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Ozet— Giiniimiizde veri madenciliginin kullaninu yayginlasmus ve veri setleri devasa boyutlara ulasmistir. Bu veri
setlerine veri madenciligi modellerini uygulamak ve detayli analizler elde edebilmek igin cesitli araclara ihtiyag
duyulmaktadir. Piyasada bu tiir araglarin bulunmasina ragmen kolay kullanim ve detayli analizlere sahip araglarin sayisi
azdir ve bu araglar genelde maliyeti fazla araglardir. Dolayistyla kolay kullanima sahip veri madenciligi modellerini
uygulayabilecek Ttcretsiz araglara ihtiyag duyulmaktadir. Bu caligmada veri madenciligi modellerinden Gini
algoritmasini veri seti iizerine uygulayip karar agaci olugsmasini saglayan bir yazilim gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler— gini algoritmasi, karar agaglar1, cart

Developing a Software Which Provides Creating Decision
Trees by Using Gini Algorithm

Abstract— Today, the use of data mining become widespread and data sets has become very huge. Various tools are
needed to Apply data mining models to these data sets and to get detailed analyses from those. Although there are
similar tools available in the market, there aren’t many tools which have easy to use and doing detailed analysis.
Therefore there is a need for free software that has easy to use and can apply data mining models. In this study software

that can apply Gini algorithm which is a data mining model to data sets and create decision trees has developed.

Keywords— gini algorithm, decision trees, cart

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Veri madenciligi uygulamalarin1  gergeklestirebilecek
bir¢ok ortam bulunmaktadir. Bu ortamlara 6rnek olarak
SPSS Clementine, Rapidminer ve Weka yazilimlarn
verilebilir. Bu yazilimlar ¢ok detayli analizler sunmasina
ragmen birgogu iicretli yazilimlardir. Ucretsiz olan
yazilimlar ise ara yiizleri her kullanicinin kolay
alisabilecegi yazilimlar degildir. Bunlarin diginda kiiciik
capta yazilimlar  bulunmaktadir. Fakat bunlarin
bir¢ogunda bir¢ok kisitlama vardir ve ¢ok dinamik yapilar
degillerdir.

Literatiirde bu ¢alismadakine benzer diizeyde ¢aligmalar
yapilmigtir. Berzal ve arkadaslarinin gelistirmis olduklart
Tminer yazilimi bir framework olup daha ¢ok veri tabani
sistemleri {izerinde c¢aligmaktadir. Nesne ve model
olusturabilme 6zelligi bulunmaktadir [1]. Fdez ve
arkadaglarinin gelistirmis olduklar1 KEEL isimli yazilim

veri madenciligi ve bulanik sistemler igin bir arag niteligi
tasimaktadir. Fdez c¢alismasinda bir¢ok avantajindan
bahsetmistir. Veri yonetimine tam anlamiyla izin veren ve
her tiirli veri seti ile c¢alisabilen bir yazilim
gelistirmislerdir [2]. Gorodetsky ve arkadaslari danigsman
tabanli dagitik veri madenciligi alaninda kullanilabilecek
bir yazilim araci gelistirmislerdir. Meta bilgiler ve kaynak
tabanli olarak calismaktadir. Gorodetsky’ nin gelistirdigi
yazilimin smirlayict yani sadece dagitik (distributed) veri
kaynaklar1 iizerine galisabiliyor olugudur [3]. Bose ve
arkadasmin gelistirmis olduklar1 IDM ortami, bu ortam
danigman tabanli veri madenciligi ortami olup kullanici
ara ylizii gelistirmislerdir. Tasarladiklar1 kayit ve mesaj
panelleri ile damsmanlarin (agent) birbirleri ile
haberlesmesi saglanmistir. Onerdikleri sistem bir karar
destek sistemidir ve ¢aligmalarinda bu sistemin avantaj ve
limitlerinden bahsetmislerdir. Limite bir 6rnek olarak
kullanici tabanlt bir sistem oldugu i¢in kullanicinin dogru
amaclar1 girmesi beklenmektedir [4]. Java’da yazilmis bir



baska veri madenciligi yazilim1 Bhat ve arkadaslar
tarafindan gelistirilmis olup veri seti olarak sadece twitter
iizerinde calismaktadir. Bhat ve arkadaslarinin yaptiklar
calismada Diinya {iizerinde secilen bir bolge icin
gonderilen tweet dagilimini ¢gikarabilmektedirler [5].
Robu ve arkadaslart Weka yazilim i¢in bir doniistiiriicii
arag gelistirmislerdir. Weka agik kaynak kodlu bir yazilim
oldugundan ara¢ gelistirip ekleme yapmak kolay
olmatadir. Robu ve arkadaslarmin gelistirdikleri arag,
Weka’nin okuyamayacagi veri tabanlarindan Weka’nin
okuyabilecegi veri tabanlarmma doniisim  yaparak
kullanicinin isini kolaylagtirmaktadir. MySql, MsSql gibi
cesitli veri tabanlarindan okuma yapip sagladigi ara
ylizler ile veri iistiinde istenen filtreler uygulanip
Weka’nin kullanabilecegi veri seti tarzina doniigim
yapilmaktadir [6].

Bu caligmada gelistirilen yazilim sayesinde kullanict
elindeki veri setini programa okutup Gini algoritmasini
uygulayarak karar agaci olusturabilmektedir.

2. VERI MADENCILIGI (DATA MINING)

Veri madenciligi sayesinde elde bulunan veri iizerinde
gesitli algoritmalar uygulayip veri hakkinda farkli
kararlara ulasilabilir. Veri madenciligi ¢ogunlukla
istatistiksel hesaplamalara dayanir. Siniflama, kiimeleme
ve karar agaclari olusturma gibi ¢esitli ydntemlere
sahiptir.

Veri madenciligi gozlemsel veri kiimelerinin genelde
biiyiik hacimli olanlarin analizini yapip beklenmedik
iligkileri bulmak, yeni ydntemler kullanarak anlasilabilir
ve faydali bir bigime sokmak olarak tanimlanabilir [6].

iki 6nemli veri analiz metodu olan simiflandirma ve karar
verme, onemli veri smiflarii belirleyebilir veya yapici
modeller olusturabilirler.

Boylelikle gelecekteki veri hakkinda tahmin ve yorum
yapilabilmesini saglayabileceklerdir. Smiflandirma
kategorik verilerin tahmininde kullanilir. Siiflandirmada
genellikle karar agaclari, yapay sinir aglart ve genetik
algoritmalar gibi teknikler kullanilir [7,8,9].

2.1 Gini Algoritmast

Gini algoritmasi karar agacit olusturulmasinda kullanilan
bir algoritmadir. CART agac1 olarak tanimlanir.

CART (Siniflandirma ve Karar Agaclar1) karar agaci her
bir karar diiglimiinden itibaren agacin iki dala ayrilmasi
ilkesine dayanir [10]. Ik hangi nitelikten boliinecegi ve
boliinme degeri gini indeks degerine bakilarak hesaplanir.
Gini indeks degeri veri setindeki varliklarin orani olarak
tanimlanabilir. Tki varhigin gini degeri aym ¢ikarsa sonug
dagilimlar1 ayn1 demektir. Eger veri setindeki bir nitelikte
3 veya daha fazla segenek bulunuyorsa ve ikiden fazla
bolinmeye izin verilmedigi i¢in birbirine yakin
secenekler gruplandirilir. Sekil 1°de bir 6rnek verilmistir.
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Ornek: Hava
Ack - Parcah bulutlu ve Agk
Parcah bulutlu - - Yagsh
Yagish

Sekil 1. Niteligin boliinme drnegi (The division sample of
qualifications) [11]

Gini algoritmas1 biitlin veri setlerinde basarilt sonug
vermez ve bazi durumlarda aga¢ sonlandirilamayabilir.
Bu durumda asagidaki durma kurallarindan biri veya bir
kag1 uygulanabilir.

* Eger diigiim saf hale gelmis ise,

* Biitiin diiglimler saf hale gelmis ise,

* Aga¢ maksimum derinlige ulagmus ise,

* Minimum diigiim boyutuna ulasilmus ise,

Bir niteligin Gini degeri hesaplanmadan once niteligin
Gini sol ve Gini sag degerleri hesaplanmalidir. Bu
hesaplamalar Denklem 1 ve 2’deki gibi hesaplanir.

K 2
Ginig,, =1- Z[ J 1)
0I

Ginig, =1- Z T )

sag |

Denklem 1 ve 2 deki sembollerin sirasiyla agiklamalari;

k : Siniflarin sayisi
T : Bir diigiimdeki 6rnek sayist
Tsol : Sol koldaki 6rneklerin sayist

Tsag  : Sag koldaki 6rneklerin sayist
Li : Sol kolda i kategorisindeki 6rneklerin sayisi
Ri : Sag kolda i kategorisindeki drneklerin sayis1

Hesaplanan bu sol ve sag degerler niteligin Gini degerinin
hesaplanmasinda kullanilir. Bir niteligin Gini degeri
Denklem 3 kullanilarak bulunmaktadir.

Gini; = (|

o | Ginig,+ | Gini,) ®)

| sag
Her bir nitelik i¢in hesaplanan Gini degerleri arasindan en
kiiciik olan1 secilir ve bdliinme bu nitelik {izerinden
gerceklesir. Kalan veri seti tiizerinde yukaridaki
bahsedilen adimlar tekrar uygulanir ve diger boliinme
hesaplanir.

3. GELISTIiRiLEN YAZILIM (DEVELOPED
SOFTWARE)
Veri  madenciligi  algoritmalarindan  karar  agaci

olusturmaya yarayan Gini algoritmasini gergeklestiren bir
yazilim gelistirilmistir. Yazilim Microsoft Visual C# 4.0
kullanilarak Windows uygulamasi olarak yazilmistir.
Basit ve kullanigh ara yiizii sayesinde birka¢ adimda excel
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dosyasindan okunan veri seti durma kurallarinin ve ¢ikti
degerinin secilmesi ile karar agacini olusturur.

3.1. Verinin okunmasi (Reading of data)

Geligtirilen program dosya olarak sadece excel
dosyalarint okuyabilmektedir. Eldeki veri seti excel
formatina doniistiiriildiikten sonra programa rahatlikla
okutulabilir. Program ilk ag¢ildiginda Sekil 2’deki ekran
¢ikmaktadir.

Veri setinde ilk satr bagll, okumal

Min. Eleman Saysi:
Max. Agag Yuksekligi:

Adim 1 [e23e
Ver Seti
DADERSLER NOTLAR Doktora'\Wer MadenciligitOmek Ver Setlerparkinson xds Seg
Segenekler

0 ( Durma kurah olarak kullaniabilr. Bir Modeta bulunmas gereken min. eleman says )

0 Durma kurah olarak kullanizhilir. Root'un altindakd max. ylksekligi sindar. 0:Sinsiz)

Kaydet ve ller =

Sekil 2. i1k adim penceresi (The first step window)

Se¢ butonuna tiklanip veri seti se¢ildikten sonra istenirse
secenekler kismi degistirilebilir. Segenekler kisminda eger
okutulan veri setinin ilk satirinda baslhiklar varsa bunu
programa bildirilip okumamasi saglanabilir. Gini
algoritmast her veri setinde diigimii saf hale
getirmeyebilir bu durumda karar agacinin bir durma
kosulu olmalidir. Bundan dolayr bu programa da iki
durma kosulu eklenmistir. Birincisi minimum eleman

say1st, bu kosul eger diigiim belirtilen minimum eleman
sayisina erigmig ise veya boliindiigiinde bu saymin altina
diisecek ise boliinme durur. Maksimum Agac yiiksekligi
kosulunda ise girilen yiikseklik degerine aga¢ ulastiginda
boliinme durur.

Ilk adim gecildikten sonra ikinci adim penceresi ekrana
gelir. Bu pencere Sekil 3’te goriilmektedir.

=

Adim 2
Mitelikder Cikanlan Mitelitder
IShimmer:.PtPQH- - J name
Jitter: DDP

Balinme Ayaa | | Ckar |
Output
Istatus vJ

Gini Algaoritmasina Gore Sinflandir

Sekil 3. Ikinci adim penceresi (The second step window)

Adim 2 penceresinde veri setinden okunan biitiin
nitelikler goriilebilmektedir. Bu adimda istenirse bazi
nitelikler olusturulacak karar agacindan ¢ikarilabilir ve
nitelikler sayisal degerler degilse bu durumda istendiginde
boliinme ayarlanabilir. Bolinmeden kasit eger bir nitelik
3 veya daha fazla farkli durum igeriyorsa bdliinmenin
nasil olmasi gerektigini belirlemeyi saglar. Ornegin yas
niteligi i¢in veri setinden okunma sirasi (orta, geng, yasl)
ise ve boliinme belirtilmez ise ikili dallanma [orta], [geng,
yasli] seklinde olabilecektir ki bu istenen bir durum

degildir. Dolayistyla boliinme ayarla butonuna basilip sira
(geng, orta, yash) seklinde degistirilebilir. Veri setindeki
niteliklerden biri Gini algoritmasi saglikli
hesaplanabilmesi i¢in sonu¢ niteligi olarak seg¢ilmelidir.
Sonug niteligi secildikten sonra Gini algoritmasina gore
siiflandir butonuna basilir. Bu asamadan sonra program
belirlenen kriterlere gore algoritmayr uygulayacak ve
karar agacin olusturacaktir.



Kurallar ve karar agaci iki ayr1 panelde gosterilmektedir.
Omegin Tablo 1°deki veri seti programa okutulmus
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bolinmeler ayarlanmis ve Sekil 4’teki gibi karar agaci
elde edilmistir.

Karar Agaci

vs: 7
Sinif: EVET
Yag = GENG
Va:2
Sinif: HAYIR

Kabul

Yag = RTA
VS5
Simif: EVET
Editim = CRTA iti, = YUKSEK
VS: 3 VS:2
Sinif: EVET Sinif: EVET
Yas %‘a{= YAsU
VS:1 VS:1
Sinif: HAYIR Sinif: EVET

Sekil 4. Okutulan 6rnek veri setinden olusan karar agaci (A decision tree consisting of instructed sample data sets)

Tablo 1. Ornek veri seti [11] (Example data set)

Egitim Yas Kabul Cinsiyet
Orta Yash Evet Erkek
ik Geng Hayir Erkek
Yiiksek Orta Hayir Kadin
Orta Orta Evet Erkek
Tk Orta Evet Erkek
Yiiksek Yash Evet Kadin
Tk Geng Hayir Kadin

Sekil 4’te goriilen kurallar sekmesine tiklayip, kurallar alt alta

da goriilebilir. Bahsedilen bu kurallar Sekil 5’te goriilmektedir.

= ROOT | Veri Sayisi:7
Eder(Yas = GENC) Sinf:HAYIR Veri Sayis2
=) Eder:( Yag = YASLIORTA ) Snf.EVET Ver Saysi:5
. Eger:( Egitim = ORTA) Sinf:EVET Veri Saywi:3
5. Edjer:( Egitm = ILK YOKSEK ) Sinf:EVET Veri Saysi:2
i Eger:(Yas =ORTA) SnfHAYIR Veri Says:1
Eger:(Yas = YASL| ) Snf-EVET Ver Saym:1

Sekil 5. Okutulan 6rnek veri setinden olusan kurallar
(Rules consisting of instructed sample data sets)

Olusan karar agaci istendigi durumda resim olarak ta
kaydedilebilmektedir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Gelistirilen yazilimin dogru sonu¢ verdigini test etmek
icin uluslararast kabul gormiis SPSS Clementine 12
programinin verdigi sonuglar ile karsilastirilmustir. Iki
ornek veri seti iizerinde yapilan testler gostermistir ki bu
calismada gelistirilen yazilim dogru sonug liretmektedir.

4.1. [lk ornek, basit bir veri seti (First example, A simple data
set)

Tablo 1’de gosterilen bu veri seti egitim, yas, cinsiyet ve
kabul niteliklerinden olugsmaktadir. Cikt1 niteligi olarak
kabul se¢ilmis ve karar agaci olusturulmustur. Ayni veri
seti Clementine programi kullanilarak karar agact
olusturuldugunda Sekil 6°daki gibi bir karar agaci elde
edilmektedir. Sekil 4 ve Sekil 6 karsilagtirildiginda karar
agaclarindaki dallanmalarin ayni oldugu goriilecektir.
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Hade 1

Category % n

ENC; EWET 0.000 0

Hode 0 : B HAYIR 100,000 2

Category % nf: Total AT 2

Kabul BVET  &7.143 af—1a

BHAYIR 42857 3 Hode 2

Tetal 100000 7 | Category % n

=" RTA ¥ASH—F EVET 30000 4 —Egiti

B HAYIR 20,000 1

Total 714205

=

Hode &
Category % n
ORTA— = BWET 0.000 0
Hode 3 B HAY IR 100,000 1
Category % n Total 14.286 1
WOKSER— " BvET  S0.000 1 —Ta
B HaYIR 50000 1 Hode &
Total AT 2 Category % n
= YASL— U EVET 100,000 1
Hode 4 BHAYIR _ 0.0000
Category % n Total 14.286 1
RTA ILk—® BvET 100000 3
BHAYIR 00000
Total 43 867 3

Sekil 6. Clementine programinin olusturdugu karar agact (Decision tree created by clementine program)

4.2. Ikinci ornek parkinson veri seti (Second example,
Parkinson data set)

Veri setleri barindiran bir web sitesinden alinmig olan
Parkinson hastalig1 veri seti %70’1 egitim, %30’u test igin
ayrilmistir [12].  Bu c¢alismada gelistirilen yazilim
kullanilarak ~ veri  setinin  %70’den  karar agaci
olusturulmustur. Olusan bu karar agaci Sekil 7’de
goriilmektedir. %30 test verisi 47 adet veri yapmaktadir.
47 adet veri agag¢ iizerine uygulanip bu verilerin karar
agacinda verdikleri sonuglar kaydedilmistir. Ayni
zamanda bu 47 adet verinin gergek sonucu da alinip
programin Roc(Receiver Operating Characteric) analizi
yapmasi saglanmistir [13,14]. Roc analizinden elde edilen
sonuglar Tablo 2°de goriilmektedir.

= ROOT | Veri Saps 148
Eger(spread) <= 6,668265) Snf:0 Ven Says.32
-J- Efer:( MDVP Fo(Hz) <= 191.219) Sivf:1 Ven Sapa:11
i Efer (MDVP Jiter(%) <= 0.003185) Sif:1 Veri Ssps 6
i Eger{ MOVPJiter(%) > 0.003185) Snf:0 Ven Saysi5
Eger:{ MDVP:Fo(Hz) > 191,219) Snf:0 Ven Saysi:21
=- Eder (spread] > £ 668265) Sid 1 Ver Says 116
- Eger:( MDVP :Shimmer <= 0.01914) Sind:1 Ven Saypa 35
Eder{ MDVP-FofHz) <= 1179865 ) Sinf.0 Ven Saye:S
Eder.( MDVP.RAP <= 0,002755) Sid D Veri Saps 8
Eger:{ MOVP:RAP > 0,002755) Sinf:1 Ven Saps:]
Eder( MDVP-Fo(Hz) > 1179865) Snf:1 Ven Saye.26
=-Eder(HNR <= 234165) Sné 0 Ved Say= 3
Eger:( MDVP Flo{Hz) <= 157.3925) Sind:0 Ven Sops2
Eger:( MDVP:FloHz) > 157.3925) Sinf:1 Ven Sayai:l
- Eder(HNR > 23,4165) Sind:1 Ved Saps 23
Eger:(PPE <= 0.129713) Sné 0 Ven Saymi2
Eger{ MDVP-Fo{Hz) <~ 137,424) Snf0 Ven Saya:l
: Eder{ MDVP.Fo(Hz) > 137.424) Sind:1 Veri Saypa 1
Eger:(PPE > 0,125713) Sid:1 Ver Seps 21
Eger:( MDVP:Shimmer > 0,01914) Snf:1 Ven Saya:81
Eder ( MDVP FofHz) <= 206.074) Snf 1 Vend Says 79
Eger ( MDVP Fo(Hz) > 206.074) Sed D Ver Seps 2
Eger( MDVP:Fo(Hz) <= 216,4385) Sind:0 Ven Saya:l
Eder( MDVP:Fo(Hz) > 216,4385) Sinf:1 Ven Sapei1

Sekil 7. Gelistirilen yazilimin olusturdugu karar agaci
(A decision tree created by developed software)

DP: Gergek durum pozitifken test sonucu da pozitif ¢ikan
durumlar
YN: Ger¢ek durum pozititken test sonucu negatif ¢ikan
durumlar
YP: Gergek durum negatifken test sonucu pozitif ¢ikan
durumlar

DN: Gergek durum negatifken test sonucu da negatif
¢ikan durumlar

Tablo 2. Roc analizi parametreleri (Roc analysis parameter)

Gercek Durum
Test Sonucu Pozitif Negatif Toplam
. 32 3
Pozitif (DP) (YP) 35
Negatif 5 ! 12
(YN) (DN)
Toplam 37 10 47

Dogruluk(Accuracy): (DP + DN)/(DP+DN+YN+YP)
=39/47=0,83

Duyarlilik (Sensitivity): DP/(DP+YN)
=32/37=10,86

Secicilik (Specificity): DN/(YP+DN)
=7/10=0,7

Buradaki %86’lik duyarlilik degeri, testin, gergek pozitif
durumlar icinden pozitif olan durumlart ayirma
yetenegidir. Testin, gercek negatif durumlar iginden
negatif olan durumlar1 ayirma yetenegi de %70 olarak
elde edilmistir.

5. SONUCLAR (RESULTS)

Bu calismada gelistirilen yazilim Gini algoritmasini
kullanarak yiiklenmis olan veri setinden kurallar ve karar
agac1 olusturabilmektedir. Kabul gérmiis Clementine 12
programu ile gelistirilen yazilim iki farkli veri setinde
karsilasgtirilmis ve sonuglarin ayni ¢iktigt gézlemlenmistir.
Secilmis olan veri setlerinden biri niceliksel digeri sayisal
oldugu igin farkli durumlarda da dogru sonug iirettigi
goriilmiistiir.

Bu calismada gelistirilen yazilim sayesinde olusan karar
agac1 tlizerinde test islemi uygulanabilmekte ve Roc
analizi cikarilabilmektedir. Bu sonuglara kullanici basit
birka¢ adimda ulasabilmektedir.
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