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Random Forests Yöntemi ve
Sağlık Alanında Bir Uygulama

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Veri madenciliği, genel olarak tanımlayıcı ve tahmin edici olmak üzere iki ana başlıkta
incelenmektedir. Özellikle tıp alanında veri madenciliği daha çok tahmin edici yönüyle
kullanılmaktadır. Bu çalışmada, ağaç tabanlı veri madenciliği yöntemlerinden birisi olan Random
Forests (RF) yönteminin incelenmesi ve sağlık alanından elde edilen bir veri seti üzerine uygulaması
yapılarak sonuçlarının tartışılması amaçlanmıştır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  RF yönteminde, karar
ormanını oluşturan karar ağaçları orijinal veri setinden bootstrap yöntemiyle seçilen farklı
örneklerden oluşturulmaktadır. Her karar ağacında veri setindeki tüm değişkenlerden rastgele
seçilen az sayıda değişken kullanılmaktadır. Her ağaç bir sınıf için oy vermektedir ve orman
sınıflayıcısı bütün ağaçların verdiği oyları toplayarak bir sınıf için son tahminini yapmaktadır.
Yöntemin uygulanması amacıyla Diş hekimliği alanından elde edilen bir veri seti kullanılmıştır.
BBuullgguullaarr:: Toplam 43 tane demografik, dental ve serolojik özelliklere ait veriler kullanılarak RF
yöntemi ile %95.4 oranında başarılı bir sınıflandırma yapılmıştır. Bu karar ormanının hata oranı ise
%3.33 olarak bulunmuştur. Aynı veri seti için Bagging ve CART yöntemi ile de sınıflama yapılmış
ve Bagging yöntemi ile hata oranı %5.4,  CART yöntemi ile %8.75 olarak bulunmuştur. SSoonnuuçç::  RF
yöntemi ile veri setindeki değişken sayısı ve örnek sayısı ne kadar çok olursa olsun genellikle hata
oranı düşük sınıflamalar yapılmaktadır. Hata oranının düşüklüğü ise bir topluluk yöntemi
olmasından kaynaklanmaktadır. Özelikle çok sayıda değişkenin olduğu DNA veri seti gibi binlerce
gen arasından önemli olanları tespit etmek için kullanılabilir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Veri madenciliği; sınıflandırma; random forests; karar ağaçları; karar ormanı

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  In general, data mining has descriptive and predictive perspectives. In med-
icine, especially its predictive aspects are used. This study is aimed to analyze tree-based data min-
ing method Random Forests (RF)  and apply it on the health science dataset and discuss the results.
MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  In RF method, decision trees which form decision forest are created with
different datasets. These datasets are  bootstrapped samples from original dataset. Also each deci-
sion tree is created with less randomly selected parameters from all of the predictors.  Each deci-
sion tree votes for one class and forest aggregates votes from all trees, and makes final decision for
the class. In order to apply this method, a dentistry dataset is used. RReessuullttss::  Analyzing  43 demo-
graphic, dental and serological features of the data, 95.4 % of succesful classification rate was
achieved by using RF method. The error rate of the decision forest was found 3.33 %. Also same data
was analyzed by using CART and Bagging methods. The error rate was found 5.4 % by using Bag-
ging method and 8.75 % by using  CART method. CCoonncclluussiioonn::  Using RF method, even there exists
many predictors and large amount of data, generally lower error rate of classification is achieved.
As RF is an ensemble method it gives better results. It can be used for determining important genes
from large amount of DNA data set which has thousands of predictors (genes).

KKeeyy  WWoorrddss::  Data mining; classification; random forests; decision trees; decision forest
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e ri ma den ci li ği, bü yük bo yut lar da ki ve ri yi
de ği şik pers pek tif ler den ele ala rak ana liz
et me ve ve ri yi işe ya rar bil gi ye dö nüş tür -

me iş lev le ri ola rak ta nım la na bi lir. Ve ri ma den ci li -
ği yön tem le ri ge nel ola rak ta nım la yı cı ve tah min
edi ci mo del ler ol mak üze re iki ana baş lık al tın da
in ce le ne bi lir. An cak ba zı yön tem ler hem ta nım la -
yı cı hem de tah min edi ci özel li ğe sa hip ola bil mek -
te dir. Tah min edi ci mo del ler de, so nuç la rı bi li nen
ve ri ler den yo la çı ka rak bir mo del ku rul ma sı ve ku-
ru lan bu mo del den so nuç la rı bi lin me yen ve ri le rin
so nuç de ğer le ri nin tah min edil me si amaç lan mak -
ta dır.1 Ta nım la yı cı mo del ler de, el de ki ve ri ler den
stra te ji ge liş tir me ve ka rar ver me sü reç le rin de kul-
la nı la bi le cek bil gi ler sağ lan mak ta dır. Ta nım la yı cı
mo del ler da ha çok ve ri ler ara sın da ki giz li kal mış
iliş ki yi or ta ya çı ka rır lar.2

Sı nıf la ma ge nel an lam da, geç miş te top la nan
ve ri le rin han gi sı nı fa ait ol du ğu bi lin di ğin de, ye ni
ge len ve ri nin han gi sı nı fa ait ol du ğu nu bul ma iş le -
mi dir ve tah min sel bir mo del dir. Sı nı fı bi li nen nes-
ne ler ile (öğ ren me ve ri se ti) bir mo del ku ru lur.
Ku ru lan mo del öğ ren me kü me sin de yer al ma yan
nes ne ler ile (test ve ri se ti) test edi le rek per for man -
sı öl çü lür.

Ka rar ağaç la rı, sı nıf la ma, ka rar te o ri si, kü me -
le me ve tah min sel fonk si yon lar da kul la nıl mak ta dır.
Ka rar ağaç la rı nı oluş tu ra cak ve ri de ki de ğiş ken ler
ka te go rik ve ya sü rek li ola bi lir ler. El de ki ve ri ler den
yo la çı ka rak bir çok fark lı ka rar ağa cı oluş tur mak
müm kün dür. Amaç en op ti mum ağa cı oluş tur mak
ol sa da, za man ve fark lı kı sıt lar dan do la yı her za -
man bu müm kün ol ma ya bi lir. Her ne ka dar op ti -
mum ol ma sa da doğ ru luk de re ce si uy gun bir ağa cı
sağ la ya cak et kin al go rit ma lar ge liş ti ril miş tir. Son
yıl lar da ka rar ağa cı te mel li olan ve çok sa yı da ka rar
ağa cı ile oluş tu ru lan top lu luk yön tem ler (en semb le
le ar ning) ve al go rit ma lar önem ka zan mış tır. Bu
yön tem ler den en çok öne çı kan ise Bre i man ta ra -
fın dan or ta ya ko nu lan Ran dom Fo rests (RF) yön te -
mi dir. Bu yön tem Bag ging, CART ve Ran dom
Subs pa ce yön tem le ri ni te mel al mak ta dır.3

RF yön te min de bir den çok sı nıf la yı cı nın or ta -
ya koy du ğu so nuç lar bir ara ya ge ti ri le rek, top lu luk
adı na tek bir ka rar ve ril mek te böy le ce da ha gü ve -
ni lir tah min ler ya pıl mak ta dır. RF yön te min de son-

ra dan ge len ve ri ye ait tah min ya pıl ma sı nın ya nın -
da, de ğiş ken le rin önem de re ce le ri nin he sap la ma sı,
mo del in dir ge me si ve aşı rı de ğer le rin tes pi ti de ya-
pıl mak ta dır.

Bu ça lış ma da, Ran dom Fo rests yön te mi nin in-
ce len me si ve sağ lık ala nın dan el de edi len bir ve ri
se ti üze ri ne uy gu la ma sı ya pı la rak so nuç la rı nın tar-
tı şıl ma sı amaç lan mış tır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

RAN DOM FO RESTS YÖN TE Mİ

RF yön te mi çok sa yı da ka rar ağa cın dan olu şan or -
man sı nıf la yı cı sı dır ve bu yön tem le sı nıf la ma ve ya
reg res yon ağaç la rı ku ru la bil mek te ve kü me le me ya-
pı la bil mek te dir. Ve ri se tin de ki “sı nıf de ğiş ke ni” ka-
te go rik ise sı nıf la ma, sü rek li ise reg res yon ağaç la rı
ku rul mak ta dır. Or man da yer alan her bir ka rar ağa -
cı, bo ots trap tek ni ği ile ori ji nal ve ri se tin den ör nek-
lem se çil me si ve her ka rar dü ğü mün de tüm
de ğiş ken ler için den be lir le nen sa yı da rast ge le de-
ğiş ke nin se çil me si ile oluş tu rul mak ta dır. Bu yön-
tem de CART al go rit ma sı ile ağaç lar oluş tu ru lur ve
ağaç lar bu dan maz. CART al go rit ma sı ve ri se ti nin
han gi de ğiş ken den baş la ya rak dal la ra ay rı la ca ğı na
“bil gi ka zan cı nı” kul la na rak ka rar ve rir. Ay rı ca dal-
la ra ay rıl mak için se çi len de ğiş ke nin uy gun test kri-
te ri (cut-off de ğe ri) “gi ni kat sa yı sı ” ile be lir le nir.
Ve ri se ti, test ve öğ ren me ol mak üze re iki bö lü me
ay rıl ma mış ol sa da, ve ri se ti nin bü tü nü ele alı na rak
mo del ku ru la bil mek te ve mo de lin per for man sı mo-
de lin iç ha ta sı ola rak da bi li nen Out-Of-Bag (OOB)
ha ta ora nı ile öl çü le bil mek te dir. Oluş tu ru lan her
ağa ca ön ce den he sap la nan OOB ha ta ora nı na gö re
bir ağır lık ve ri lir. En dü şük ha ta ora nı na sa hip ağaç
en yük sek ağır lı ğı, en yük sek ha ta ora nı na sa hip
ağaç en dü şük ağır lı ğı alır. Her ağaç be lir le nen ağır-
lı ğa gö re yap tı ğı sı nıf tah mi ni için bir oy ver me iş-
le mi ne ta bi tu tu lur. Ağaç la rın oyu oluş tuk tan son ra
RF al go rit ma sın da bu ağır lık lı oy lar top la nır.

Ran dom Fo rests Al gor ti ma sı

Ran dom Fo rests al go rit ma sı aşa ğı da ki adım lar dan
olu şur. 

1) Ori ji nal ve ri se tin den nn ta ne bo ots trap ör-
nek le me yap. Her ör nek le min 2/3’ünü ağa cı oluş-
tur mak için öğ ren me ve ri si ola rak kul lan (in Bag).
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2) Her bo ots trap ör nek le me için bu dan ma mış
sı nıf la ma ve ya reg res yon ağa cı aşa ğı da ki adım lar
kul la nı la rak oluş tu ru lur.

in Bag ve ri se tin den her dü ğüm de bü tün tah-
min de ğiş ken le ri içe ri sin den en iyi de ğiş ke ni seç-
mek ye ri ne rast ge le mm ta ne tah min de ğiş ke ni seç
ve bun la rın içe ri sin den en iyi dal la ra ayı ra cak (en
çok bil gi ka zan cı sağ la ya cak) ola nı be lir le.

Be lir le nen tah min de ğiş ke ni için en iyi dal-
lan ma kri te ri ni gi ni in dek si ile he sap la ve he sap la -
nan de ğe re gö re ve ri se ti ni her dü ğüm de iki alt da la
ayır

Yu ka rı da ki ve ri len iş lem le ri aşa ğı ya doğ ru
yap rak dü ğüm el de edi lin ce ye ka dar her dü ğüm de
tek rar et.

Bre i man ta ra fın dan var sa yı lan mm de ğe ri reg-
res yon ağaç la rı ku ru lur ken p/3, sı nıf la ma ağaç la rı
ku ru lur ken ise p1/2 ola rak öne ril miş tir. Bu ra da p de-
ğe ri top lam tah min edi ci de ğiş ken sa yı sı nı ifa de et-
mek te dir. 

3) nn ta ne ağa cın ay rı ay rı yap mış ol du ğu tah-
min le ri bir ara ya ge ti re rek ye ni bir tah min de bu -
lun; 

Sı nıf la ma ağaç la rı için en çok oyu alan sı nı -
fı fi nal tah min ola rak seç,

Reg res yon ağaç la rı için ise ya pı lan oy la ma -
nın or ta la ma sı nı ala rak ni ha i tah mi ni yap

Ve ri se tin den ha ta ora nı nı he sap la mak için;

Her ka rar ağa cı oluş tu ru lur ken, bo ots trap aşa-
ma sın da, bo ots trap ör nek le me yi, ağaç oluş tu ru la cak
ve ri (in Bag) ve ağaç oluş tur mak için kul la nıl ma yan
ve ri (OOB ve ri si) ol mak üze re iki ye ayır. OOB ve ri -
siy le ağa cı test et ve ha ta ora nı tah mi ni yap.

Bi rey sel ağaç la rın yap tı ğı OOB tah min le ri ni
bir ara ya ge tir. Bu tah min ler den or ma nın ha ta ora -
nı kes ti ri mi yap.  

RF yön te min de De ğiş ken Önem De re ce si nin he sap lan ma sı

Bir de ğiş ke nin önem de re ce si di ğer de ğiş ken ler le
olan iliş ki si ne bağ lı ola bi le ce ğin den de ğiş ken le rin
önem de re ce si nin he sap lan ma sı ol duk ça zor dur.
De ğiş ken önem de re ce si aşa ğı da de tay la rı ve ri len
iki fark lı yön tem le bu lu na bi lir.

SSttaann  ddaarrtt  YYöönn  tteemm:: RF yön te min de, m. de ğiş -
ke nin önem de re ce si şu şekil de bu lu nur. Ka rar
ağa cı oluş tu rul duk tan son ra, OOB test ve ri si ağaç -
ta yu ka rı dan aşa ğı ya doğ ru yer leş ti ri lir ve doğ ru
sı nıf la ma sa yı sı kay de di lir (ci). Da ha son ra, OOB
test ve ri sin de ki m. de ğiş ke nin de ğer le ri ken di için -
de ka rış tı rı lır ya ni tüm de ğer le rin ye ri de ğiş ti ri lir.
De ğiş ti ril miş OOB test ve ri si da ha ön ce oluş tu rul -
muş ka rar ağa cı üze ri ne yu ka rı dan aşa ğı ya doğ ru
yer leş ti ri lir ve doğ ru sı nıf la ma sa yı sı kay de di lir
(ci

*). De ğiş ti ril me miş OOB ve ri si ile ya pı lan doğ ru
sı nıf la ma sa yı sın dan, de ğiş ti ril miş OOB ve ri si ile
ya pı lan doğ ru sı nıf la ma sa yı sı çı kar tı lır (di=ci-ci*).
m. de ğiş ken için bu iş lem, or ma nı oluş tu ran tüm
ağaç lar da tek rar edi lir. Olu şan di’ le rin or ta la ma sı
alı na rak m. de ğiş ke nin ka ba ca önem de re ce si be-
lir len miş olur ( d ). Ori ji nal ve ri se tin de ki tüm de-
ğiş ken ler için ay nı iş lem tek rar edi lir ve tüm
de ğiş ken le rin ay rı ay rı ka ba ca önem de re ce si bu lu-
nur.  Bu aşa ma dan son ra, oluş tu ru lan tüm ağaç la -
rın bir bi rin den ba ğım sız ol du ğu ve di’ le rin nor mal
da ğıl dı ğı var sa yı la rak di’ le rin stan dart ha ta sı he-
sap la nır.  m.de ğiş ken için he sap la nan ka ba de ğiş -
ken önem de re ce si, he sap la nan stan dart ha ta ya
bö lün dü ğün de (SE di), bu lu nan de ğer il gi li de ğiş -
ke nin önem de re ce si sko ru nu oluş tu rur (Eşit lik
1.1).     

d
Önem De re ce si Sko ru = 1.1

SEdi

GGii  nnii  YYöönn  ttee  mmii::  Bu yön tem de, m. de ğiş ken den
dal la ra ayır ma ger çek leş me den ön ce ve alt dal la ay-
rıl dık tan son ra bö lü nen ve ri için gi ni de ğer le ri he-
sap la nır. Bö lün me ol ma dan ön ce ki ve ri nin gi ni
de ğe riy le, bö lün me ol duk tan son ra ki ve ri nin gi ni
de ğe ri ara sın da ki fark alı nır. Or man da m. de ğiş ken
kul la nı la rak oluş tu ru lan her ağaç için bö lün me ol-
ma dan ön ce ki gi ni de ğe ri ile bö lün me ol duk tan
son ra ki gi ni de ğe ri ara sın da ki fark lar he sap la nır ve
tüm ağaç lar ara da ki fark lar top la nır. Bu lu nan de -
ğer m. de ğiş ke nin gi ni önem de re ce si ni ve rir. Bu
iş lem ler tüm de ğiş ken ler için he sap la nır. Bu yön-
tem le el de edi len de ğiş ken önem de re ce si, ço ğu za -
man stan dart yön tem ile bu lu nan de ğiş ken önem
de re ce si ne pa ra lel bir de ğer ol mak ta dır.
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RF Yön te min de Ör nek ler Ara sı Ya kın lık (Pro xi mity) 
He sap la ma sı 

Pro xi mity de ğe ri, ve ri se tin de ki ka yıt lı bir ve ri nin
di ğer sa tır lar da ka yıt lı ve ri ler le olan me sa fe si ni öl -
çen bir gös ter ge ol du ğu için, sı nı fın dan uzak ta olan
aşı rı de ğer le rin (out li er) tes pit edil me sin de kul la -
nı la bil mek te dir. Her bi rey sel ağaç oluş tu rul duk tan
son ra, OOB ve in Bag ve ri si da hil ol mak üze re her
ve ri ağaç ta yu ka rı dan aşa ğı ya doğ ru yer leş ti ri lir ve
ay nı yap rak dü ğüm de (ter mi nal dü ğüm) son la nan
de nek le rin sa yı la rı kay de di le rek bir pro xi mity mat-
ri si oluş tu ru lur. Pro xi mity de ğer le ri kul la nı la rak
ve ri se tin de ki ek sik de ğer le rin tah min edil me si de
sağ lan mak ta dır. Pro xi mity mat ri si ile bir bi ri ne ya -
kın ve ri le ri bir ara ya top la ya rak kü me le me de ya-
pı la bil mek te dir.

Ran dom Fo rest Al go rit ma sı nın Üs tün Yön le ri ve Kı sıt la rı 

Ran dom Fo rests yön te mi nin üs tün yön le ri ve kı sıt-
lı lık la rı aşa ğı da sı ra lan mış tır.

ÜÜss  ttüünn  YYöönn  llee  rrii::

Aşı rı öğ ren me ye ve ve ri se tin de ki ka yıp ve-
ri le re kar şı ol duk ça güç lü dür. Çok faz la ka yıp ve ri
ol du ğu du rum da da ba şa rı lı bir şekil de sı nıf la ma
yap mak ta dır.

Ran dom Fo rests yön te mi ka te go rik, sü rek li
ve ya her iki si nin de bu lun du ğu ve ri set le rin de uy-
gu la na bil mek te dir.

Oluş tu ru lan ağaç lar için bu da ma iş le mi yap-
ma ya ge rek yok tur.

Hem bü yük hem de kü çük bo yut lu ve ri set-
le rin de doğ ru so nuç lar ver mek te dir.

Ori ji nal ve ri se ti ni, öğ ren me ve test ve ri se ti
ola rak ayır ma dan da mo del test edi le bi lir. Mo del
ori ji nal ve ri se ti ni kul la na rak, iç ha ta ora nı nı he sap -
la mak ta dır. He sap la nan iç ha ta ora nı sap ma sız dır.

Çok bü yük sa yı da de ğiş ken içe ren ve ri set le -
ri için de uy gun bir yön tem dir.

Ve ri se tin de ki sı nıf la ma de ğiş ke nin de (ba-
ğım lı de ğiş ken) sı nıf sa yı sı çok faz la ol sa da bu yön-
tem sı nıf la ma ya pa bil mek te dir.

Ran dom Fo rests yön te min de sı nıf la ma yı
ger çek leş ti ren de ğiş ken le rin önem de re ce si he sap -
la na bil mek te dir.

De ğiş ken ler ara sın da ki iliş ki ler ve me sa fe,
pro xi mity mat ri si oluş tu ra rak tes pit edi le bil mek te -
dir. Pro xi mity, kü me le me ya par ken, aşı rı de ğer le -
ri (out li er) tes pit et mek için kul la nıl ma sı nın
ya nın da ve ri nin gör sel ola rak gös te ril me sin de de
ol duk ça ya rar lı dır.

Sı nıf la ra dü şen ör nek sa yı sı (sı nıf da ğı lım la -
rı) den ge siz ol du ğun da, sı nıf la rı den ge li ola cak şe-
kil de ele ala bil mek te dir.

Uy gu la ma da ana lis tin sa de ce iki pa ra met re
seç me si ge re kir. Bun lar “oluş tu ru la cak ağaç sa yı sı”
ve “her dü ğüm de rast ge le se çi le cek de ğiş ken sa yı -
sı ”dır. An cak bu de ğer ler ne olur sa ol sun so nuç çok
faz la de ğiş me mek te dir.

KKıı  ssııtt  llıı  llııkk  llaa  rrıı::

Tek bir ka rar ağa cın da ol du ğu gi bi or ta ya çı -
kan so nuç, ağaç ya pı sıy la gör sel ola rak gö rü le mez.
Mo del kar ma şık ol du ğu için bir çok ka rar ağa cı nın
de ğer len dir me so nu cu, iş lem le rin adım la rı gö rü le -
me ye cek (black box) şekil de ve ri lir.

Lo jis tik reg res yon ve ya pay si nir ağ la rı yön-
tem le rin de ki gi bi olu şan so nuç için bir gü ven ara-
lı ğı ve ril me mek te dir.

Ran dom Fo rests yön te mi için ge liş ti ri len
prog ram lar, olu şan her ağa cı sis tem bel le ğin de tut-
tu ğu için çok faz la bel lek kul lan mak ta ve bu ne-
den le dü şük bel lek li bil gi sa yar lar da uy gu la ma sı
zor laş mak ta dır. 

VE Rİ LER

Ga zi Üni ver si te si Diş He kim li ği Fa kül te si Pe ri o -
don to lo ji bö lü mü ne pe ri o don tal has ta lık şika ye ti
ile ge len 175 ki şi ye ait ve ri ler kul la nı la rak Ran dom
Fo rests yön te mi uy gu lan mış tır. 

Has ta lar sis te mik ve den tal mu a ye ne de ğer le -
ri ne gö re hem sis te mik ola rak kalp has ta lı ğı hem
de den tal ola rak pe ri o don tal has ta lı ğı olan bi rey ler
(PER+AMI, n=80), sis te mik ola rak sağ lık lı an cak
den tal ola rak pe ri o don tal has ta lı ğı olan bi rey ler
(PER-AMI, n=80) ve hem sis te mik hem den tal ola-
rak sağ lık lı bi rey ler (Kon trol Gru bu, n=15) ol mak
üze re 3 gru ba ay rıl mış tır. Bu bi rey le rin de mog ra fik,
den tal ve se ro lo jik özel lik le ri ne iliş kin top lam 43
de ğiş ke nin den ve ri ler top lan mış tır. Bu de ğiş ken ler
Tablo 1’de gös te ril miş tir.
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Sistemik Özellikler

Değişken Adı Ölçü Birimi Değişken Tipi Açıklama

CRP (Creaktif protein) mg/l Sürekli Kalp hastalığında artar

CHOLmgdl (Total kolesterol) mg/dl Sürekli

LDLmgdl (LDL kolesterol) mg/dl Sürekli

HDLmgdl ( HDL kolesterol) mg/dl Sürekli

TGmgdl (Trigliserit) mg/dl Sürekli

GLUCmgdl mg/dl Sürekli Glukoz(açlık kan şekeri)

WBC Sürekli Beyaz kan hücresi

Diabetes 0=yok Kategorik Şeker hastalığının olup olmadığı sınıflandırılmıştır

1=var

Hypertens 0=yok Kategorik Yüksek tansiyon hastalığının olup olmadığı sınıflandırılmıştır

1=var

Hyperlip 0=yok Kategorik Yüksek lipidemi( yağ oranında artış) 

1=var

Demografik Özellikler

Değişken Adı Ölçü Birimi Değişken Tipi Açıklama

AGE Sürekli Yaş

GENDER 1=erkek Kategorik Cinsiyet

2=bayan

Smoking 1=hiç içmemiş Kategorik Sigara içme durumu

2=bırakmış

3=sigara içen

BMI kilo/boy Sürekli Vücut kitle indeksi

SosEcSt 1=düşük Kategorik Gelir düzeyleri ve eğitim düzeylerine göre hastalar sınıflandırılmıştır

2=orta

3=yüksek

Education 1=ilkokul 2=lise Kategorik Eğitim durumu

3=üniversite

Dental Özellikler

Değişken Adı Ölçü Birimi Değişken Tipi Açıklama

NTeeth Kesikli Ağızda mevcut diş sayısı

NExtract Kesikli Çekilmiş diş sayısı

NTeethPDless4 Kesikli Cep derinliği  4 mm’den az olan diş sayısı

NTeethPD4to5 Kesikli Cep derinliği 4mm ve 5mm ye eşit diş sayısı

NTeethPDover5 Kesikli Cep derinliği 5 mm’den fazla dolan diş sayısı

NTeethCAL4to5 Kesikli Klinik ataşman düzeyi 4 ve 5 mm olan diş sayısı

NTeethCALover5 Kesikli Klinik ataşman düzeyi 5mm’den fazla olan diş sayısı

NSitesPD4to5 Kesikli Cep derinliği 4 ve 5 mm olan diş bölgesi sayısı

NSitesPDover5 Kesikli Cep derinliği 5 mm’den fazla olan diş bölgesi sayısı

NSitesCAL4to5 Kesikli Klinik ataşman düzeyi 4 ve 5 mm olan diş bölgesi sayısı

NSitesCALover5 Kesikli Klinik ataşman düzeyi 5 mm’den fazla olan diş bölgesi sayısı

PlImean (Plak indeks) 0=plak yok Kategorik

1=gözle görülemeyen ve Ağızda biriken ve periodontal hastalığa sebep olan

aletin ucuna gelen plak varlığı bakteri ürünleri ve yiyecek artıklarının oluşturduğu bir yapıdır. 

2=ince film şeridi şeklinde plak varlığı Her bir hasta için ortalama değer olarak verilmiştir.

3=dişin 2/3’ünü kaplayan plak varlığı

GImean (Gingival indeks) 0=sağlıklı dişeti Kategorik Dişeti iltihabını sınıflayan bir indeks sistemidir

1=iltihap başlangıcı, kanama yok

2=ilerlemiş iltihap ve adacıklar 

şeklinde kanama

3=ilerlemiş iltihap ve spontan kanama

PDmean (Cep derinliği) Sürekli Periodontal hastalığa bağlı olarak meydana gelen kemik yıkımını göstermektedir

CALmean (klinik ataşman düzeyi) Sürekli Kemik yıkımı ile beraber yumuşak dokulardaki kayıpları gösterir ve her bir hasta

için ortalama değer verilir

BOPmean (sondlamada kanama) var ya da yok olarak değerlendirilir Kategorik Hastalığın akut durumda olup olmadığını gösterir ve her bir hasta için ortalama 

değer verilir devamı →→

TABLO 1: Çalışmada kullanılan değişkenlerin tanımlaması.
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VE Rİ ANA Lİ ZİN DE KUL LA NI LAN PROG RAM

Ça lış ma mız da ve ri ana li zi için Sal ford System ta ra -
fın dan, Le o Bre i man ve Ade le Cut ler ’ın oluş tur muş
ol duk la rı kay nak kod la rı kul la nı la rak ge liş ti ri len
Ran dom Fo rests prog ra mı kul la nıl mış tır. Prog ram
Sal ford System ta ra fın dan http://sal ford-
systems.com web ad re sin de ya yın lan mak ta olup
de ğer len dir me sü rü mü eği tim amaç lı ola rak te min
edi le bil mek te dir.

BULGULAR
Ka rar or ma nı nı oluş tu ra cak ka rar ağa cı sa yı sı Bre -
i man ta ra fın dan öne ri len ve var sa yı lan de ğer olan
500 ola rak se çil miş tir. Ori ji nal ve ri se ti miz dı şın da
ay rı bir test ve ri se ti ol ma dı ğı için, mo de lin tes ti RF
al go rit ma sı ta ra fın dan ay rı lan OOB test ve ri si ile
ya pıl mış tır. 

Sı nıf la ra dü şen de nek sa yı la rı bir bi ri ne ya kın
ol ma dı ğın dan sı nıf la ra dü şe cek de nek sa yı la rı nı
den ge le mek için ge rek li ağır lık lar RRaann  ddoomm  FFoo  rreessttss
prog ra mın da ki ““CCllaassss  WWttss””  me nü sün den ““BBAA  LLAANN  --
CCEE  DD” se çe ne ği işa ret le ne rek Tablo 2’de ki gi bi el de
edil miş tir. 

Her dü ğüm de rast ge le se çi le cek de ğiş ken sa yı -
sı, top lam de ğiş ken sa yı sı nın ka re kö kü nün tam sa-
yı ya yu var lan ma sıy la be lir len miş tir. Bu yön te me
gö re ve ri se ti miz de 43 de ğiş ken ol du ğun dan bi rey -
sel ağaç lar oluş tu ru lur ken her dü ğüm de √ 43 ≅ 7
de ğiş ken kul la nıl ma sı uy gun dur.

Ağaç lar oluş tu rul duk tan son ra tüm ve ri ler
ağaç lar da yu ka rı dan aşa ğı ya doğ ru yer leş ti ri le rek
ay nı dü ğüm de so nuç la nan de nek ler be lir len miş ve
pro xi mity mat ri si oluş tu rul muş tur. Ör ne ği miz de
pro xi mity mat ri si 175 x 175 bo yut la rın da dır.

Ka rar or ma nı nı oluş tu ran her ka rar ağa cı nın
OOB ha ta ora nı he sap lan dık tan son ra, her ka rar ağa-
cı na OOB ha ta ora nı na gö re bir ağır lık ve ril miş tir. 

Serolojik Özellikler

Değişken Adı Ölçü Birimi Değişken Tipi Açıklama

LimulusLPS Sürekli Serumda belirlenen lipopolisakkarit düzeyi

AaPAL1000ratio Sürekli A.a ( periodontal hastalıklarda etkili olan bir mikroorganizmadır) bu mikroorganizmanın hastalık yapan 

yüzey antijenlerinden PAL a karşı antikor cevabınının serumda 1/1000 dilüsyonda ölçülmesi

AaPAL2000ratio Sürekli Mikroorganizmanın ( A.a) hastalık yapan yüzey antijenlerinden PAL a karşı antikor cevabınının serumda

1/2000 dilüsyonda ölçülmesi

AaLPS1500ratio Sürekli. Mikroorganizmanın ( A.a)  hastalık yapan yüzey antijenlerinden lipopolisakkarite karşı antikor cevabınının 

serumda 1/1500 dilüsyonda ölçülmesi

AaLPS3000ratio Sürekli Mikroorganizmanın ( A.a)  hastalık yapan yüzey antijenlerinden lipopolisakkarite karşı antikor cevabınının 

serumda 1/3000 dilüsyonda ölçülmesi

AaOMP1000ratio Sürekli Mikroorganizmanın ( A.a)  hastalık yapan yüzey antijenlerinden outer membrane proteine 

(dış membran proteini) karşı antikor cevabınının serumda 1/1000 dilüsyonda ölçülmesi

AaOMP2000ratio Sürekli Mikroorganizmanın ( A.a)  hastalık yapan yüzey antijenlerinden outer membrane protein 

(dış membran proteini) karşı antikor cevabınının serumda 1/2000 dilüsyonda ölçülmesi

PgLPS100ratio Sürekli P.g( periodontal hastalıklarda etkili olan bir mikroorganizmadır) bu mikroorganizmanın hastalık yapan 

yüzey antijenlerinden lipopolisakkarite karşı antikor cevabınının serumda 1/100 dilüsyonda ölçülmesi

PgLPS200ratio Sürekli Mikroorganizmanın (P.g) hastalık yapan yüzey antijenlerinden lipopolisakkarite karşı antikor cevabınının 

serumda 1/200 dilüsyonda ölçülmesi

PgOMP200ratio Sürekli Mikroorganizmanın (P.g) hastalık yapan yüzey antijenlerinden outer membrane protein 

(dış membran proteini) karşı antikor cevabınının serumda 1/200 dilüsyonda ölçülmesi

PgOMP400ratio Sürekli hastalık yapan yüzey antijenlerinden outer membrane protein (dış membran proteini) 

karşı antikor cevabınının serumda 1/200 dilüsyonda ölçülmesi

TABLO 1: devamı

Hedef sınıf Ağırlık

PER+AMI 1

PER-AMI 1

Kontrol grubu 5.333

TABLO 2: Sınıf değişkenlerini dengelemek için uygu-
lanacak ağırlıklar.
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Ağaç sa yı la rı na gö re, or ma nın ha ta ora nı Şekil
1’de ve ril miş tir. Şekil de gö rül dü ğü gi bi or man, bir
ağaç la tem sil edil di ğin de ha ta ora nı 0.4166
(%41.66), 10 ağaç la tem sil edil di ğin de 0.1375
(%13.75), 150 ağaç la tem sil edil di ğin de ise 0.04583
(%4.583)’tür. Or man da ki ağaç sa yı sı art tık ça ha ta
ora nı da azal mak ta dır. Ni ha i ola rak ka rar or ma nı -
nı 500 ka rar ağa cı oluş tur du ğun da or ma nın ge nel
ha ta ora nı 0.0333 (%3.333) ola rak he sap lan mış tır. 

RF yön te mi ne gö re ya pı lan sı nıf la ma so nu cun -
da, doğ ru ve yan lış sı nıf lan dı rı lan de nek sa yı la rı,
doğ ru ve yan lış sı nıf la ma oran la rı Tablo 3’de gös te -
ril miş tir. Tabloda da gös te ril di ği üze re sı nıf de ğe ri
“PER+AMI” olan 80 ör ne ğin 75 ta ne si doğ ru sı nıf -
lan dı rı lır ken, 5 ta ne si yan lış sı nıf lan dı rıl mış tır. Sı nıf
de ğe ri “PER-AMI” olan 80 de ne ğin 3 ta ne si yan lış
sı nıf lan dı rıl mış tır. Kon trol gru bun da yer alan 15 de-
ne ğin ise tü mü doğ ru sı nıf lan dı rıl mış tır. 

5
PER+AMI için ha ta ora nı=          = 0.0625                (3.1)

80

3
PER-AMI için ha ta ora nı=   = 0.0375                (3.2)

80

0
Kon trol gru bu için ha ta ora nı =       = 0.0 (3.3)

15

RF al go rit ma sı sı nıf lar da ki fark lı de nek sa yı la -
rı nı den ge le mek için Tablo 2’de ve ril di ği gi bi ağır-
lık lar oluş tur mak ta dır. Bu ağır lık lar ile sı nıf
de ğiş ken le ri ne ait eşit sa yı da de nek var mış gi bi
ana liz ya pıl mak ta dır. RF yön te mi sı nıf lar da ki de -
nek sa yı la rı nı den ge le di ği için or ma nın ha ta ora nı
bu lu nur ken yan lış sı nıf la nan de nek sa yı sı nı Tablo
2’de ve ri len ağır lık la rı da kul la na rak Eşit lik 3.4’te
ki gi bi ağır lık lı top lam de nek sa yı sı na böl mek te dir. 

(3.4)

Eğer mo del ku rul duk tan son ra sı nıf de ğiş ken -
le ri ne ve ri len ağır lık lar dik ka te alın ma dan, yan lış
sı nıf la nan de nek sa yı sı nı (8 de nek) ve ri se tin de ki
tüm de nek sa yı sı na (175 de nek) bö lün me si ile sı-
nıf la ma ha ta ora nı he sap la ma sı ya pıl mış ol say dı
Eşit lik 3.5‘ te ki gi bi bu lu na cak tı. 

8
Sı nıf la ma ha ta ora nı =  = 0.0457                (3.5)

175

Bu lu nan bu de ğer mo de lin ku rul ma sın da ki
var sa yım la rı dik ka te al ma dı ğın dan mo de lin ha ta
ora nı nı doğ ru yan sıt ma ya bi lir. Bu ça lış ma da ya pı -
lan tüm de ğer len dir me ler ve kar şı laş tır ma lar, Eşit-
lik 3.4’te ve ri len ha ta ora nı he sap la ma yön te mi ne
gö re ya pıl mış tır. 

Ya pı lan sı nıf la ma so nu cun da, Tablo 4’te ki sı-
nıf la ma çi zel ge si el de edil miş tir. Mo de lin doğ ru sı-
nıf la ma ora nı, tablodaki doğ ru sı nıf la nan
de nek le rin sa yı sı nın top lam de nek sa yı sı na bö lün -
me si ile el de edil miş tir. 

75+55+15
Ormanın doğru sı nıf la ma ora nı =  = 0.9543

175

75
PER+AMI doğru sı nıf la ma ora nı =  = 0.9375

80

ŞEKİL 1: Karar ormanındaki ağaç sayısına göre hata oranının değişimi.

Doğru Sınıflanan Yanlış Sınıflanan Doğru Sınıflama Yanlış Sınıflama 

Sınıf Toplam Denek Sayısı Denek Sayısı Denek Sayısı Oranı Oranı

PER+AMI 80 75 5 0,9375 0,0625

PER-AMI 80 77 3 0,9625 0,0375

Kontrol Grubu 15 15 0 1 0

TABLO 3: Yapılan sınıflama sonucunda elde edilen oranlar.
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77
PER-AMI doğru sı nıf la ma ora nı =  = 0,9625

80

15
Kontrol grubu doğru sı nıf la ma ora nı =  = 1

15

Ran dom Fo rests prog ra mı yar dı mıy la, de ğiş -
ken le rin stan dart yön tem le ve gi ni yön te miy le he-
sap la nan önem de re ce le ri Tablo 5a’ da ve Tablo
5b’de ve ril miş tir. Mo de le kat kı sı faz la olan de ğiş -
ken ler yük sek önem de re ce si sko ru na sa hip tir.

Gi ni Yön te mi ne gö re CAL ME AN, PDME AN,
WBC de ğiş ken le ri sı nıf la ra ayır ma da en çok bil gi
sağ la yan ilk 3 de ğiş ken ola rak gö rül mek te dir. 

Stan dart Yön te me gö re CAL ME AN, WBC,
AA PAL200 de ğiş ken le ri sı nıf la ra ayır ma da en çok
bil gi sağ la yan ilk 3 de ğiş ken ola rak gö rül mek te dir. 

De ğiş ken le rin önem de re ce le ri be lir len dik ten
son ra önem li gö rü len de ğiş ken ler le ye ni den mo del
ku ru la bi lir. Tablo 5a’ da ve Tablo 5b’de önem de re -
ce si ne gö re en önem li bu lu nan ilk 10 de ğiş ken ile

Tahmin edilen sınıf

PER+AMI PER-AMI Kontrol Grubu Toplam

Gerçek Sınıf

PER+AMI 75 3 2 80

PER-AMI 2 77 1 80

Kontrol Grubu 0 0 15 15

Tahmin edilen denek sayısı 77 80 18 175

Doğru Sınıflama Oranı 0,9543

TABLO 4: OOB test verisi ile yapılan test sonucu 
oluşturulan sınıflandırma çizelgesi.

Değişken Önem Derecesi Skoru Değişken Önem Derecesi Skoru Değişken Önem Derecesi Skoru Değişken Önem Derecesi Skoru

CALMEAN 16.765 V22_A 2.264 LDLMGDL 0.862 PGLPS100 0.184

PDMEAN 11.646 NSITESPD 1.825 V21_A 0.758 PGOMP200 0.178

WBC 7.972 BOPMEAN 1.804 V26_A 0.666 NTEETHPD 0.162

AALPS300 7.792 GIMEAN 1.344 LIMULUSL 0.618 PGOMP400 0.154

AAPAL200 6.605 V24_A 1.323 TGMGDL 0.567 NTEETH 0.121

CRP 6.098 CHOLMGDL 1.168 SMOKING 0.521 NEXTRACT 0.118

AALPS150 5.522 V28_A 1.154 AAOMP100 0.488 AGE 0.111

GLUCMGDL 5.473 NTEETHCA 1.088 HYPERLIP 0.417 EDUCATIO 0.030

AAPAL100 4.883 NSITESCA 1.034 DIABETES 0.403 SOSECST 0.007

PLIMEAN 2.884 AAOMP200 1.032 PGLPS200 0.328 GENDER 0.004

HDLMGDL 2.520 BMI 0.886 HYPERTEN 0.221

TABLO 5a: Değişkenlerin gini yöntemiyle hesaplanan önem dereceleri.

Değişken Önem Derecesi Skoru Değişken Önem Derecesi Skoru Değişken Önem Derecesi Skoru Değişken Önem Derecesi Skoru

CALMEAN 16.080 HDLMGDL 1.954 HYPERLIP 0.926 PGLPS100 0.062

WBC 14.081 AAOMP200 1.816 V28_A 0.924 PGLPS200 0.037

AAPAL200 10.418 GIMEAN 1.553 CHOLMGDL 0.921 AAOMP100 0.032

CRP 9.279 DIABETES 1.206 V21_A 0.724 AGE 0.025

AAPAL100 7.772 PLIMEAN 1.147 NSITESCA 0.320 GENDER 0.023

GLUCMGDL 6.216 BOPMEAN 1.099 SMOKING 0.299 EDUCATIO 0.010

V22_A 5.469 LIMULUSL 1.025 NTEETHPD 0.290 SOSECST 0.000

PDMEAN 4.412 HYPERTEN 0.998 LDLMGDL 0.191 NTEETH 0.000

AALPS300 2.665 V26_A 0.951 NEXTRACT 0.166 PGOMP400 0.000

AALPS150 2.598 NTEETHCA 0.934 TGMGDL 0.132 BMI 0.077

V24_A 2.157 NSITESPD 0.928 PGOMP200 0.084

TABLO 5b: Değişkenlerin standart yöntemle hesaplanan önem dereceleri.
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ye ni den mo del ku rul muş ve bu mo del le re iliş kin
ha ta oran la rı Tablo 6’da ve ril miş tir. 

Tablo 6’ya gö re gi ni yön te mi kul la nı la rak en
önem li ilk 10 de ğiş ken mo de le alın dı ğın da 700 ağaç
ile en iyi so nuç göz len miş tir. Stan dart yön tem le be-
lir le nen en önem li ilk 10 de ğiş ken mo de le alın dı -
ğın da ise 900 ağaç ile en iyi so nuç el de edil miş tir.
Stan dart yön tem le be lir le nen en önem li ilk 10 de-
ğiş ken le ye ni den mo del ku ru lur sa, 500 ağaç lık or-
ma nın ha ta ora nı 0.033, 900 ağaç lık or ma nın ha ta
ora nı 0.029 ola rak bu lun mak ta dır. Stan dart yön-
tem le be lir le nen en önem li ilk 10 de ğiş ken, tüm
de ğiş ken le rin mo de le gir di ğin de he sap la nan or ma -
nın ha ta ora nın dan dü şük bir ha ta ora nı ver mek -
te dir. Bu so nuç la ra gö re pe ri o don to lo ji ve ri se ti için
de ğiş ken önem de re ce si nin stan dart yön tem le he-
sap lan ma sı öne ri le bi lir.

Tablo 7’de fark lı de ğiş ken sa yı la rı na gö re 500
ve 1000 ağaç lık or man la rın ha ta oran la rı gös te ril -
miş tir.  Tabloda da gö rül dü ğü gi bi ha ta oran la rı bir-
çok de ğiş ken sa yı sı için ay nı kal mak ta dır. Bu
so nu ca gö re de ğiş ken sa yı sı nın mo del üze rin de
önem li bir et ki si nin ol ma dı ğı söy le ne bi lir.

RF yön te mi ile mo del ku rul duk tan son ra ve ri
se tin de ki han gi de ğer le rin aşı rı de ğer (out li er) ol-
duk la rı ben zer lik ve ya fark lı lık öl çü le ri yar dı mıy -

la he sap la nır. Bu amaç la her bir bi re yin ait ol du ğu
grup ta ki di ğer de nek ler den or ta la ma uzak lı ğı he-
sap lan mış bu uzak lık de ğer le ri or tan ca de ğer ve in-
ter qu ar ti le ran ge kul la nı la rak stan dar di ze
edil miş tir.  Bu iş lem test ve ri se tin de ki tüm de nek -
le re uy gu la na rak her de nek için aşı rı de ğer sko ru
he sap lan mış olur. Bu skor 10’ un üze rin de ise söz
ko nu su göz le me “aşı rı de ğe r” de nir. 5 ile 10 ara sın -
da ise “şüphe li aşı rı de ğe r” ola rak göz önü ne alın-
ma lı dır. Şekil 2’nin dü şey ek se nin de ki de ğer ler
stan dar di ze edil miş aşı rı de ğer skor la rı nı, ya tay ek-
sen de ki de ğer ler ise de nek nu ma ra la rı nı gös ter -
mek te dir. En yük sek de re ce li aşı rı de ğe re gö re
di ğer aşı rı de ğer ler de gö re ce li ola rak aşı rı de ğer ol -
ma de re ce si al mak ta dır lar. Şekil 2’ye gö re “PER-
AMI ” sı nı fı na düş tü ğü mo del le nen 67. de nek ve
69.de nek ler aşı rı de ğer dir ve aşı rı de ğer ol ma de re -
ce si yük sek tir. “PER+AMI ” sı nı fı na düş tü ğü mo del-
le nen 82. de nek bir aşı rı de ğer dir ve aşı rı de ğer
ol ma de re ce si yük sek tir. Aşı rı de ğer ol du ğu tes pit

Gini yöntemiyle Standart yöntemle

Tüm değişkenler en önemli bulunan en önemli bulunan

Ağaç modele girdiğinde 10 değişken modele 10 değişken modele

Sayısı hata oranı girdiğinde hata oranı girdiğinde hata oranı

300 0,046 0,067 0,033

400 0,038 0,075 0,038

500 0,033 0,071 0,033

600 0,038 0,071 0,033

700 0,038 0,058 0,033

800 0,033 0,063 0,033

900 0,038 0,071 0,029

1000 0,042 0,067 0,033

1300 0,033 0,063 0,033

1600 0,038 0,063 0,033

2000 0,033 0,058 0,029

TABLO 6: Ağaç sayılarına ve modele giren değişke
sayısına göre hata oranları.

Değişken Hata Ağaç Değişken Hata 

Ağaç Sayısı Sayısı Oranı Sayısı Sayısı Oranı

500 3 0,033 1000 3 0,033

500 7 0,033 1000 7 0,042

500 14 0,046 1000 14 0,042

500 21 0,033 1000 21 0,033

500 28 0,033 1000 28 0,038

500 35 0,033 1000 35 0,033

TABLO 7: Değişken sayılarına göre ormanın 
hata oranları.

ŞEKİL 2: Aşırı değer olan deneklerin gösterilmesi.



edi len de nek le re ait ve ri, ana list ta ra fın dan ye ni -
den göz den ge çi ril me li dir. Aşı rı de ğer ol ma sı nın
se bep le ri kli nik ola rak araş tı rıl ma lı ve il gi li de ne ğe
ait ve ri nin çı kar tıl ma sı na ve ya mo del de kal ma sı na
ka rar ve ril me li dir. Aşı rı de ğer le rin mo del den çı-
kar tıl ma sı na ka rar ve ri lir se, mo de lin ye ni ve ri se ti
ile ye ni den ku rul ma sı ge re kir.

RF YÖN TE Mİ VE BAG GING YÖN TE Mİ NE AİT SO NUÇ LA RIN
KAR ŞI LAŞ TI RIL MA LI İN CE LEN ME Sİ

Bag ging, bo ots trap yön te miy le se çi len ör nek lem -
ler le oluş tu ru lan çok sa yı da ka rar ağa cı nın yap mış
ol du ğu tah min le ri top la ya rak ni ha i sı nıf tah mi ni
ya pan bir yön tem dir. Ku ru lan ağaç ya pı sın da ori ji -
nal ve ri se tin de ki tüm de ğiş ken le ri kul lan mak ta -
dır. Bo ots trap ör nek le me se çer ken de ori ji nal ve ri
se tin de ki top lam ve ri sa yı sı ka dar ör ne ği sı nıf ya pı-
sı nı boz ma ya cak şekil de seç mek te dir. 

Bag ging yön te mi ile ya pı lan uy gu la ma da, se-
çi len bo ots trap ör nek lem bü yük lü ğü 175, ağaç lar -
da kul la nı la cak de ğiş ken sa yı sı 43, oluş tu ru la cak
ağaç sa yı sı 500 ola rak se çil di ğin de mo de lin ha ta
ora nı Tablo 8’de gö rül dü ğü gi bi he sap lan mak ta dır.
Bag ging yön te mi uy gu lan dı ğın da mo de lin ha ta ora -
nı 0,054 ola rak bu lun mak ta dır. 

RF yön te min de 500 ağaç ile oluş tu ru lan or ma -
nın ha ta ora nı 0,033 idi. Bag ging yön te mi ile el de
edi len ha ta ora nı 0,054 da ha yük sek tir.  Pe ri o don -
to lo ji ve ri se ti için, RF yön te mi nin Bag ging yön te -
mi ne gö re da ha iyi so nuç ver di ği söy le ne bi lir. 

RF YÖN TE Mİ VE CART YÖN TE Mİ NE AİT SO NUÇ LA RIN
KAR ŞI LAŞ TIR MA LI İN CE LEN ME Sİ

CART yön te mi, ori ji nal ve ri se tin den en çok bil gi
ka zan cı sağ la yan de ğiş ken den baş la ya rak alt dal la -
ra ay rı lan ve se çi len de ğiş ke nin han gi de ğe ri ile iki
ay rı da la ay rı la ca ğı na ise gi ni kat sa yı sı kul la na rak
be lir le yen bir yön tem dir. CART yön te min de bü -
tün ve ri se ti tek bir ağaç la mo del le nir.  

Pe ri o don to lo ji ve ri se ti için CART yön te mi ile
sı nıf la ma ya pıl mış ve mo de lin ha ta ora nı Tablo 9’da
gös te ril di ği gi bi 0,0875 ola rak bu lun muş tur.

CART yön te mi ile el de edi len ha ta ora nı, RF
yön te miy le bu lu nan ha ta ora nın dan yük sek tir. Pe-
ri o don to lo ji ve ri se ti için, RF yön te mi nin CART
yön te mi ne gö re da ha iyi bir so nuç ver di ği ni söy le -
ne bi lir. 

TARTIŞMA
Bu ça lış ma da, ağaç ta ban lı ve ri ma den ci li ği yön-
tem le ri ve top lu luk sı nıf la ma mo del le ri ara sın da
yer alan RF yön te mi ta nı tıl mış ve pe ri o don to lo ji
bi lim da lın dan el de edi len bir ve ri se ti üze rin de uy-
gu lan mış tır. 

Top lu luk yön tem ler za yıf öğ re ni ci le ri bir ara -
ya ge ti re rek güç lü öğ re ni ci ler oluş tu ran yön tem -
ler dir. Öğ ren me bir an da de ğil ya vaş ya vaş ve
den ge li ol mak ta ve tüm za yıf öğ re ni ci le rin so nuç -
la rı top la na rak bir ko mi te oluş tu rul mak ta dır. Her
za man ko mi te nin sı nıf la ma per for man sı bi rey sel sı-
nıf la yı cı lar dan da ha yük sek ol mak ta dır. Ya pı lan
ça lış ma lar çok sa yı da ka rar ağa cı nın rast ge le ve ri
ve de ğiş ken ler le oluş tu ru la rak bir ara ya ge ti ril me -
si yo luy la bi rey sel oluş tu ru lan ka rar ağaç la rı na kı-
yas la çok da ha ba şa rı lı ve is tik rar lı so nuç lar
ver di ği ni gös ter mek te dir.4 Ça lış ma mız da ör nek ve -
ri se ti ne RF yön te mi uy gu lan dı ğın da mo de lin ge nel
ha ta ora nı %3.33 bu lu nur ken tek bir ağaç la sı nıf la -
ma ya pan CART yön te mi ile bu oran %8.75 ola rak
el de edil miş tir. Ay rı ca RF yön te min den el de edi-
len so nuç lar di ğer bir top lu luk öğ ren me yön te mi
olan bag ging ile de kar şı laş tı rıl mış, bag ging yön te -
mi ile ge nel ha ta ora nı %5.4 ola rak bu lun muş tur. 

Bre i man, RF yön te mi nin, dis kri mi nant ana li -
zi, des tek vek tör ma ki ne le ri ve ya pay si nir ağ la rı
gi bi sı nıf lan dı rı cı lar da hil bir çok di ğer sı nıf lan dı rı -
cı la ra gö re de da ha iyi so nuç lar ver di ği ni bu nun ya-
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Ağaç Ağaçlarda kullanılan Ağaçları oluşturmak için Modelin

sayısı örnek sayısı kullanılan değişken sayısı hata oranı

500 175 43 0,054

TABLO 8: Bagging yöntemi uygulandığında hata oranı.

Ağaç Ağaçlarda kullanılan Ağaçları oluşturmak için Modelin

sayısı denek sayısı kullanılan değişken sayısı hata oranı

1 175 43 0,0875

TABLO 9: CART yöntemi uygulandığında hata oranı.
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nın da yön te min aşı rı öğ ren me ye kar şı da ol duk ça
güç lü ol du ğu nu be lirt miş tir.3 Son yıl lar da RF yön-
te mi araş tır ma cı lar ta ra fın dan, çok fark lı ve ri set le -
ri kul la nı la rak çe şit li yön tem ler le
kar şı laş tı rıl mış tır. Clark ve ark. yap tık la rı ça lış ma -
da RF yön te mi nin des tek vek tör ma ki ne le ri ne gö -
re da ha iyi so nuç lar ver di ği ni ve ve ri se tin de çok
sa yı da ka yıp ve ri bu lun sa da RF yön te mi nin ol duk -
ça ba şa rı lı ol du ğu nu vur gu la mış lar dır.5 Wu ve ark.
yap tık la rı ça lış ma da, kan ser has ta lı ğı nı teş his et -
mek için Mass spec tro metry ve ri se ti için doğ ru sal
dis kri mi nant ana li zi, qu ad ra tik dis kri mi nant ana-
li zi, k-kom şu luk sı nıf la yı cı sı, bag ging, bo os ting,
des tek vek tör ma ki ne le ri ve RF yön tem le ri nin sı-
nıf la ma ba şa rı la rı nı kar şı laş tır mış ve RF yön te mi -
nin di ğer le rin den da ha ba şa rı lı so nuç lar ver di ği
göz lem le miş ler dir.6 Yo on he e ve ark., Ran dom Fo-
rests yön te mi ni ki-ka re ve lo jis tik reg res yon mo-
del le ri ile kar şı laş tır mış lar dır. RF yön te mi nin çok
sa yı da de ğiş ken içe ren ve ri set le rin de ve gen ler ara-
sın da ki iliş ki le rin bu lun ma sın da ge le nek sel is ta tis -
tik sel yön tem le re gö re da ha avan taj lı ol du ğu nu
be lirt miş ler dir. Ay rı ca önem li de ğiş ken le rin tes pit
edil me sin de de RF yön te mi nin ki-ka re tes tin den
da ha iyi per for mans or ta ya koy du ğu nu açık la mış -
lar dır.7 Stat ni kov ve ark., kan ser has ta lı ğı na se bep
olan en önem li gen le rin tes pit edil me si için yap tık-
la rı mik ro ar ray ça lış ma sın da RF ve des tek vek tör
ma ki ne le ri yön tem le ri nin so nuç la rı nı kar şı laş tır -
mış lar ve des tek vek tör ma ki ne le ri nin Ran dom Fo-
rests yön te min den da ha iyi per for mans gös ter di ği ni
or ta ya koy muş lar dır.8 Ru iz-Ga zen ve ark., sı nıf da-
ğı lım la rı den ge siz olan me te o ro lo ji ve ri se ti için lo-
jis tik reg res yon ve RF yön te mi ni bir çok açı dan
kar şı laş tır mış lar dır. Her iki yön te min de di ğer stan-
dart yön tem ler den da ha iyi so nuç lar ver di ği ni tes-
pit et miş ler dir. An cak iki yön tem ara sın da önem li
bir fark bu la ma dık la rı nı ve da ha sağ lık lı bir kar şı -
laş tır ma nın ya pı la bil me si için ve ri se ti ne ye ni ila ve
ve ri le rin gi ril me si ge rek ti ği ni be lirt miş ler dir. Di -
ğer ta raf tan lo jis tik reg res yo nun RF yön te mi ne gö -
re da ha hız lı ol du ğu nu ve yo rum lan ma sı nın da ha
ko lay ol du ğu için me te o ro lo jist ler için ter cih edi le-
bi le ce ği ni söy le miş ler dir.9 Amas ya lı ve ark., Cli ne
ai le si al go rit ma la rı di ye ad lan dır dık la rı Cli ne ta-
ban lı al go rit ma lar ile iç le rin de Ran dom Fo rests

yön te mi nin de bu lun du ğu 23 fark lı ağaç ta ban lı
yön te mi se kiz fark lı ve ri se ti kul la na rak kar şı laş -
tır mış lar dır. Bu ça lış ma ya gö re RF yön te mi ba zı
Cli ne ai le si al go rit ma la rın dan da ha iyi per for mans
gös te rir ken, Cli ne ta ban lı olan ve RF yön te min de -
ki gi bi te kil ka rar ağaç la rı nın so nuç la rı bir leş ti ren
CLMIX or man la rı yön te mi RF yön te min den bi raz
da ha iyi so nuç ver miş tir.10 

RF yön te mi bi rey sel oluş tu ru lan ağaç la rın so-
nuç la rı nı bir leş ti ren bir top lu luk yön tem dir. Pe ri -
o don to lo ji ve ri se ti ana liz edi lir ken en dü şük ha ta
ora nı nı ve re cek ağaç sa yı sı na ulaş mak için 300 ila
2000 ağaç tan olu şan or man lar oluş tu rul muş ve ha -
ta oran la rı he sap lan mış tır. Ha ta oran la rı %3.33 ile
%4.6 ara sın da de ğiş mek te olup be lir gin bir trend
göz lem len me miş tir. En dü şük ha ta ora nı 500, 800,
1300 ve 2000 ağaç ile oluş tu ru lan or man lar da el de
edil miş tir. RF yön te miy le sı nıf la ma ya pıl dı ğın da en
az 500 ağaç oluş tu rul ma lı an cak da ha faz la sa yı da
ağaç oluş tu ru la rak ha ta ora nı nın aza lıp azal ma ya -
ca ğı göz lem len me li dir.

Bu ça lış ma da op ti mum so nu ca ulaş mak için se-
çi le cek de ğiş ken sa yı sı nın kaç ol ma sı ge rek ti ği araş-
tı rıl mış tır. De ğiş ken sa yı sı nın ha ta ora nı na et ki si ni
be lir le mek ama cıy la or ma nı oluş tu ran ağaç sa yı la -
rı 500 ve 1000 ola rak sa bit tu tu la rak fark lı sa yı lar -
da de ğiş ken le or man oluş tu rul muş tur. Ağaç sa yı sı
500 iken de ğiş ken sa yı sı 3, 7, 21, 28, ve 35 ola rak
be lir len di ğin de or ma nın ha ta ora nı %3.33 iken de-
ğiş ken sa yı sı 14 iken or ma nın ha ta ora nı %4.6’dır.
Ağaç sa yı sı 1000 se çil di ğin de de de ğiş ken sa yı sı art-
tık ça or ma nın ha ta ora nın da düş me tren di göz len -
me miş tir. Ağaç ya pı sın da kul la nı la cak de ğiş ken
sa yı sı nın mo de lin ge nel ha ta ora nı nı çok faz la et ki-
le me di ği gö rül müş tür. 

RF yön te min de en önem li adım lar dan bi ri si de
de ğiş ken le rin önem de re ce si nin he sap lan ma sı dır.
Bu ça lış ma da ve ri se tin de ki 43 de ğiş ken den en
önem li ilk 10 de ğiş ken tes pit edil miş ve mo del tes-
pit edi len 10 de ğiş ken ile ye ni den ku rul muş tur. En
önem li 10 de ğiş ke nin mo de le gir me si ile el de edi-
len or ma nın ha ta ora nı stan dart yön tem le he sap la -
nan önem de re ce sin de %2.9, gi ni yön te miy le
he sap la nan önem de re ce si ne gö re ise %5.8 ola rak
bu lun muş tur. Tüm de ğiş ken le rin mo de le gir di ği
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du rum da ise ha ta ora nı %3.33’tür. Stan dart yön-
tem le önem de re ce si he sap lan dı ğın da en önem li
de ğiş ken le rin kul la nıl ma sı ile el de edi len so nuç,
tüm de ğiş ken le rin kul la nıl dı ğı so nuç tan bi raz da -
ha iyi dir. Özel lik le bin ler ce de ğiş ke nin ol du ğu ve -
ri set le ri için de ğiş ken önem de re ce si nin
be lir len me si çok ya rar lı dır. Ör ne ğin ge ne tik ça lış -
ma la rın da, has ta lık la ra ne den olan en önem li gen-
le rin tes pit edil me sin de bu özel li ği ne de niy le RF
yön te mi nin sık lık la kul la nıl dı ğı göz len mek te dir.

Sı nıf la ma mo del le rin de, mo del ku rul duk tan
son ra test edi le bil me si için, öğ ren me ve ri se tin den
ba ğım sız test ve ri se ti ol ma lı dır. Bu ça lış ma da ku-
ru lan mo de li test et mek için ay rı bir test ve ri se ti
yok tu. RF yön te min de mo del iç ha ta ora nı (OOB
ha ta ora nı) he sap la na rak, mo de lin ge nel ha ta ora nı
tah min edil miş olur. Bu ça lış ma da, RF yön te mi nin
OOB ha ta ora nı tah mi ni olan %3.33 or ma nın ge -
nel ha ta ora nı ola rak ka bul edil di. Mo de lin doğ ru
sı nıf la ma ora nı ise %95.4 ola rak bu lun muş tur. Bu
de ğer sı nıf la ma için ol duk ça ba şa rı lı bir so nuç tur.
Bu du rum da ben zer şikâyet ler le ge len ye ni ki şi ler -
den, bu ça lış ma da sı nıf la ma ba şa rı sı önem li bu lu -
nan 10 de ğiş ke ne ait öl çüm ler alın dı ğı tak dir de o
ki şi le rin grup la rı nın ba şa rı lı bir şekil de be lir le ne -
bi le ce ği söy le ne bi lir. 

RF yön te mi yar dı mıy la aşı rı de ğer olan de nek-
ler tes pit edi le bil mek te dir. Aşı rı de ğer ler, pro xi -
mity mat ris te sı nı fın da ki di ğer ör nek ler le
pro xi mity de ğe ri en az olan ör nek ler dir. Bu ra dan,
sı nıf lan dı ğı grup ta ki de nek ler le ay nı öze lik le ri ta-
şı ma dı ğı so nu cu çı ka rı la bi lir. Aşı rı de ğer ler RF
yön te miy le tes pit edi le rek, bu de ğer le ait öl çüm ler
kli nik ola rak in ce le ne bi lir. Ya pı lan in ce le me so nu -
cun da aşı rı de ğer le rin ve ri se tin den çı kar tıl ma sı na
ve ya kal ma sı na ka rar ve ri le bi lir. Pe ri o don to lo ji ve -
ri se tin de ki 67., 82. ve 69. de nek ler aşı rı de ğer ola-
rak bu lun muş tur. 

SONUÇ VE ÖNERİLER
Ve ri ma den ci li ğin de en yay gın ola rak kul la nı lan
yön tem ler ağaç ta ban lı yön tem ler dir. Ağaç ta ban lı
yön tem ler, di ğer yön tem le re gö re da ha ko lay ku-
ru lan, da ha ko lay yo rum la na bi len ve ol duk ça ba-
şa rı lı so nuç lar ve ren yön tem ler dir. Son yıl lar da

ya pı lan ça lış ma lar bir den çok sı nıf la yı cı nın bir ara -
ya ge le rek or ta ya koy du ğu so nu cun, ya ni bir sı nıf -
la yı cı ko mi te nin so nu cu nun her za man tek bir
sı nıf la yı cı nın or ta ya koy du ğu so nuç tan da ha ba şa -
rı lı ol du ğu nu gös ter miş tir. Ran dom Fo rests yön te -
mi, bir top lu luk yön tem ol ma sı na rağ men, top lu luk
yön tem ler den fark lı ola rak mo de le ay rı bir kat man
olan rast ge le li ği de kat mış tır. Bu rast ge le lik sa ye -
sin de sı nıf lan dı rı cı nın da ha az sap ma sız ol ma sı sağ-
lan mış tır. 

Tıp ta ta nı koy ma amaç lı ola rak ve ri ma den ci -
li ği yön tem le rin den ka rar ağaç la rı yön tem le ri kul-
la nıl ma sı na rağ men, çok yay gın de ğil dir. Ta nı
koy ma ça lış ma la rın da top lu luk yön tem ler uy gu la -
nır sa da ha az ha ta ile tah min ya pı la bi lir. RF yön te -
mi, ve ri se tin de ki de ğiş ken sa yı sı ve ör nek sa yı sı ne
ka dar çok olur sa ol sun so nuç la rı, ma kul sa yı lan bir
sü re de ve re bil mek te dir. Ta nı koy ma ça lış ma la rın -
da has ta lı ğın olup ol ma dı ğı nı öğ ren mek için çok sa-
yı da tet kik ya pıl mak ta dır. RF yön te mi,
de ğiş ken le rin önem de re ce si ni he sap la ya rak, ta nı
koy ma da han gi de ğiş ken le rin en önem li rol oy na -
dık la rı nı tes pit ede rek, da ha az sa yı da tet kik ya pıl -
ma sı nı öne re bi lir. RF yön te mi öze lik le, çok sa yı da
de ğiş ke nin ol du ğu mik ro ar ray ça lış ma la rın da ve
DNA ve ri se ti gi bi bin ler ce gen ara sın dan önem li
olan la rı tes pit et mek için ya pı lan ça lış ma lar da kul-
la nı la bi lir.11

Bu ça lış ma da kul la nı lan ve ri se tin de RF yön te-
miy le %95.4 ora nın da ba şa rı lı bir sı nıf la ma ya pıl -
mış tır. Oluş tu ru lan ka rar or ma nı nın ge nel ha ta
ora nı ise %3.33 ola rak bu lun muş tur. Bu ça lış ma da
ay rı ca, Bag ging ve tek bir ağaç la sı nıf la ma ya pı lan
CART yön te mi de ay nı ve ri se ti ile mo del len miş ve
RF yön te miy le kar şı laş tı rıl mış tır. Bag ging yön te -
min de mo de lin ge nel ha ta ora nı %5.4 bu lu nur ken
CART yön te min de %8.75 ola rak bu lun muş tur. Pe-
ri o don to lo ji ve ri se ti için RF yön te mi, bu iki yön-
tem den da ha iyi so nuç ver miş tir.

TTee  şşeekk  kküürr
Bu ça lış ma da kul la nı lan ve ri ler Ga zi Üni ver si te si Diş He-
kim li ği Fa kül te si Pe ri o don to lo ji bö lü mün den Öğr.Gör.
Dr. Ahu Uraz ta ra fın dan sağ lan mış tır. Ken di si ne gös ter -
di ği des tek ten do la yı te şek kür ede riz.
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