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Ozetce —Makine 6grenmesi algoritmalar: verileri siniflandir-
mak icin kullanilan yontemlerdir. Bu calismanin amaci, farkh veri
setleri iizerinde makine 6grenmesi algoritmalarmin karsilastiril-
masidir. Bu cahisma icin 9 farkhh makine 6grenmesi algoritmasi
WEKA yazilminda 10 kath capraz dogrulama teknigi ile 3 farkh
veri seti iizerinde smiflandirilmistir. Stiflandirma sonucuna gore,
yiiksek dogruluk degerine sahip makine 6grenmesi algoritmas: 3
veri seti icin farkh cikmistir. Araba Degerlendirme (Car Eval-
uation) veri seti icin Multilayer Perceptron algoritmasi, Resim
Segmantasyonu (Image Segmentation) veri seti icin Random
Forest algoritmasi ve Kullanic1 Bilgi Modelleme (User Knowledge
Modeling) veri seti icin Simple Logistic algoritmasi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler—veri seti, makine ogrenmesi, sumiflandirma,
WEKA.

Abstract—Machine learning algorithms are methods used to
classify data. Aim of this study is comparison of machine learning
algorithms on different datasets. For this study, 9 different
machine learning algorithms with 10 fold cross validation method
in WEKA is classified on 3 different datasets. As a result
of classification, machine learning algorithm which has high
accuracy rate is different for 3 datasets. Multilayer Perceptron
algorithm for Car Evaluation dataset, Random Forest algorithm
for Image Segmentation dataset and Simple Logistic algorithm
for User Knowledge Modeling dataset were obtained.
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I. Giris

Giintimiizde verilerin islenmesi ve siniflandirilmasi
makine O6grenmesi yontemleri ile kolaylik kazanmigtir. Bu
calismada, makine Ogrenmesi algoritmalarinin farkli veri
setleri iizerinde etkisi incelenmigtir Makine Ogrenmesi
algoritmalar1 olarak Multilayer Perceptron, Naive
Bayes, Logit Boost, J48, Random Forest, Bayes
Net, Simple Logistic, Bagging ve Logistic
Model Trees (LMT) kullanilmigtir. Ayrica bu makine
ogrenmesi algoritmalart WEKA yaziliminda 10 kath capraz
dogrulama teknigine gore siniflandirilmigtir. Veri seti olarak
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ise, UCI Machine Learning Repository' websitesinden alinan
Araba Degerlendirme, Resim Segmantasyonu ve
Kullanici Bilgi Modelleme veri setleri kullanilmstir.

Makine 6grenmesi algoritmalarinin farkli veri setleri iiz-
erinde siniflandirilmasiyla elde edilen sonucglara gore; Araba
Degerlendirme veri setinde dogruluk degeri %99.537 ile Mul-
tilayer Perceptron algoritmasi, Resim Segmantasyonu veri
setinde %98.0519 ile Random Forest algoritmasi ve Kullanict
Bilgi Modelleme veri setinde %95.7816 ile Simple Logistic
algoritmasi elde edilmistir.

Bildirinin devaminda, bu konuya benzer calismalarin yer
aldig1 Tlgili Calisma boliimii; WEKA yazilimu, bildiride kul-
lanilan veri setleri, algoritmalar ve metriklerin tanitildig1 Yon-
temler boliimil; caligmada elde edilen sonuclarin yer aldig:
Deneysel Sonuglar boliimii ve son olarak da Sonu¢ bolimii
bulunmaktadir.

II. ILGILI CALISMA

Bilgin [1] makine 6grenmesi yontemlerini 10 parca capraz
dogrulama teknigi ile 6 farkli biyomedikal veri seti iizerindeki
performans analizini incelemistir. Bilgin [1] makine 6grenmesi
algoritmasi olarak Naive Bayes, Random Forest, Sequential
Minimal Optimization (SMO), IBk (k-nearest neighbor), De-
cision Table, J48 kullanmistir ve SMO algoritmasi ile daha
yiiksek dogruluk degeri elde etmistir.

Akcetin vd. [2] ADTree, BFTree, Fonksiyonel Agagclar,
J48, J48 As1, LADTree, LMT, NBTree, Rastgele Orman Karar
Agaci, Rastgele Agag, REPTree Siniflandiricisi, SimpleCART
algoritmalart 10 kath capraz dogrulama ile UCI elektronik
posta veri seti iizerinde siniflandirmistir ve Rastgele Orman
karar agact %94.68 ile en iyi siniflandirma basaris1 elde
etmisgtir.

Caruana vd. [3] SVMs, neural nets, logistic regression,
naivebayes, memory based learning, random forests, decision
trees, bagged trees, boosted trees ve boosted stumps algorit-
malarin1 11 tane veri seti iizerinde simiflandirmiglardir. Ayrica

Uhttps://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html
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Platt Scaling ve Isotonic Regression yontemlerini de kullanarak
bir karsilagtirma yapmuslardir. Bu iki yontemin kullanilmasiyla
en iyi algoritma boosted trees algoritmasi elde edilmisgtir,
normal siniflandirmanin yapilmasiyla en iyi algoritma bagged
trees algoritmasi elde edilmigtir.

Kaynar vd. [4] Naive Bayes, Merkez Tabanli Siniflayici,
Cok Katmanlh Yapay Sinir Aglar1 ve Destek Vektor Makineleri
yontemlerini film yorumlar1 veri seti iizerinde kullanarak
sonuglari kargilagtirmiglardir. Egitim ve test verileri i¢in Yapay
Sinir Aglarn ve Destek Vektor makineleri yontemlerinde daha
iyi sonug elde etmislerdir.

III. YONTEMLER

A. WEKA

WEKA [9], veri madenciligi caligmalar1 icin kullanilan,
makine Ogrenmesi algoritmalarini igeren acik kaynak kodlu
bir yazilimdir.? Bu ¢alismada, veri setleri WEKA yaziliminda
farkl1 makine 6grenmesi algoritmalartyla stmiflandirilmistir.

B. Veri Seti

Calisma i¢in ii¢ farkli veri seti kullanildi. Bunlar Tablo I’de
de goriildiigii gibi Araba Degerlendirme [7], Resim Segman-
tasyonu [7] ve Kullanict Bilgi Modelleme [8] veri setleridir.

Tablo I: Veri seti detaylarn

veri seti ozellik sayisi ornek sayisi
Araba Degerlendirme 7 1728
Resim Segmantasyonu 20 2310
Kullanic1 Bilgi Modelleme 6 403

Araba Degerlendirme veri seti®: Bu veri seti araba ile
ilgili ozellikleri kapsar. Ornegin, arabanin kapi sayisi, kisi
kapasitesi, giivenirliligi gibi 6zellikleri igerir. Bu veri setinde
1728 ornek vardir.

Resim Segmantasyonu veri seti*: Bu veri seti 7 dis mekan
resimlerinden rastgele cekilen oOrneklerden olusur. Bu veri
setinde 20 ozellik ve 2310 6rnek vardir.

Kullanic1 Bilgi Modelleme veri seti’: Yazarlarin sezgisel
bilgi siniflandirici, k-en yakin komsu algoritmasini kullanarak
kullanicilarin bilgi sinifin1 siniflandirmasiyla ilgili veri setlerini
kapsar. Bu veri seti 6 6zellik ve 403 6rnekten olugur.

C. Algoritmalar ve Metrikler

Multilayer Perceptron, Naive Bayes, Logit Boost, J48,
Random Forest, Bayes Net, Simple Logistic, Bagging ve
LMT algoritmalart WEKA yaziliminda varsayilan o6zellikler
kullanilarak siiflandirilds.

e Multilayer Perceptron: Ogrenme oram (learning
rate) 0.3 ve gizli katmanda 5 digiim kullanildi.

e Naive Bayes: Denetimli ayristirma (supervised dis-
cretization) false kullanildi.

Zhttps://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
3https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Car+Evaluation
“https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Image+Segmentation
Shttps://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/User+Knowledge+Modeling

e Logit Boost: Siniflandirici olarak Decision Stump
algoritmasi kullanildi.

e  J48: Giiven faktorii (confidence factor) 0.25 kullanild1.

e Random Forest: Bag size percent degeri olarak 100
kullanildi.

e Bayes Net: Tahmin (estimator) algoritmasi olarak
Simple Estimator algoritmasi ve arama (search) algo-
ritmasi olarak K2 algoritmasi kullanildi.

e Simple Logistic: Boosting iteration sayisi 0 olarak
kullanild1.

e Bagging: Siniflandiric1 olarak REPTree algoritmasi
kullamldi.

e  LMT: Boosting iteration sayisi -/ olarak kullanildi.

Bu calismada kullanilan metrikler asagida verilmistir.

Tablo II'ye gore [5], TP (true positive) ve FN (false
negative) degerleri dogru ve yanhs orneklerin dogru sekilde
smiflandirildigint gosterir; FP (false positive) ve TN (true
negative) degerleri ise dogru ve yanlis 6rneklerin dogru sekilde
siniflandirilmadigim gosterir.

Tablo II: Karigiklik Matrisi [5]

Beklenen Pozitif

Beklenen Negatif

Gergek Dogru

TP

FN

Gergek Yanlis

FP

TN

e  Dogruluk (accuracy) [4]: Dogru olarak siniflandirilan
orneklerin toplam ornek sayisina oranidir.

P TP+ TN 0
ST = TP TN £ FP+ FN

e Kesinlik (precision) [4]: Pozitif olarak etiketle-
nen Orneklerin sayisinin pozitif olarak siniflandirilan
toplam orneklere oranidir.

TP
kesinlik = ————= 2
estnli TP+ FP 2)
e Duyarhlik (recall) [4]: Pozitif olarak etiketlenen
orneklerin gercekten pozitif olan orneklerin toplam
sayisina esittir.

TP
duyarllllk = m (3)

o F-olciitii (f-measure) [4]: Kesinlik ve duyarlilik
degerlerinin harmonik ortalamasidir.

2 x kesinlik x duyarlilik
_ Gleiitii — 4
J - oleitti kesinlik + duyarllik @)

e Ortalama mutlak hata (mean absolute error) [6]:
Mutlak hatalarin ortalamasidir. Hata, tahmin edilen
deger ile gercek deger arasindaki farktir.
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IV. DENEYSEL SONUCLAR

Bu calismada, Multilayer Perceptron, Naive Bayes, Logit
Boost, J48, Random Forest, Bayes Net, Simple Logistic,
Bagging ve LMT algoritmalarinin farkli veri setleri tizerinde
etkisi incelenmistir. Bu calismaya gore elde edilen dogruluk
degerleri Sekil 1’de gosterilmistir.

M Araba Degerlendirme Veri Seti

Resim Segmantasyonu Veri Seti B Kullanici Bilgi Modelleme Veri Seti

Sekil 1: Dogruluk degerleri

Araba Degerlendirme veri seti icin en yiiksek dogruluk
degeri %99.537 ile Multilayer Perceptron algorit-
masi, en diigiik dogruluk degeri %85.5324 ile Naive Bayes
algoritmasidir. Resim Segmantasyonu veri seti i¢in en yiik-
sek dogruluk degeri %98.0519 ile Random Forest algo-
ritmasi, en diisiik dogruluk degeri %80 ile Naive Bayes
algoritmasidir. Kullanicit Bilgi Modelleme veri seti i¢in en
yiiksek dogruluk degeri %95.7816 ile Simple Logistic
algoritmasi, en diisik dogruluk degeri %83.6228 ile Bayes
Net algoritmasidir. Sonug olarak, dogruluk degerlerinin yiik-
sek oldugu algoritmalar ii¢ veri seti i¢in de farklidir; fakat,
dogruluk degerlerinin diisiik oldugu algoritmalar Araba Deger-
lendirme veri seti ve Resim Segmantasyonu veri seti icin
aymdir.

Tablo III’te Araba Degerlendirme veri seti i¢in elde edilen
agirlikli ortalama kesinlik, agirlikli ortalama duyarlilik ve agir-
likli ortalama f-ol¢iitii degerleri verilmigtir. Bu tabloya gore,
Multilayer Perceptron algoritmast 0.995 degeri ile en
yiiksek kesinlik, duyarlilik ve f-0l¢iitii degerlerine sahiptir.
Naive Bayes algoritmasi ise 0.852, 0.855 ve 0.847 degerleri
ile sirasiyla en diisiik kesinlik, duyarlilik ve f-6lciitii degerler-
ine sahiptir.

Tablo III: Araba Degerlendirme veri seti i¢in sonuglar

Algoritmalar Kesinlik Duyarhhk F-Olciitii
MultilayerPerceptron 0.995 0.995 0.995
NaiveBayes 0.852 0.855 0.847
LogitBoost 0.869 0.867 0.861
J48 0.924 0.924 0.924
RandomForest 0.946 0.945 0.945
BayesNet 0.854 0.857 0.849
SimpleLogistic 0.933 0.932 0.932
Bagging 0.919 0.917 0.916
LMT 0.988 0.988 0.988

Tablo IV’te Resim Segmantasyonu veri seti i¢in elde edilen
agirlikli ortalama kesinlik, agirlikli ortalama duyarlilik ve
agirhikli ortalama f-ol¢iiti degerleri verilmigtir. Bu tabloya
gore, Random Forest algoritmas: 0.981, 0.981 ve 0.980
degerleri ile sirasiyla en yiiksek kesinlik, duyarlilik ve f-
oOlciitii degerlerine sahiptir. Naive Bayes algoritmasi ise
0.817, 0.800 ve 0.779 degerleri ile sirastyla en diisiik kesinlik,
duyarlilik ve f-6l¢iitii degerlerine sahiptir.

Tablo IV: Resim Segmantasyonu veri seti i¢in sonuglar

Algoritmalar Kesinlik Duyarhhk F-Olciitii
MultilayerPerceptron 0.965 0.965 0.964
NaiveBayes 0.817 0.800 0.779
LogitBoost 0.959 0.959 0.959
J48 0.971 0.971 0.971
RandomForest 0.981 0.981 0.980
BayesNet 0.914 0.914 0.914
SimpleLogistic 0.951 0.950 0.950
Bagging 0.963 0.963 0.963
LMT 0.963 0.963 0.963

Tablo V’te Kullanic1 Bilgi Modelleme veri seti i¢in elde
edilen agirlikli ortalama kesinlik, agirlikli ortalama duyarlilik
ve agirlikli ortalama f-6l¢iitii degerleri verilmistir. Elde edilen
bu sonuglara gore, Simple Logistic algoritmas: 0.958
degeri ile en yiiksek kesinlik, duyarlilik ve f-olciitii degerine
sahiptir. Bayes Net algoritmast ise, 0.842, 0.836 ve 0.837
degerleri ile sirasiyla en diisiik kesinlik, duyarlhilik ve f-ol¢iitii
degerlerine sahiptir.

Tablo V: Kullanici Bilgi Modelleme veri seti i¢in sonuglar

Algoritmalar Kesinlik Duyarhhk F-Olgiitii
MultilayerPerceptron 0.953 0.953 0.953
NaiveBayes 0.908 0.901 0.901
LogitBoost 0.931 0.931 0.931
J48 0.923 0.923 0.923
RandomForest 0.942 0.940 0.940
BayesNet 0.842 0.836 0.837
SimpleLogistic 0.958 0.958 0.958
Bagging 0.945 0.943 0.943
LMT 0.956 0.955 0.955

—@—Araba Degerlendirme Veri Seti

=@ Resim Segmantasyonu Veri Seti

Kullanici Bilgi Modelleme Veri Seti

Sekil 2: Ortalama mutlak hata degerleri

Sekil 2’de veri setlerine gore ortalama mutlak hata
degerleri verilmigtir. Buna gore, Araba Degerlendirme veri
setinde Multilayer Perceptron algoritmasi en diisiik
degere sahip ve degeri 0.0062, Resim Segmantasyonu veri
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setinde J48 algoritmas1 en diisiikk degere sahip ve degeri
0.0102, Kullanic1 Bilgi Modelleme veri setinde Multilayer
Perceptron algoritmasi en diisiik degere sahip ve degeri
0.0286°dr.

V. SoNu¢

Makine O6grenmesi algoritmalarinin farkli veri setleri tiz-
erinde karsilagtirilmasiyla farkli sonuglar elde edilmistir. Bu
calisma i¢in kullanilan algoritmalar; Multilayer Perceptron,
Naive Bayes, Logit Boost, J48, Random Forest, Bayes Net,
Simple Logistic, Bagging ve Logistic Model Trees (LMT)
algoritmalaridir. Kullanilan veri setleri ise UCI Machine
Learning Data Repository websitesinden alinan Araba Deger-
lendirme, Resim Segmantasyonu ve Kullanici Bilgi Modelleme
veri setleridir.

Smiflandirma sonucuna gore, Multilayer Perceptron algo-
ritmast Araba Degerlendirme veri setinde %99.537 dogru-
luk degeri ile, Random Forest algoritmasi Resim Segman-
tasyonu veri setinde %98.0519 dogruluk degeri ile, Simple
Logistic algoritmas1 Kullanici1 Bilgi Modelleme veri setinde
9%95.7816 dogruluk degeri ile en yiiksek degere sahip algo-
ritmalardir. Ayrica, Araba Degerlendirme veri seti RBFNet-
work ve LibSVM algoritmalariyla siniflandirildiginda dogruluk
degerleri sirastyla %88.2523 ve %91.8981, Resim Segman-
tasyonu veri seti RBFNetwork ve LibSVM algoritmalariyla
smiflandirildiginda dogruluk degerleri sirasiyla %87.2727 ve
%63.8528, Kullanic1 Bilgi Modelleme veri seti RBFNet-
work ve LibSVM algoritmalariyla siniflandirildiginda dogruluk
degerleri sirasiyla %94.5409 ve %81.6377 elde edilmistir.
Sonug¢ olarak, kullanilan 3 veri seti RBFNetwork ve Lib-
SVM algoritmalariyla siniflandirildiginda dogruluk degerleri
Multilayer Perceptron, Random Forest ve Simple Logistic
algoritmalarindan daha diisiik elde edilmistir.
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