, hata matrisi kullanilarak ayrintili bigimde incelenmistir. Hata matrisi, model
tarafindan gergeklestirilen dogru ve hatali siniflandirmalarin dagilimini géstermekte olup, gergek smif etiketleri ile tahmin
edilen siniflar arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. XGBoost modeline ait hata matrisi Sekil 4’te sunulmaktadir.
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Sekil 4. XGBoost Modeline Ait Hata Matrisi

Hata matrisi sonuglarina gore:

e 210 gozlem, gergek sinifi 0 olan dgrenciler arasindan dogru sekilde 0 olarak siniflandirtlmistir (TN — Dogru Negatif).
o 35 gozlem, gergek smifi 0 olmasima ragmen 1 olarak siniflandirilmistir (FP — Yanlis Pozitif).

o 21 gozlem, gergek smnifi 1 olmasma ragmen 0 olarak siniflandirilmistir (FN — Yanlis Negatif).

e 460 gozlem, gergek smnifi 1 olan dgrenciler arasindan dogru sekilde 1 olarak siniflandirilmistir (TP — Dogru Pozitif).

Bu dagilim, XGBoost modelinin her iki sinif i¢in de yiiksek diizeyde dogru simiflandirma basarisi sundugunu gostermektedir.
Ozellikle 1 smifina (Dropout — okul terk riski tastyan &grenciler) ait dogru pozitif sayismin yiiksek olmasi, modelin risk
altindaki &grencileri belirleme kapasitesinin giiglii oldugunu ortaya koymaktadir. Hata matrisi iizerinden elde edilen bu
sonuglar, performans tablosunda sunulan dogruluk, kesinlik, duyarlilik ve F1-skoru degerleri ile tutarlilik gostermektedir.

4. TARTISMA

Bu ¢aligmanin temel amaci, 6grenci terki tahmininde farkli makine 6grenmesi algoritmalarmin karsilastirmali performanslarini
incelemektir. Dolayisiyla analiz, degiskenlerin nedensel etkilerini test etmekten ziyade, ¢ok boyutlu veri yapisi igerisinde hangi
modelleme yaklagiminin daha yiiksek ve dengeli tahmin basarisi sundugunu ortaya koymaya odaklanmaktadir. Makine
ogrenmesi modelleri 6zellikle yiiksek boyutlu veri yapilarinda degiskenler arasindaki karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri
biitiinciil bigimde ele almakta; ancak bu yaklasim dogrudan nedensel ¢ikarim iiretmeyi amaglamamaktadir. Hangi faktorlerin
terki tetikledigine yonelik ayrintili degisken etki analizleri, farkli modelleme teknikleri ve agiklanabilir yapay zeka yontemleri
gerektiren ayri bir aragtirma tasarimi kapsaminda ele alinabilir.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, egitim sektoriinde 6grenci basarisi ve okul terk riskinin tahmin edilmesine yonelik
olarak kullanilan farkli makine Ogrenmesi yaklasimlarinin birbirinden ayrigan performans profilleri sundugunu ortaya
koymaktadir. Lojistik regresyon ve karar agaci gibi tekil modelleme yaklasimlari, genel dogruluk ve F1-skoru agisindan kabul
edilebilir sonuglar iiretmis olsa da topluluk 6grenme temelli modellerin (Rastgele Orman ve XGBoost) daha dengeli ve istikrarl
bir siniflandirma performansi sergiledigi goriilmektedir. Bu durum, 6zellikle ¢ok sayida akademik, demografik ve sosyo-
ekonomik degisken igeren egitim verilerinde, tekil modeller yerine ¢oklu model birlesimlerine dayali yaklagimlarin daha gii¢li
genelleme kapasitesi sundugunu gostermektedir.

Hata matrisleri tizerinden yapilan degerlendirmeler, modeller arasindaki farklarin yalnizca genel dogruluk oranlartyla smirh
olmadigini ortaya koymaktadir. Ozellikle yanhs negatif (FN) siniflandirmalar agisindan bakildiginda, topluluk 6grenme temelli
modellerin daha disiik hata oranlarina sahip oldugu goriilmektedir. Egitim sektorii baglaminda yanlis negatif siniflandirmalar,
okul terk riski tagtyan bir 6grencinin model tarafindan tespit edilememesi anlamina gelmekte ve erken miidahale firsatlarmin
kagirilmasina yol agabilmektedir. Bu nedenle, erken uyar: sistemlerinin gelistirilmesinde duyarlilik (recall) ve yanlis negatif
oranlarinin, dogruluk o6lgiitii kadar hatta bazi durumlarda daha fazla 6nem tasidig1 sylenebilir. Rastgele Orman ve XGBoost
modellerinin bu agidan sundugu gdrece avantaj, bu modellerin egitimsel karar destek sistemlerinde tercih edilebilirligini
artirmaktadir.
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Karar agact modelinin sundugu yorumlanabilir yapi, 6zellikle egitim yoneticileri ve karar vericiler agisindan dnemli bir avantaj
olarak degerlendirilebilir. Ancak elde edilen sonuglar, tekil karar agaglarinin performans agisindan topluluk 6grenme temelli
modellere kiyasla sinirl kaldigini gostermektedir. Bu bulgu, egitim verilerinin dogrusal olmayan ve karmagik yapisinin, tek bir
karar agaci tarafindan tam anlamiyla temsil edilmesinin zor oldugunu diisiindiirmektedir. Buna karsilik, birden fazla karar
agacinin bir araya getirilmesiyle olusturulan Rastgele Orman yaklasimi hem varyansi azaltmakta hem de daha kararli tahminler
iretmektedir.

Lojistik regresyon modeli ise giiglii bir temel karsilastirma noktasi sunmasina ragmen, ozellikle degiskenler arasindaki
karmasik etkilesimlerin bulundugu veri yapilarinda sinirli bir agiklama giiciine sahiptir. Bu durum, egitim sektoriinde veri
odakli karar destek sistemleri gelistirilirken, yalnizca basit ve yorumlanabilir modellerin degil, ayn1 zamanda daha gelismis ve
esnek 6grenme mekanizmalarina sahip modellerin de dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, lojistik
regresyonun sundugu istikrarli performans, bu modelin erken agama analizler ve karsilagtirmali ¢alismalar i¢in héalen 6nemli
bir referans noktasi oldugunu gostermektedir.

Rastgele orman ve XGBoost modellerinin birbirine olduk¢a yakin performans degerleri sergilemesi, farkli 6grenme
stratejilerine sahip olmalarina ragmen benzer diizeyde tahmin bagarisi sunabildiklerini ortaya koymaktadir. Rastgele orman
modeli, ¢oklu karar agaclarinin rastgele drnekleme ve 6zellik secimi yoluyla bir araya getirilmesine dayanirken, XGBoost
modeli, artimli hata diizeltme mekanizmas: sayesinde zayif 6grenicileri ardisik bigimde giliclendirmektedir. Bu iki farkli
yaklagimin benzer sonuglar iiretmesi, egitim verilerinin belirli bir oriintii yapisina sahip oldugunu ve bu yapinin farkli topluluk
ogrenme stratejileriyle etkili bigimde dgrenilebildigini diisiindiirmektedir.

Isletme ve yonetim perspektifinden degerlendirildiginde, bu ¢alismanim bulgular egitim kurumlarmnin yalnizca akademik
faaliyet yiiriiten yapilar degil, ayn1 zamanda karmasik hizmet organizasyonlar1 olarak ele alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ogrenci terk riski, yalnizca bireysel bir akademik basarisizlik gostergesi degil ayn1 zamanda kurumlar agisindan
kaynak kaybi, hizmet kalitesinde diisiis ve kurumsal siirdiiriilebilirlik sorunlar1 doguran stratejik bir yonetim problemidir. Bu
baglamda, makine 6grenmesi temelli tahmin modelleri, egitim kurumlari igin operasyonel kararlari destekleyen teknik araglarin
Otesinde, stratejik yonetim siireclerine katki sunan analitik bilesenler olarak degerlendirilebilir.

Bu caligma kargilagtirmali modelleme yaklasiminin énemini agik bigimde ortaya koymaktadir. Tek bir modelin sonuglarina
dayali ¢cikarimlar yerine, farkli modelleme yaklagimlarinin ayn1 veri seti ve ayni deneysel kosullar altinda degerlendirilmesi,
egitim sektorli i¢in daha giivenilir ve genellenebilir karar destek sistemlerinin geligtirilmesine olanak tanimaktadir. Bu
yaklasim, egitim kurumlarinin reaktif miidahalelerden ziyade 6ngériiye dayali, veri temelli ve proaktif bir yonetim anlayisina
gecis yapabilmesi agisindan dnemli bir katki sunmaktadir.

Son olarak, Rastgele Orman ve XGBoost modellerinin benzer performans degerleri iiretmesi, bu iki yontem arasinda belirgin
bir istlinliik bulunmadigimi gostermektedir. Bununla birlikte, modeller arasindaki performans farklarinin istatistiksel
anlamliligina iliskin ek bir test uygulanmamistir. Bu durum c¢aligmanin yontemsel smirliliklarindan biri olarak
degerlendirilebilir. Gelecek arastirmalarda, modeller arasi performans farklarinin istatistiksel olarak test edilmesi daha giiglii
¢ikarimlar yapilmasina katki saglayabilir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 6grenci basarist ve okul terk riskinin tahmin edilmesine yonelik olarak lojistik regresyon, karar agaci, rastgele
orman ve XGBoost modelleri ayni deneysel kosullar altinda karsilagtirmali bigimde degerlendirilmistir. Analizler, acik
kaynakl1 bir veri seti iizerinde, %80 egitim ve %20 test ayrimi kullanilarak gergeklestirilmis; tiim modeller ayni performans
oOlgiitleri ve hata matrisleri iizerinden degerlendirilmistir. Bu yaklasim, elde edilen performans degerlerinin dogrudan ve adil
bi¢imde karsilastirilmasina olanak saglamustir.

Yiizde degerler iizerinden yapilan degerlendirme, modeller arasinda belirgin farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Lojistik
regresyon modeli %91 dogruluk ve %91 agirliklt F1-skoru ile istikrarli bir temel performans sunarken, karar agact modeli
%90,63 dogruluk ve %90,56 agirlikli F1-skoru ile daha sinirli bir basar diizeyinde kalmistir. Buna karsilik, topluluk 6grenme
temelli modeller olan rastgele orman ve XGBoost, her iki 6l¢iit i¢in de %92 diizeyine ulagms ve dzellikle okul terk riski tagiyan
ogrencileri temsil eden sinif igin yiiksek duyarlilik degerleri (%95 ve %96) iiretmistir. Bu sonuglar, risk sinifina iliskin yanlig
negatif hatalarin azaltilmasi agisindan s6z konusu modellerin daha avantajli bir yap1 sundugunu gostermektedir.
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Bu ¢alismada elde edilen performans degerleri, literatiirde raporlanan bazi giincel ve erisilebilir drneklerle karsilastirildiginda
daha yiiksek bir simiflandirma basarisina isaret etmektedir. Ornegin Salloum ve arkadaslari (2024), 6grenci devamliligi/terk
tahmininde rastgele orman smiflandiricist ile %76,72 dogruluk degerine ulastiklarini raporlamistir. Bu galigmada ise rastgele
orman ve XGBoost modelleri igin %92 dogruluk ve %92 agirlikli F1-skoru elde edilmis ve buna ek olarak risk sinifina iligkin
duyarlilik degerleri %95-%96 araliginda gerceklesmistir. Ayrica, ¢evrim i¢i egitim baglaminda dropout tahminine odaklanan
Yiikseltiirk ve arkadaslar1 (2014), calismasinda en yiiksek duyarlilik degerinin %87 diizeyinde raporlandigi, karar agaci igin
ise duyarliligin %79,7 oldugu belirtilmistir. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, mevcut ¢alismada elde edilen yiizde
degerlerin (6zellikle %92 dogruluk ve risk sinifinda %95-%96 duyarlilik) literatiirde raporlanan drnek sonuglarm iizerinde bir
performans sundugu goriilmektedir. Bununla birlikte, veri seti, 6rneklem ozellikleri ve dogrulama stratejileri farkli
olabileceginden, bu karsilastirma “dogrudan esdeger” bir kiyas degil de elde edilen basarinin literatiirdeki tipik degerlerle
konumlandirilmasi amaciyla yapilan bir performans karsilastirmasi olarak degerlendirilmelidir.

Bu baglamda, mevcut ¢alismada rastgele orman ve XGBoost modelleri i¢in elde edilen %92 dogruluk ve %92 agirlikli F1-
skoru degerleri, literatiirde raporlanan pek ¢ok ¢aligmanin iizerinde bir performansa karsilik gelmektedir. Dahasi, risk altindaki
ogrencileri temsil eden siif igin elde edilen %95 ve %96 diizeyindeki duyarlilik degerleri, yalnizca genel basariy1 degil, erken
miidahale acisindan kritik 6neme sahip olan dogru risk tespitini de gii¢lendirmektedir. Bu durum, ¢alismanin yalnizca
istatistiksel agidan degil, uygulamaya doniik sonuglar bakimindan da literatiire anlamli bir katki sundugunu gostermektedir.

Caligsmadan elde edilen sonuglar, 6grenci terk riskinin tahmin edilmesinde tek bir algoritmaya dayali yaklasimlar yerine, farkli
modelleme tekniklerinin ayn1 kosullar altinda karsilastirilmasinin énemini ortaya koymaktadir. Ozellikle topluluk &grenme
temelli modellerin sundugu daha yiiksek ve dengeli performans, erken uyari sistemlerinin gelistirilmesinde bu yaklasimlarin
oncelikli olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bununla birlikte, model seciminin yalnizca performans
degerlerine degil, yorumlanabilirlik, siirdiiriilebilirlik ve uygulama kolaylig1 gibi boyutlara gére yapilmasi gerektigi de dikkate
alinmalidir.

Bu ¢alismanin ayni1 zamanda bazi siirliliklar: bulunmaktadir. Analizler tek bir veri seti lizerinden yiiriitiilmiis olup, sonuglarin
farkl egitim sistemleri veya farkli iilke baglamlar i¢in genellenebilirligi sinirli olabilir. Ayrica veri seti, 6grencilerin zaman
icindeki davranislarini yansitan dinamik degiskenleri igermemektedir. Gelecek ¢aligmalarda, farkli veri setlerinin kullanilmasi,
zaman boyutunu igeren modellerin gelistirilmesi ve maliyet-duyarli siniflandirma yaklagimlarinin denenmesi, dgrenci terk
riskinin daha derinlemesine analiz edilmesine katki saglayabilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu ¢alisma agik kaynak verilerle yiiriitiilen karsilagtirmali makine 6grenmesi analizlerinin
ogrenci terk riskinin tahmininde yiiksek ve literatiirle karsilagtirildiginda {istiin bir performans ortaya koyabildigini
gostermektedir. Yiizde degerler iizerinden yapilan ayrintili karsilastirmalar ve hata tiirlerini merkeze alan degerlendirme
yaklasimi, gelecekte gelistirilecek erken uyart sistemleri i¢in saglam bir metodolojik ¢erceve sunmaktadir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yaym Etigi Beyani: Bu ¢alisma bilimsel aragtirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmustir.

Etik Kurul Onay:: Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onay1 gerektirmemektedir
Yapay Zeka Kullanim Beyani: Bu c¢aligmanin herhangi bir asamasinda yapay zeka temelli araglar kullanilmamistir.
Arastirmanin tasarimi, veri analizi, modelleme siireci, bulgularin yorumlanmasi ve metnin yazimi tamamen yazar tarafindan
gerceklestirilmistir. Caligmada kullanilan makine 6grenmesi algoritmalari, aragtirma kapsaminda yazar tarafindan kodlanan
modeller olup, herhangi bir yapay zeka destekli igerik {iretim araciyla iligkilendirilmemektedir.

Yazar Katkilari: Yazar ¢alismanin tiimiinii tek bagina gerceklestirmistir.

Cikar Catismasi: Yazar agisindan ya da iigiincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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