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Sınıflandırma 
ve 

Regresyon 
Ağaçları 
(CART)

➢ Sınıflama  ve regresyon modelleri arasındaki temel fark, tahmin edilen bağımlı 
değişkenin kategorik veya süreklilik gösteren bir değere sahip olmasıdır.

➢ Ancak  çok terimli lojistik regresyon (multinominal logistic regression) gibi 
kategorik değerlerin de tahmin edilmesine olanak sağlayan tekniklerle, her iki 
model giderek birbirine yaklaşmakta ve bunun bir sonucu olarak aynı tekniklerden 
yararlanılması mümkün olmaktadır. 

➢ Sınıflama kategorik değerleri tahmin ederken, regresyon süreklilik gösteren 
değerlerin tahmin edilmesinde kullanılır. 

➢ Örneğin bir sınıflama modeli banka kredi uygulamalarının güvenli veya riskli 
olmalarını kategorize etmek amacıyla kurulurken, regresyon modeli geliri ve 
mesleği verilen potansiyel müşterilerin bilgisayar ürünleri alırken yapacakları 
harcamaları tahmin etmek için kurulabilir.



Sınıflandırma 
ve 

Regresyon 
Ağaçları 
(CART)

➢ CART karar ağacı, her bir karar düğümünden itibaren ağacın iki dala ayrılması 
ilkesine dayanır.

➢ Bir düğümden sadece iki dal ayrılabilir.
➢ Bölünme için önce tüm niteliklerin var olduğu değerler göz önüne alınır ve tüm 

eşleşmelerden sonra iki bölünme elde edilir.
➢ Bu bölünmeler üzerinde seçme işlemi uygulanır.
➢ Twoing ve Gini algoritmaları CART algoritmalarına örnek verilebilir.
➢ Karar ağacı tekniğini kullanarak verinin sınıflanması iki basamaklı bir işlemdir: 

❑ İlk basamak öğrenme basamağıdır. Öğrenme basamağında önceden bilinen 
bir eğitim verisi, model oluşturmak amacıyla sınıflama algoritması 
tarafından analiz edilir. Öğrenilen model, sınıflama kuralları veya karar ağacı 
olarak gösterilir. 

❑ İkinci basamak ise sınıflama basamağıdır. Sınıflama basamağında test verisi, 
sınıflama kurallarının veya karar ağacının doğruluğunu belirlemek amacıyla 
kullanılır. Eğer doğruluk kabul edilebilir oranda ise, kurallar yeni verilerin 
sınıflanması amacıyla kullanılır.



Gini algoritması

• İkili bölünmeler şeklinde gerçekleşen
bir sınıflandırma yöntemidir.

• Algoritma nitelik değerlerinin sol ve
sağda olmak üzere ikili bölünmeler
şeklinde ayrılması temeline dayanır.

Uygulama Şekli :

• Nitelik değerlerinin her biri ikili
bölünmeler olacak şekilde sınıflanır. 
Elde edilen sol ve sağ bölünmelere
karşılık gelen sınıf değerleri
gruplandırılır.

• Her bir düğümde ilgili sol ve sağ
bölünmeler için ayrı ayrı hesaplamalar
yapılır.



Gini algoritması-Örnek
• Tabloyu dikkate alarak Gini algoritması ile sınıflandırma yapalım.



Gini algoritması-Örnek
• Nitelik değerlerini ikili gruplandır



Gini algoritması-Örnek
• Her nitelik için 𝐺𝑖𝑛𝑖𝑠𝑜𝑙 ve 𝐺𝑖𝑛𝑖𝑠𝑎ğhesapla
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Gini algoritması-Örnek
• 𝐺𝑖𝑛𝑖𝑗 değerlerini hesapla



Gini algoritması-Örnek
• En küçük 𝐺𝑖𝑛𝑖𝑗 değerini seç

➢ En küçük 𝐺𝑖𝑛𝑖𝑗 değeri Yaş için olduğundan, kökten itibaren bölünme Yaş = Genç ve Yaş ϵ {Orta, Yaşlı} biçiminde 

olacaktır.
➢ Tabloda Yaş = Genç değerleri (2,7) satırları üzerinde olduğu için bölünme (2,7) ve geri kalan satırlardan (1,3,4,5,6) 

oluşacaktır.

Birinci Bölünme



Gini algoritması-Örnek
• Eğitim kümesinden (2,7) satırlarını çıkartıp aynı işlemleri tekrarla
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Gini algoritması-Örnek
• 𝐺𝑖𝑛𝑖𝑗 değerlerini hesapla



Gini algoritması-Örnek
• İkinci adımda karar ağacı görünümü



Gini algoritması-Örnek
• (1,4,5) satırlarını eğitim kümesinden çıkart

• Ağacın son hali



Gini algoritması-Örnek
• Kural Tablosu



Mesafeye 
Dayalı 

Algoritmalar

K-en yakın komşu algoritması (kNN)

➢ Uygulama kolaylığı nedeni ile tercih edilen, yaygın kullanıma sahip bir algoritmadır. 

➢ Sınıfları belli olan bir veri kümesine sınıfı bilinmeyen bir veri dahil olduğunda, bu verinin 
kendisine en yakın k adet sınıftan frekansı fazla olan sınıfa atanması prensibine dayanır.

Eğer ördek gibi yürüyor ve ördek sesi çıkarıyorsa muhtemelen ördektir.



K-en yakın komşu algoritması (kNN)
➢ Öncelikle k değeri belirlenir, k değeri en yakın komşu sayısını ifade eder.

➢ Sınıfı belirlenecek olan gözlem değeri ile sınıfı önceden bilinen tüm değerlerin mesafeleri hesaplanır.

➢ En küçük mesafeye sahip k adet veri belirlenir ve bunların çoğunluğunun dahil olduğu sınıf seçilir.

➢ Seçilen sınıf, gözlem değerinin ait olduğu sınıf olarak kabul edilir.

➢ kNN algoritmasında k değerinin belirlenmesi önemlidir; k çok büyük seçilirse özellikleri çok benzemeyen elemanlar 
aynı kümeye dahil edilebilir. 

➢ Şekilde k=3 ve k=11 seçildiğinde farklı sınıf değerlerinin karşımıza çıktığı görülmektedir.



K-en yakın komşu algoritması (kNN)

Öklid uzaklığı : D(x,y)= σ
𝑘=1
𝑝

(𝑋𝑘 − 𝑌𝑘)
2

Manhattan uzaklığı: D(x,y)= σ𝑘=1
𝑝

|𝑋𝑘 − 𝑌𝑘|

Minkowski uzaklığı:  D(x,y)= (σ𝑘=1
𝑝

(|𝑋𝑘 − 𝑌𝑘|)
𝑞)

1/𝑞

Minkowski uzaklık ölçütünde q=1 ise Manhattan, q=2 ise Öklid uzaklığı elde edilir

Hamming uzaklığı:   D(x,y)= σ𝑘=1
𝑝

δ𝑘,    δ𝑘=ቊ
1, 𝑋𝑘 ≠ 𝑌𝑘 𝑖𝑠𝑒
0, 𝑋𝑘 = 𝑌𝑘 𝑖𝑠𝑒

X ve Y noktaları arasındaki Uzaklık hesabı



K-en yakın komşu algoritması (kNN) - Örnek

X ve Y noktaları arasındaki Uzaklık hesabı

X Y Z

1 3 Negatif

2 5 Pozitif

2 3 Pozitif

3 9 Negatif

4 7 Negatif

5 2 Pozitif

6 8 Pozitif

8 6 Negatif

10 6 Negatif

9 1 Negatif

Verilen gözlem tablosunda X ve Y niteliklerinden Z sınıfı 
oluşmaktadır. 
Bu gözlem değerlerine bağlı olarak yeni bir gözlem olan X=7 ve 
Y=3  yani (7,3) gözleminin hangi sınıfa dahil olduğunu k=4 için 
kNN algoritması ile bulalım.



K-en yakın komşu algoritması (kNN) - Örnek

(7,3) noktasının tüm gözlem değerleri ile uzaklıklarını hesaplayalım

X Y Uzaklık 

1 3 6

2 5 5,39

2 3 5

3 9 7,21

4 7 5

5 2 2,24

6 8 5,10

8 6 3,16

10 6 4,24

9 1 2,83



K-en yakın komşu algoritması (kNN) - Örnek

En küçük k=4 tane uzaklığı belirleyelim 

Belirlenen  dört nokta (7,3) noktasına en yakın değerlerdir. Gözlem değerlerin içinde bir pozitif ve üç 
negatif değer olduğundan (7,3) noktasının sınıfı negatif olarak belirlenir.

X Y Uzaklık Sıralama Z

1 3 6 9 Negatif

2 5 5,39 8 Pozitif

2 3 5 6 Pozitif

3 9 7,21 10 Negatif

4 7 5 5 Negatif

5 2 2,24 1 Pozitif

6 8 5,10 7 Pozitif

8 6 3,16 3 Negatif

10 6 4,24 4 Negatif

9 1 2,83 2 Negatif



K-en yakın komşu algoritması (kNN) - Örnek

En küçük k=4 tane uzaklığı belirleyelim 

Belirlenen  dört nokta (7,3) noktasına en yakın değerlerdir. Gözlem değerlerin içinde bir pozitif ve üç 
negatif değer olduğundan (7,3) noktasının sınıfı negatif olarak belirlenir.

Grafik:



K-en yakın komşu algoritması (kNN) – Örnek 2

Verilen tabloya göre (7,8,5) noktasının hangi sınıf değerine sahip olduğunu belirleyelim. (k=3)
Min-max normalizasyonu ile verileri (0-1) aralığına dönüştürdükten sonra sınıflandırma yapalım.



K-en yakın komşu algoritması (kNN) – Örnek 2
Birinci satırdaki değerler için dönüşüm:

Dönüştürülmüş veri ile uzaklık hesabı

(7,8,5) noktası da min max dönüşümü ile (0.26, 0.43, 0.07) noktasına dönüştürülür.
Bu noktaya en yakın 3 gözlemin sınıfı hayır, evet, evet olduğu için (7,8,5) gözleminin, yani dönüştürülmüş değerle ifade 
edilen (0.26, 0.43, 0.07) gözleminin sınıfı ‘’evet’’ olarak kabul edilecektir.



Ağırlıklı Oylama 

• kNN algoritmasında, k adet en yakın komşu arasından en fazla tekrar eden sınıfın seçilmesi, sadece k adet 
komşunun dikkate alınması nedeni ile her zaman uygun olmayabilir. Bu nedenle son aşamada en fazla tekrar 
eden sınıfı seçme yerine ağırlıklı oylama adı verilen bir yöntem uygulanabilir.

• Ağırlıklı oylama yöntemi gözlem değerleri için aşağıdaki bağıntıya göre ağırlıklı uzaklıkların hesaplanması 
yöntemine dayanır. d(i,j) Öklid uzaklığıdır.

• Sınıf değerlerinin her biri için uzaklıkların toplamı hesaplanarak ağırlıklı oylama değeri bulunur.

• En büyük ağırlıklı oylama değerine sahip olan sınıf değeri yeni gözlem değerinin ait olduğu sınıf olarak 
belirlenir.



K-en yakın komşu algoritması (kNN) – Örnek 3
(0.10, 0.50) gözleminin hangi sınıfa dahil olduğunu k-en yakın komşu algoritmasından ve aşağıdaki tablodan 
yararlanarak bulunuz. (k=3)



K-en yakın komşu algoritması (kNN) – Örnek 3
Öklid uzaklık formülü ile (0.10, 0.50) gözleminin diğer gözlemlere uzaklıklarının ve ağırlıklı uzaklıkların 
hesaplanması



K-en yakın komşu algoritması (kNN) – Örnek 3

Ağırlıklı uzaklıkların yorumlanması

Tabloda en yakın 3 komşu için 2 erkek, 1 
kadın sınıfı vardır.

Erkek değerleri için ağırlıklı ortalama = 
11,046 + 13,79 = 24,836

Kadın değeri için ağırlıklı ortalama = 200

Kadın değeri için elde edilen ağırlıklı 
ortalama daha büyük olduğu için yeni 
gözlem değerinin sınıfı ‘’kadın’’ olacaktır.

Ağırlıklı ortalama kullanılmasaydı yeni 
gözlemin sınıfı ‘’erkek’’ olacaktı.
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