CART ANALIZi iLE HANEHALKI iSGUCU ANKETI
SONUCLARININ OZETLENMES]{

Ayse OGUZLARY

Ozet: Veri madencilifi; istatistik, veri tabamu teknolojisi, makine
Ofrenimi, orin(ll tanima, yapay zeka ve gdrsellestirmenin kullamldifs bir
disiplinler aras1 galigmadir, Veri madenciliginin agamalanndan en dnemlisi olan
modelleme tekniklerinden birisi de karar afaglan onemli bir yere sahipfir.
CART veya aym anlama gelmek fizere C&RT algoritmast, karar agaci
algoritmalarrun iginde en fazla kullanrlanlardan birisidir, Bu ¢aligmada, DIE
2002 1II. donem hanchalkn iggici anketi sonuglan CART algoritmas:
kullamlarak dzetlenmeye ¢aligitmigtir,

Abstract: Data mining 1s an interdisciplinary exercise and statistics,
database technology, machine learning, patten recognition, ariificial
intelligence and visualization, all play a role. Modelling is very important phase
of data mining. One of the modelling techniques is decision trees. CART or
C&RT algorithm is one of the major algorithm for classification. In this smdy
DIE 2002 HI. term household manpower survey was used. For this data CART
algorithm was used and the rusults were explained and interpreted.

L. Giris

Veri madenciliginin uygulanabilmesi ig¢in yigin halinde yapilandinlmg
verilerin elimizde bulunmas: on koguldur. Veri madencilig farkli formatlarda
¢ok sayida kiitiikte yifin halindeki veriler arasinda gizli bir sekilde bulunan
mesajlart ¢ekip ¢ikarmamuza yarayan bir aragtir (Muata ve Brysom:2003:1).

Veri madenciligt modelleme agamasinda iki temel Kkategoriye
ayrilmaktadir:

1. Betimsel Modelleme (Descriptive Modeling)

2. Kestirimsel Modelleme (Predictive Modeling)

Veri wmadenciliginin  ana hedeflerinden bir tanesi de verilerin
simfiandirilmas: (data classification) konusudur. Verilerin siniflandinlmasi
konusu hem betimsel ve hem de kestirimsel modelleme icinde yer almaktadir.
Kestirimsel siniffama modellerinden biri de CART yani siniflandirma ve
regresyon agacidir, [zleyen béliimlerde karar agaci teknikleri ile siniffandirma
ve regresyon afacina iligkin genel bilgi verilerek, uygulama bdliimiinde de 2002
hanehalkl isgiici anketi sonuglann CART algoritmasi 1le Ozetlenmeye
calisilmustir,
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L. Karar Agac Teniklerinin Gelisimi ve Kullamm Alanlan

Sosyal ve ekonomik olaylarim daha giivenilir bir sekilde gtsterebilmek
i¢in standart istatistik tekniklerin disinda yeni analiz tekniklerinin geligtirilmesi
ile 1970°li yillarda kullanima alinan AID karar agaci temelli ilk algoritmadir.
Bu teknik en kuvvetli ve en iyl tahmini ger¢eklestirebilmek igin bagimii ve
bagimsiz defiskenler arasmndaki tiim iligkilerin incelenmesine dayanmaktadir.
Teknikte, en kuvvetli iliskiye sahip bafimsiz degisken bulundupunda, veri
kiimesi bu bagimsiz degisken deferlerine gore ikiye avnilmakta ve siireg
miimkiin boliinmeler tamamianincaya kadar devam etmektedir. ilk temelleri
AID yontemi ile atilan karar afaci modelleri c¢esitli algoritmalar ile
stirdtrtilmiistiic (Akpnar, 2000:10).

Karar agaci temelli analizlerin yaygin olarak kullamldig: sahalar,

1.Belirli bir sinifin tiyesi olacak elemanlarin belirlenmesi,

2.Cesitli vakalanm yiksek, orta, disik rsk gruplan bigiminde
kategorilere ayrilmasi,

3.Gelecekte gergeklesebilecek olaylann tahmin edilebilmesi igin
kurailar olusturulmasi,

4 Parametrik modellerin  kuruimasinda kullamlacak ¢ok sayidaki
degisken ve veri kiimesinden Snemli olanlarinm secilmesi,

5.Yalmizea belirli alt gruplara tzgii iligkilerin tantmlanmast,

6.Strekli  degiskenlerin  kesikli degiskenlere donistiiriilmesi ve
kategorilerin birlestirilmesidir.

Karar agacimn kullamldifi uygulamalar ise agafidaki bigimde
siralanabilir;

1.Demografik gruplarin  hangilerinin mektup araciligiyla yapilan
pazarlama uygulamalarinda yiksek cevaplama oramna sahip oldugunun
belirlenmesi,

2 Kredi gegmislerinin kullanilmasiyla bireylere iligkin kredi karariarinin
verilmasi,

3.Isletmeye en faydali olan bireylerin zelliklerinin kullanilmasiyla ige
almia slreglerinin belirlenmesi,

4 Tip ile igili gozlem verilerinden harcketle en etkin kararlarm
verilmesi,

5.5atiglan hangi degiskenlerin etkilediginin belirlenmesi,

6.Uriin hatalanina yol agan degiskenlerin belirlenmesidir.

Karar agaclart simflandirma ve kestirim i¢in gligli ve popiiler
araglardir. Karar agaglarimin ¢ekici olan yonti, bir takuim kurallan temsil
etmesidir. Kurallar, karar agacindan kolaylikla okunabilir.

Karar agaclarinin giicli yonleri agagidaki gibi zetlenebilir:

1.Karar agaclan anlagilabilir kurallar dretirler.

2.Karar agaglari agin hesaplamaya gerek kalmadan simiflandirma
yaparlar.
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3.Karar agaglann hem siirekli ve hem de kesikli degiskenler igin
uygundur,

4 Karar agaglan simflandirma ve kestirim igin hangi alanlann en énemli
oldugunu a¢ik bigimde gosterir (DMS Tutorial, 2001:1).

Karar agaglan yukandan asafiya, genelden ¢zele dogrultuda egitilmis
verilerden (training data) tiiretilmektedir, Bir karar agacinin baglangig agamasi,
kék diigiimiidiir. Tém omeklemlerin aynt smifa ait olmast durumunda herhangi
bir karar alinmasmma gerek olmadan ¢oziim bitirilir. Eger diigimdeki
omeklemler bir veya birka¢ simifa ait ise, diigiimde bir test yapilarak bir
béliinme olugur (Roiger ve Geatz, 2003:68).

Karar agaglan karar kurallanmin gosterildigi  ¢izimlerdir. Agag
orneklemndeki tiim gtzlemleri iceren bir ktk ile baslar. Agag boyunca asagiya
dogru inildiginde veriler karsilikli tek alt kiimeler igerecek bigimde dallara
ayrilir.

CART’ in disinda en ¢ok kullanian karar agaci algoritmalarindan biri
de CHATD' dir. CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detector; Ki-kare
Otomatik Etkilesim Dedektoril), optimal bolinmelerin teshisi igin ki-kare
istatistigini kullanan bir y&ntemdir. CHAID, béliunlendirme ama¢h kullanmlan
etkili bir istatistiksel tekniktir. Bir istatistiksel testin anlamliligim kriter olarak
kullanarak, bir potansiyel 6n kestirici degigkenin tiim degerlerini degerlendirir.
Hedef degiskene veya aym anlama gelmek lizere baghh defigkene gbre
istatistiksel olarak homojen (benzer) olarak degerlendirilen tiim degerleri
birlestirir ve diger ftim degerleri heterojen (benzer olmayan) olarak
degerlendirir. Ardindan karar agacmdaki ilk dalin formuna gore en iyi 6n
kestirici degiskenin se¢ilmesiyle, her bir diiglimiin segilen degiskenin homojen
degerlerinin bir grubunu olugturmasim saglar. Bu stire¢ ardil olarak agag
tamamiyla biiytiyene kadar stirer. Kullanilan istatistiksel test, hedef degiskenin
dlclim diizeyine baghidir, Eger hedef degigken stirekli bir degigken ise, F testi
kullamlir. Eger hedef degiskeni kategorik ise, ki-kare testi kullanumaktadir.
Exhaustive CHAID’ 1n ise (Ayrintili CHAID), hesaplanmasi uzun zaman alir ve
her bir Snkestirici igin tim mitmkiin béliinmeleri aragtirir. Aynntali CHAID,
CHAID' in modifiye edilmis seklidir, CHAID y&nteminin zayif kalan y&nlerini
gidermek amaciyla gelistirilmistir. Baz: durumlarda CHAID, bir defigken igin
optimal bolinmeyi bulamayabilir. Bu durumda tim kalan kategoriler
istatistiksel olarak farkll bulundugunda, kategorileri birlegtirmeyi durdurur,
Ayrinult CHAID buna gare olarak yalnizca iki siiper kategori kalana degin
kestinim degiskeninin kategorilerini birlestirmeyi siirdtirtic. Ardindan  6n
kestirici i¢in birlesim serilerini inceler, hedef deisken ile en gil¢lii birlikteligi
veren Kkategori kiimesini bulur ve bu birliktelik igin diizeltilmis p deZerini
hesaplar, Bu nedenle Aynntili CHAID, her bir 8n kestirici i¢in en iyi boliinmeyi
bulur ve béliinme i¢in hangi &n kestiricinin segilecegine diizeltilmis p
deferlerini kiyaslayarak ulagir.
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Ayrintili CHAID, kullandig: istatistiksel testler ve kayip deBerleri
degerlendirmesi agisindan CHAID® e benzerdir fakat hesaplanmasi uzun zaman
almaktadir. Zamamm sorun olmadifi durumlarda Ayrmtii CHAID' in
kullamlmas: daha faydal olacaktir ¢linkii bazt durumlarda kulianigh béliinmeler
bulabilmektedir. Verilere bagh olsa da, CHAID ile Ayrintih CHAID sonuglan
arasinda farklilik bulunmamaktadir.

En son geligtiriten karar agaci olma ozelligini tagiyan QUEST (Quick,
Unbiased, Efficient Statistical Tree; Hizli, Yansiz, Btkili Istatistiksel Agag), ok
sayida kategoriye sahip ©On kestiricileri destekleyen, diger yontemlerin
yanliliklarindan kagumlmasini saglayan ve hizli hesaplanabilen bir yontemdir
(Loh ve Shih, 1997). Goreceli olarak yeni bir iki degerli aga¢ biliylime
algoritmasidir. Ayr ayr degisken segiini ve boliinme noktas: segimi ile ilgilidir.
QUEST” deki tek defigkenli boliinme yaklasik olarak yansiz degigken segimini
saglar, Bunun anlami, tiim kestirim de@iskenlerinin hedef defiskene gore esit
diizeyde bilgi saglayic1 olmasi durumunda QUEST’ in egit olasiliga sahip
kestirim degiskenlerinden herhangi birini segecegidir. QUEST hesapsal agidan
etkinlik i¢in yaratilmastir.

Kullarulan modelin kestirim giicliniin test edilmesinde veya uygulanan
birden ¢ok modelin hangisinin daha uygun oldugunun belirlenmesinde yanhs
siuflama matrisi {1nisclassification matrix) kullamilmaktadir. Yanhs smiflama
matrisinde yer alan risk tahmin degeri yaniig bir bigimde smiflanan Smek
ylizdesini gdstermektedir.

IILCART’ 1n Temel Yapisi

CART algoritmasi, aga¢ yapisina dayali olarak simflandirma ve
regresyon modellerinin tiiretiimesi igin yaygin olarak kullamlan bir istatistiksel
prosedirdiir. CART agag modeli, tek degiskenli ikili kararlann bir hiyerargisini
igerit. CART verileri iki alt kiimeye ayirdii igin ber bir alt kiime igindeki
durumlar, bir dnceki alt kiimeden daha homojen olacaktir. Bu ardigik stireg,
homojenlik kriterine ulagibncaya veya diger bazi durma kriterleri saglanincaya
degin kendini tekrar eder. Aynt kestirim degiskeni agagta farkly diizeylerde pek
gok kez kullamlabilir. Afacin yapist Onceden belirlenmemekte, verilerden
tiretilmektedir (Answer Tree 3.0 User’s Guide, 2001:189), CART, kék
diigiimiinde, verilerin iki gruba b@linmesi i¢in en 1yi degiskenin segilmesini
saglar ve farkli bélimlendirme (splitting) kriterleri kullanir. Bu béliimlendirme
kriterlerinin timii, her bir alt kiimedeki simf etiketlerini miimkiin oldugunca
homojen olacak bigimde bolimlendirir (Classification and Regression Trees:
An Introduction, 2003:12). Béliimlendirme prosediirii ¢ocuk diigtimlere {child
node) veya alt diifiimlerin her birine ardigik olarak uygutanir (Hand, Manila ve
Smyth, 2001:147).

CART agaclari, kesin bir heterojenlik {impurity) Slgiisiing bagl olarak
diigiimlere ayrilmis iki degerli (binary) agaglardir ve bu nedenle de sonugta
homojen dallar olusmaktadir {Ahola ve Rinta-Runsala, 2001:17). Agacin hedefi
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benzer veya aymi ¢ikti deferlerine sahip olma efiliminde olan alt gruplar
yaratmaktir. CART modellert igin boliinmelerin bulunmasinda kullanian dort
farkll heterojenlik Olglisi mevcuttur. Kategorik hedef defiskenler igin Gini,
Twoing veya (siralayici hedef degiskenleri igin) sirali Twoing, siirekli hedef
degiskenler igin ise en kiiglik kareli sapma (LSD) kullanilabilir.

Gini indeksi agagidaki gekilde yazilabilir:

gt)=1=2 p*(j/1) )

Her hangi bir diigiimde durumlar kategonler arasinda esit bicimde dagildiginda
1
Gini indeksi — T maksimum degerini alir. Bir diifimdeki durumlar aym

kategoriye ait oldugunda ise Gini indeksi 0’ a esit olacaktir (Apte ve Weiss,
1997:4).

Twoing indeksi, hedef degisken kategorilerinin iki stiper sinifa
boliimlendirilmesine dayalidir ve ardindan bu iki siiper simifa dayali olarak
kestirim degigkenindeki en iyi béliinmeyi bulur. t diigiimiinde s bolinmesi igin
Twoing kriter fonksiyonu su sekilde tamimlanabilir (Answer Tree 3.0 User’s
Guide, 2001:194):

2
D(s,1)=p, py |:Z|p(j”1,)_}7(j”k)|:| (2}
>

Fonksiyonda yer alan . ve tp, s bdlinmesi tarafindan yaratilan
ddgiimleri gostermektedir. s boltinmesi, bu knteri maksimize eden bdlinme
olarak belirlenir. Iki stiper sinif olan C1 ve C2 asagidaki bigimde tanymlanabilir:

C ={j:pUn,yz p(ilp}
(3)
C,=C-C(

Burada C, hedef degiskenin kategori kiimesidir.

Sirall Twoing indeksi, siralayicn hedef degiskenleri igin Twoing
indeksinin degistitilmis seklidir. Sirali Twoing kriterindeki farklilik yalmizca
bitisik kategorilerin siiper simflag ile birlestirilmesidir. Omegin bir degiskenin 4
kategorisi olsun. Twoing kriteri 1 ve 4’ bir siiper sinif ve 2 ve 3’ il de diger bir
siper smf olarak belirlemis olsun. Bununla beraber kategoriler sirali
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oldugundan 1 ve 4 kategorileri birlestirilernez giinkii bunlar bitisik kategoriler
degillerdir. Surali Twoing indeksi bu durumu gdz oniine aldigindan 1 ve 4 gibi
kategoariler bitisik oimadigindan birlestirilemez.

Siirekli hedef degiskenlerd i¢in en kiigik kareli sapma (LSD)
heterojenlik Slgiistt kullanilmaktadir. LSD slgiist R(t), t diigimil igin basit
{(agirhiklandinlmg) diigiim igi varyansidir ve diigim i¢in risk tahminine esittir.
R{t)’ nin formiili asagidaki sekildedir (Answer Tree 3.0 User's Guide,
2001:195):

R(1)=

1 — 2
_ 4
N gw ASTRS16)) @)

Nw(t), t digiimtindeki agirliklandirilmig durum sayist, wy, i durumu igin meveut
1se agirhklandirilmg degisken degeri, f, mevcut ise frekans degiskeninin
degerini, y, hedef degiskenin defferini ve ¥(z) ise t diflimi igin aguhkdh
ortalamay1 gostermektedir,

Sonugta elde edilen agacin biiyikligd, karmasik budama {(pruning)
slirecinin bir sonucudur. Cok biiyiik bir afag, uyumun tzerinde (overfitting) ve
¢ok Kkiiglik agag, yetersiz tahmin giicline sahip olacakur, Afa¢ yapisinin
hiyerarsik formu, CART gibi algoritmalari afa¢ yapisina dayanmayan difer
siniflandirma algoritmalarindan agik bir sekilde ayinr.

Son yillarda CART analizinin kullaniminda artig gdzlemlenmektedir.
Agaca dayal olan farkli yapisindan dolay: kabul gérmesi uzun zaman almgtar.
Bunun yaninda istatistikgilerin teknife dayals tecriibeleri ya gok az veya hig
bulunmamaktadir. CART" 1n genel kabul gérmesini sinirlandiran diger faktorler
olarak, analizin kompleks olusn ve yakin gegmise kadar bu analizi
gergeklestirecek yazilimlann kullanma giigltifii sayilabilir,

CART analizi agag yapisina dayali diger smiflama teknikleri ile
kiyaslandiginda gok sayida avantaja sahiptir. llki ve belki de en &nemli olan
Ozelligi parametrik olmayigidir. Diger bir sdyleyigle 6n kestirici veya aymi
anlama gelmek tizere bafimsiz degisken degerlerine iligkin varsayimlar
gerektirmemektedir. Bu nedenle CART analizinde kullamlacak degiskenler cok
carpik sayisal dediskenler olabilecegi gibi, siniflayic1 veya siralayic yapiya
sahip kategorik defiskenler de olabilir. Bu dnemli bir &zelliktir ve analizi
yapacak arastirmaciya, normallik arastimma ve doniliglim yapma gibi iglemler
gerektirmediginden zaman kazandirmaktadir, CART analizi, ele alman problem
viizlerce miimkiin bagimsiz degigken igerse bile, boliimlendirilecek tiim
miimkiin degigkenleri aragtirma giiciine sahiptir.

CART, ele alinan veri kiimesi eksik degerler i¢erdifinde kullamiglt bir
analizdir. Eksik degerler ¢ok fazla oldugunda, bu degerler bir vekil degigken
olarak agac yapisinda yer alirlar.
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CART analizinin bir baska avantaji da goreceli olarak otomatik bir
makine ¢grenim teknigi olmasidir. Diger bir séyleyisle analizin karmasiklig1 ile
ktyaslandiginda, araghirmaciya goreceli olarak az miktarda girdi gerekmektedir.
Diger ¢ok degiskenli modelleme yontemleri arastirmacilara gok fazla girdi
geteksmimi ylklemekte, gecici sonuglarin analizini gerektirmekte ve ilgili
yontemin modifikasyonu gerekmektedir. Son olarak avantajlarindan biri olarak
istatistik¢i okmayanlar i¢in bile yorumunun ¢ok kolay oldufunu séylemek yanlis
olmayacaktir,

CART analizinin avantajlarinin yaninda dezavantajlarimin oldufu da
unutulmamalidir. CART gdreceli olarak yeni bir analizdir. Bu nedenle de
geleneksel istatistikgiler tarafindan kabuliinde sorunlar gézlenmektedir. CART
temel istatistiksel yazilim paketlerinde standart bir analiz teknigi olmadifindan
yer almamaktadir. Aynica islem zaman diger aga¢ yapisina dayali algoritmalar
ile kiyaslandiginda daha uzundur. Coklu degil de iki degerhi agac teknigi olmasi
da bir dezavantaj olarak sayilabilir. Fakat degisken sayisi ¢ok fazla oldugunda
veya defiskenlerin ¢ok fazla kategorisinin olmasi durumunda iki degerli agag
yapis1 daha yorumlanabilir sonuglar iiretebilir {An Introduction to Classification
and Regression Tree (CART) Analysis, 2004:6).

CART analizi uygulama bdliimiinde 2002 hanehalk: iggiicii anketi
sonuglarina uygulanmistir. CART analizinin bu ven kiimesine uygulaniginin
ana nedeni, veri kiimesinin ¢ok fazla eksik deger i¢ermesidir. Yukarida da
belirtildigi gibi CART analizi ¢ok fazla sayida eksik defer igeren veri kiimeleri
igin en iyl agag yapisma dayali simiflama teknigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir,
CART analizinin diger bir kullanima nedeni olarak da veri kiimesinin
biiyiikliifii sayitabilir. Cok biiyiik veri kiimelerinde, iki degerli bir aga¢ yapisina
sahip oldugundan daha yaln ve anlagilabilir sonuglar iiretebilmektedir.

IV.Uygulama
Uygulama badliimiinde 2002 hanehalki iggiicli anketi veri kiimesinden
yararlaninustir. Bu veri kiimesinden alinan 300689 pgozlem deferi igin
kullanilan degiskenler asagidaki sekildedir:

1. Cinsiyet
l. Erkek
2. Kadin
2. Bitirilen Yas
3. Hanehalka Reisine Yakinhk
1. Hanehalk: reisi
. Esi
. Cocufu
. Gelini veya damad:
. Torunu
. Ebeveyni

Nt e W B
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7. Diger Akrabas
8. Akraba Olmayan
4. En Son Bitirilen Okul
. Bir okul bitirmedi
, Tikokul
. Tlksgretim
. Ortaokul
. Meslek ortackulu
. Lise
. Mesleki Lise
. 2 yillik &n lisans
2. 2 yillik lisans
10. 4 yillik lisans
11. Mastir, doktora vh.
5. Medeni Durum
1. Hi¢ evlenmedi
2. Evli
3. Bogandi
4. Hsi ¢ldi
6. 15 arama
1. Evet
2. Hayir

oo =1 ol B —

degiskenleri ele alinrustir.

SPSS formatindaki veriler Gncelikle AnswerTree 3.0 paket programina
aktardmustir. Bagh veya aym anlama gelmek iizere hedef degisken olarak ISSIZ
seklinde kisaltilmg ig arama de@iskeni kullamilmugtir. Bagimsiz deZigkenler
olarak ise; cinsiyet, bitirilen yag, hanehalki reisine yakinlik, en son bitirilen okul -
ve medeni durum defiskenleri ele almmugtir. [lgili veri kiimesinin yaklagik
%10 u test érneklemi olarak ayrilmustir. [lgili degiskenler i¢in Gini heterojenlik
indeksi kullanilarak elde edilen beginci ve son diizey apa¢ grafifinin yornmlari
asafida belirtilmiy fakat yapisi karmagk ve biiyiikk oldugundan, sekli makale
igerisinde gdsterilememistir.

Elde edilen besinci diizey afag diagramma bakildiinda ortackul,
meslek ortaokulu, lise ve 2 yillik lisans mezunu olan hig evlenmeyen, bosanan
ve esl Glen erkeklerin %12,67" si (1472 kisi) iy ararken, %54,52" si ise 1§
ararnamaktadir (6335 kisi). [lkokul , mesleki Hse, 4 yilik lisans, 2 yillik 6n
lisans ve mastir, doktora vb. mezunu hig evlenmemis, boganmig ve esi Slmiis
erkeklerin ise %18,89" u ig ararken (2374 kisi), %26,51" i i3 aramamaktadir
(3331 kisi). Tlkokul, meslek ortackulu ve 2 yillik lisans mezunu evli erkeklerin
1se %9,137 i (3134 kigi) ig aramakta ve %23,38’ i i3 aramamaktadir (8024
kigi). Sayilan kategorilerin diginda okul kategorilerinden mezun olan evli
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erkeklenn 1se %1,08” 1 i§ ararken (126 kigi), %92,16" =1 ig aramamaktadir
{10785 kisi).

Hanehalki reisinin e¢beveyni olan, evli veya boganan, bir okul
bitirmeyen veya ilk&gretim mezunu olan erkeklerin %1,18" i is ararken (3 kisi),
%85.49" u 15 aramamaktadir (218 kisi). Hanehalk: reisinin ebeveyni olmanin
disindaki kategorilerin birinde yer alan, evli veya bosanrmus, bir okul bitirmeyen
veya ilkdgretim mezunu erkeklerin ise %6,52° si ig ararken (396 kisi), %46,64
il (2835 kisgi) 13 aramamaktadir.

Bir okul bitirmeyen veya ilkdgretim mezuanlart arasindan, hig
evlenmeyen veya esi dlen erkeklerin % 1,08’ i i aramakta (126 kigi), %92,16° s1
ise i3 aramamaktadir (10785 kisi).

2 yillik 6n lisans veya 2 yillik lisans mezunu, hanehalk: reisi, esi,
ebeveyni veya hanehalki reisinin akrabasi olmayan kadmlarm %4,93" G is
aramakta (59 kisi)., %48,37" si (579 kigi) is aramamaktadir. 4 yillik lisans,
mastir, doktora vb. mezunu olan hanehalk: reisi, esi, ebeveyni veya hanehalki
reisinin akrabas: olmayan kadinlann %3,25" i is ararken (75 kigi), %28,26" s1 i3
aramamaktadir {652 kisi).

Hanehalki reisi, esi, ebeveyni veya hanehalks reisinin akrabasi olmayan,
ilkokul, lise, mesleki lise veya 2 yillik 6n lisans mezunu olan kadinlarm %1,72
st (1024 kisi) is aramakta ve %81,28° si ise is aramamaktadir (48478 kisi).
Hanehalki reisinin ¢ocugu, gelini veya damads, torunu veya diger akrabasi olan
ilkokul, fise, mesleki lise vaya 2 yillik 6n lisans mezunu olan kadinlarm %7,30°
u iy ararken (1610 kisi), %65,25" i is ararnamaktadir (14383 kist).

Evli veya bosanan, bir okul bitirmeyen, ortaokul veya ilk&gretim
mezunu olan kadinlanin %2,08° is ararken {153 kisi), %8148 1 ise is
aramamaktadir. Buna kargin hig evlenmeyen veya esi &len, bir okul bitirmeyen,
ortaokul veya ilk@gretim mezunu olan kadinlann %1,86° s1 i aramakta (278
kisi), %91,70° i ise iy aramamaktadir (13738 kisi). Belirtilmesi gereken bir diger
nokta, bagls degiskenin 1 ve 2 nolu kategorileri disinda yer alan tgiinci bir
kategoridir. Bu iiglincli kategori ilgili bdlimlendirmede yer alan eksik
gozlemleri gostermektedir.

Besinci ditzey afag diagrami igin bulunan yanhs simflama matrisi ise
Tablo 1’ de gosterildigi sekildedir.
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Tablo 1 e bakildiginda, 215029 kisinin dogru bir sekilde

smflandinldigim sdylemek miimkiinken, 55481 kisinin ise yanlig bir sekilde
siiflandirddiging sdylemek yanlis olmayacaktir. Risk tahmin degeri olarak
bulunan 0,205098 degeri bize ana kiitlenin yaklasik %20’ sinin yanhs bir
bigimde simiflandinldifimi  gostermektedir. Aga¢ diagraminda yer alan
Improvement degerleri ise, ilgili boliimlendirmenin afacin  kestirim
performansini ne derecede arttirdafim gostermektedir,

Beg diizeyden daha fazla agag diagrami genigletilemediginden beginci
diizey aga¢ diagrami elde edilmis ve yorumlanmstir. Ayrica test veri kilmesi
olarak ayrilan ana kiitlenin %10’ luk dilimi i¢in elde edilen beginci diizey agag
daigraruina ve yanliy siniflama matrisine bakildifinda, benzer sonuglanin elde
edildifini séylemek yanlis olmayacaktir.

V. Sonug

Apa¢ yapisina dayal simflama tekniklerinin yorumunun, istatistikei
olmayaniar igin bile son derece basit oldugundan daha 6nce sdz edilmisgti.
Galismada bes farkli aga¢ diagrammun tiimiinin de yorumunun gok basit
oldugunu soylemek yanhs olmayacaktir. Aga¢ yapisina dayali simflama
teknikleri icerisinde yer alan CART analizi; parametrik olmayan bir teknik
oldugundan, ele alinan veri kiimesi gok fazla eksik deger igerdiginden ve iki
degerli yalin bir aga¢ diagramu ciktisi verdiinden c¢alismamezda tercih
edilmigti.

Son olarak elde edilen besinci diizey aga¢ diagramina bagh olarak
sonuglartn tekrar gozden gegirilmesinde fayda vardir. Bu diagrama gre en fazla
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i3 arayan grup; ilkokul, meslek lisesi veya yiiksek Ogrenim gormidis,
evlenmemis, bosanmus veya egi Slmiis erkekler en fazla is aramaktadir
(%18,89). En fazla t§ arayan diger bir grup da; hanehalk reisinin gocugu, gelini,
torunu veya difer akrabasi olan ilkokul, lise, mesleki lise veya 2 yillik 6n lisans
mezunu olan kadinlardir (%7,30).

En yiiksek oranda iy aramayan grup ise; bir okul bitirmeyen veya
ilkdgretim mezunu, hig evlenmeyen veya esi 6len erkeklerin yaklasik %92 si is
aramarnaktadir. Diger bir yiiksek oranda i aramayan grup ise; hanehalki
reisinin ebeveyni olan, evli veya bosanmas, bir okul bitimeyen veya ilkégretim
mezunu erkeklerin ise yaklagik %85 i i aramamaktadir.

Kabaca erkeklerin daha fazla is aradigin séylemek miimkiindiir. Ayrica
hanehalki reisinin gocugu, gelini, torunu veya difer akrabasi olan kadinlar daha
fazla ig aramaktadir. Daha yiiksek tahsil gbrmiig grupta yer alan kisiler de, daha
diigiik tahsil grenlere nazaran daha ¢ok ig aramaktadir. Ayrica erkeklerden
bosanmus veya esi 6lmiig olanlar daha fazla i aramaktadir.

Elde edilen besinci ve son diizey afa¢ diagramuna gére erkekler ve
kadinlar i¢in ilk bolimlenmenin okul degiskeni olarak ggsterilen en son bitirilen
okul kategorilerine gére yapildigini gérmekteyiz. I3 arama veya is aramama
durumo tizerinde en etkili degiskenin en son bitirilen okul degiskeni oldugu
soylenebilir. Kadinlar i¢in i arama degiskeni iizerinde etkili ikinci degisken
hanehalky reisine olan yakinliklan iken, erkekler igin ikinci onemli degiskenin
medeni durum oldugu elde edilen besinci diizey afa¢ diagramindan rahatihikla
stylenebilir. Aym veri grubu ve degiskenler i¢in CHAID algoritmas: da
uygulanmugtir. Fakat CHAID iki degerli agag yapisi tiretmediginden yorum
yapabilmek oldukg¢a gii¢ olmugtur.

2002 hanehalk: isgiici anketinde yer alan baska degiskenler de
mevecuttur, Bu degiskenlerin de analize alinmast gerektigi sdylenebilirse de,
degisken sayisi arttikga, elde edilecek afacin yapis1 bozulmakta ve meveut
verilerden bir kural retilemmediginden, bir sonug elde edilemedigi denenerek
gozlenmisiir.
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