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Ulkelerin gelismislik diizeylerini ekonomi, saglik, teknoloji, egitim gibi bir¢ok faktor etkilemektedir.
Bu ¢alisma da bir¢ok degisken dikkate alinarak iilkelerin gelismislik seviyelerinin tahmininde
kullanilan  smiflandirma  algorvitmalarimin  karsilagtirmast  yapilmistir.  Briit  sermaye olusumu,
dogumda beklenen yasam siiresi, yetersiz beslenme yayginligi, ileri teknoloji ihracati, sanayi (insaat
dahil) katma degeri, niifus artisi, kentsel niifus, kisi basina gayri safi milli hasila (GSMH), gayri safi
yurti¢i hasila, toplam issizlik (toplam isgiiciiniin yiizdesi), enflasyon (GSYH deflatorii) ve briit
sermaye ¢alismada kullanilan degiskenler seti olarak belirlenmistir. Uygulama i¢in veri
madenciliginde kullanilan Waikato Universitesinde Java programlama diliyle gelistirilmis olan
WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) programi tercih edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Smiflandirma, Gelismiglik.
Jel Kodu: C40

ABSTRACT

Several factors such as economy, health, technology and education affect the development levels of
countries. In this study, classification algorithms, used in estimating development levels of countries
are compared, considering a number of variables. Gross capital formation, life expectancy at birth,
prevalence of malnutrition, advanced technology exports, industrial added value (including
construction), population growth, urban population, GDP per capita, gross domestic product, total
unemployment (as the percentage of labor force), inflation (GDP deflator) and gross capital were
determined as the set of variables used in the study. For the study, WEKA (Waikato Environment for
Knowledge Analysis) program developed with Java programming language at Waikato University
which is used in data mining was used.

Keywords: Data Mining, Classification, Development.
Jel Code: C40

1. GIiRiS

Toplumlar eski ¢aglardan bu yana daha iyi  bulunan kaynaklar1 daha verimli bir hale
yasam  standartlarina  sahip  olmayr  getirebilmek ve iiretimde artis
hedeflemislerdir. Bu amaci1 gergekles- saglayabilmek amaciyla bir¢ok caligma ve
tirebilmek i¢in uzmanlar az miktarda iilkelerin kaynak iiretimini artirip ekonomik
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diizeylerinin  yiikselmesini  hedeflemis-
leridir.  Fakat  ilkelerin  gelismislik
seviyelerini  belirlemekteki tek etken
ekonomi degildir. Sosyal ve kiiltiirel
geligmiglik  de  ilkelerin  gelismislik
seviyelerini arttirmak igin son derece
onemlidir (Kubar, 2016:66). Ulkelerin
sosyo-ekonomik gelisiminde saglik,

teknoloji, ekonomi, niifus ve egitim gibi
bir¢ok unsur etkili olmaktadir.

Ulkelerde ekonomik gelismisligi
belirlemede en ¢ok gdz  Oniinde
bulundurulan faktdr Gayrisafi  Yurtici

Hasila (GSYIH) dir. GSYIH seviyesi diger
lilkelerden fazla olan iilkelerin gelismislik
seviyeleri daha yiiksek goriilmektedir.
Fakat GSYIH’ nin tek basina bir gelismislik
Olgiiti  olarak alinmasi1  bir tartisma
konusudur. Yiiksek GSYIH’ e sahip olan

iilkelerde yasam kalitelerinin ve
standartlarimin ~ diisik  olmasi,  gelir
dagilimlarinda  adaletsizlikler ~ olmasi,

cevresel kosullarin ko6tii olmast ve hava
kirliliginde artiglar goriilmesi  {ilkelerin
gelismisligi icin tek basma GSYIH’nin
yeterli olmadigin1 gostermektedir (Erden
Ozsoy ve Tosunoglu, 2017:286).

Diinyada var olan tiim iilkelerin gelecegine
ve gelisimine yon veren gelecek nesillerdir.
Bu nesillerdeki artig orani ise iggilicii
piyasasini énemli derecede etkilemektedir.
Yapilacak olan yatirimlarin ne seviyede ve
hangi alanlara yonelik olmasi gerektigi
dogrudan gelecek nesillerle baglantilidir
(Akga ve Ela, 2012:224). Gelecek nesillerin
niceligini belirleyen faktorlerin baginda ise
ilk olarak dogum oranlar1, daha sonra ise
iilkedeki 6lim oranlar1 ve yasam siireleri
gibi faktorler gelmektedir.

Ulke gelisimini etkileyen unsurlardan biri
olan pozitif enflasyon-biiyiime iligkisinin
esaslari, enflasyonda meydana gelen
artiglarin  yatirnm  portfoyiliniin  finansal
sektorden reel sektore dogru yonelmesine
sebep olmasi, kigilerin reel tasarruf
seviyelerini bulundugu konumda tutmak
icin ellerinde daha yiiksek miktarda para
tutmaya caligsmasi, senyoraj geliri ya da
enflasyon vergisinin yiikselmesine neden
olmasi gibi sebeplere ve enflasyonun
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zorunlu tasarruflart arttirdigi goriislerine
dayanmaktadir (Bruno ve Easterly, 1998:9).
Bu fikri dogru bulan birgok uygulamali
calismada, enflasyon oranmnin oldukga
disiik veya belirli bir seviyenin altinda
bulunmasi durumunda aralarinda dogrusal
bir iliskinin olustugu sonucuna
ulasilmaktadir (Yaprakli, 2007:288).

Ulkelerin gelisme ve bilyiime kuramlarinda
fiziksel sermaye ve sermaye kullanimlari,
niifus artis1 ve sermayede meydana gelen
artis ekonomik gelisimin esas 6geleri olarak
goriilmektedir.  Ulkelerde biiyiime ve
gelismenin  iginde yer alan teknoloji
gelisimi ise geleneksel biiyiime kuraminda
kendini 6n planda gostermektedir (Keskin,
2011:127). Yiiksek teknolojinin ekonomik
biiylimeye olumlu etkisinden dolay:r ileri
teknolojiye sahip iilkeler diger iilkelere
bakilarak c¢ok daha avantajli ve oncelikli
durumdadirlar. Bunun nedeni ise gelismis
iilkelerde teknolojiyi gelistirmek amaciyla
yapilan gesitli yatirimlar zamanla ekonomik
gelisimde en temel unsur haline gelmistir.
Teknolojide giin gegtikge olusan pozitif
yondeki degisimler, iretim asamasindan
etkin bir rol oynayarak iiretim faktorlerinin
de daha dogru ve aktif kullanimin
saglamaktadir. Bu da ekonomik gelisimin
hiz kazandirip iilkede yasayan bireylerin

yasam  memnuniyetlerini  ve  refah
diizeylerini  arttirmaktadir  (Taban ve
Sengiir, 2014:356).

Bugiine kadar iilkelerin  gelismislik

seviyelerini etkileyen unsurlarla ilgili nitel
ve nicel ¢alismalar incelendiginde tek bir
faktoriin iilke gelismisligi i¢in belirleyici bir
rol tasimadigi, sosyal ve ekonomik 6gelerin
bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Bundan yola ¢ikarak
yapilan bu c¢aligmada ise daha saglikli
sonuglara ulagabilmek amaciyla gelismislik
seviyelerine  tek  bir perspektiften
yaklasilmamig, sosyal ve ekonomik konular
bir arada degerlendirilmigtir. Saglik, niifus,
teknoloji ve ekonomik faktorler beraber ele
alinarak bir veri madenciligi siniflandirma
uygulamasi yapilmstir.

Bu c¢alismada ilk olarak veri madenciligi,
veri madenciligi yontemleri ve model
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basarim odlgiitleri agiklanmigtir. Caligmanin
ticiincii boliimiinde gelismislik seviyeleri ile
ilgili yapilmis ¢aligmalardan bahsedilmis ve
veri madenciligi siniflandirma ydntemleri
kullanilarak  yapilan  g¢aligsmalara  yer
verilmigtir. Dordiincii boliimde {ilkelerin
gelismislik  seviyelerinin  siniflandirilmasi
lizerine  bir  uygulama  yapilmistir.
Uygulamada veri madenciliginde kullanilan
Waikato Universitesinde Java programlama
diliyle gelistirilmis olan WEKA (Waikato
Environment for Knowledge Analysis)
programu tercih edilmistir.

2. VERIi MADENCILIGIi

Gilinlimiizde birgok kurumda c¢ok sayida
veri iretilmektedir. Fakat bu verileri dogru
ve verimli bilgiye doniistiirmekte sikinti
yasanmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 6zel
yontemlere ihtiya¢ vardir. Veri madenciligi
bu ihtiyaci gidermek amaciyla
olusturulmustur (Ozkan, 2008:4).

Veri madenciligi, dogru karar1 verebilmek
amaciyla biiyiik veri setlerinden heniiz
bilinmeyen, elverisli ve mantiga uygun olan
bilgiyi ¢ikarma iglemidir (Argiden ve
Ersahin, 2008:15). Bu sekilde verilerin
birbirleri ile olan baglantisin1 gdsterip
gelecege yonelik ongoriilerde
bulunabilmektedir. Veri madenciligi
verilerinin tamaminin dretildigi alandan
gerekli  metotlar kullanarak  mevcutta
bulunan veya gelecekte olusabilecek
bilinmeyen bilgileri agiga ¢ikarma siirecidir
(Ozkan, 2008:38). Veri madenciligi tek
basina degil bagka analiz yontemleriyle
kullanildigi zaman anlamli bir duruma
gelmektedir. Veri madenciligi mevcut
problemleri ¢6zme ve gelecege 1sik tutma
acisindan 6nemli bir rol oynar (Argiiden ve
Ersahin, 2008:15). Veri madenciligi
yaparken bilgi teknolojisinden yararlanmak
kagmilmazdir, fakat en biiyiik unsurun
insan faktorii oldugu goz ardi edilmemelidir
(Asilkan, 2008:23).
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21.Veri Madenciliginde Kullanilan
Modeller
Veri madenciliginde modeller “Tahmin

Edici Modeller” ve “Tanimlayict Modeller”
olmak tizere ikiye ayrilir.

» Tahmin Edici Modeller
e Smiflama ve Regresyon
>

Tanmmlayic1 Modeller
Kiimeleme

Birliktelik Kuralt
Diger Metotlar

Tahmin edici modeller, gecmis
tecriibelerden kazanilan bilgilerin
kullanimiyla, gelecekte meydana gelebilme
ihtimali olan durumlar i¢in tahminde
bulunabilmekte ve en iyi karar1 verme
asamasinda  biiyiik  olgiide  yardimei
olabilmektedir. Bu modellerde sonuglar
ortada olan verilerden yola ¢ikilarak yeni
bir model olusturulmasi ve olusturulan bu
modellerden faydalanilarak sonuglart heniiz
bulunamamis veri kiimelerinin  sonug
degerleri hakkinda tahminlerde bulunulmasi
beklenir (Akpinar, 2006:5).

Tamimlayic1 modeller, dncesinde hi¢ bir
hipoteze bagli olmadan, veri kiimesinde
bulunan veriler arasinda ne tiir baglar
oldugunu anlamaya yardimci olmaktadir.
Analizleri yapan Kkisilerin veri tabaninda
¢ok genis Ol¢lide bulunan bilgiyi incelemesi
cok zordur bu yiizden bu gorev veri
madenciligi  programlarmma  devredilir.
Ortaya c¢ikan bilginin verimli ve nitelikli
olmasi yapilan uygulamanin elverigliligini
ve giiclinii arttirmaktadir (Giiveng, 2001).
Tanimlayici modeller iic grupta
incelenmektedir ve en g¢ok kullanilani ise
kiimeleme metodudur.

Bu c¢alismada tahmin edici modeller
arasinda yer alan siniflandirmayla ilgili bir
uygulama yapilmustir. Siniflandirma  ve
regresyon modelleri, veri madenciliginde en
cok kullanilan yontemdir. Elde bulunan
verilerden yola ¢ikarak  Ongoriilerde
bulunmak amaciyla kullanilmaktadir (Han
ve Kamber, 2001). Bu iki model arasindaki
fark ise; smiflandirma, bulunan veriler
onceden belli olan siniflardan biriyle eslesir
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ve egitim kiimesi ile programa &gretilen
sistem daha sonra test verilerinin kendi
simiflarint  bulmasinda  yardimct  olur.
Bankacilik, finans ve isletme gibi alanlarda
siklikla kullanilir (Pryke, 1998).
Siniflamada aralarinda herhangi bir yonden
benzerlik olan degerlerin  tahminini
yaparken regresyon ayni devam eden
degerlerin tahmininde bulunur.
Regresyondaki amag¢ girdi ve ciktiy1
bagdastiracak bir model olugturup en dogru
tahminde  bulunmaktir (Babaoglu,
2015:25).

Veri madenciligi karar vermenin gerekli
oldugu ve en iyi karar verme yonteminin
arandigi  her tirlii alanda genis bir
kullanima sahiptir. Bu alanlar sigortacilik,
borsa, sanayi, iletisim, bankacilik, satis ve
pazarlama, finans, elektronik ticaret, tip ve
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bir¢ok endiistriyel calisma alani
olabilmektedir.

2.2. Model Basarim Olgiitleri

Uygulanan algoritmalarin basari
karsilagtirmalar1 incelenirken g6z Oniine
alman temel Olgiitler vardir. Bunlar

dogruluk—hata orani, kesinlik, duyarlilik ve
F-olgiitiidiir. Bu olgiitler modelin basarisini
belirlemektedir. Yapilan siiflandirmada
belirlenen siniflara dogru bir sekilde
yerlestirilen 6rnek sayist ve yanlig sinifa

yerlestirilen ornek sayisint temel
almaktadir.
Yapilan uygulama neticesinde ¢ikan

bagarim sonuglar1 karsilikli matris yoluyla
gosterilebilir. Tablo 1.’de siitunlar modelin
tahminlemesini, satirlar ise test edilecek
kiimedeki orneklerin gergek sayilarini
gostermektedir.

Tablo 1: Hata Matrisi

Ongoriilen Siif
Sinif=1 Sinif=0
Smif=1 a b
Dogru Smif Simif=0 c d

a: TP (Gergek Pozitif)
b: FP (Yanlis Pozitif)

Dogruluk—Hata Orani: Kurulan
modellerin basarisint degerlendirilmesinde
bakilan en kolay ve en bilinen etken
modelin  dogruluk  oramidir.  Dogru
smiflandirilmis 6rnek sayisimi (TP +TN),
toplam oOrnek sayisina (TP+TN+FP+FN)
oranlayarak elde edilir. Hata orani ise bu
degerin 1’e tamlayamidir. Farkli bir deyisle
yanlis simiflandirtlmis  6rnek  sayisinin
(FP+FN), toplam ornek sayisina
(TP+TN+FP+FN) oramidir. 1 ve 2 numarali
esitlikte goriilmektedir.

Dosruluk = ———~ 1
i TP+FE+FN+TN @
FP4+EN
Hata Orant = —— 2)
TE+FP+FN+TN
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c: FN (Yanlis Negatif)
d: TN (Gergek Negatif)
Duyarhhk: Dogru smiflandirilmis pozitif

ornek sayisinin (TP), toplam pozitif drnek
sayisina (TP+FN) orant ile elde edilen

degerdir. 3 numarali esitlikte
goriilmektedir.
TP
Duyarlilik = - (3)
TP+FN
Kesinlik:  Kesinlik, smifi 1 olarak

tahminlenmis True Pozitif 6rnek sayisinin
(TP), smifi 1 olarak tahminlenmis tim
ornek sayisina (TP+FN) orami ile elde

edilen degerdir. 4 numarali esitlikte
goriilmektedir.

. qe; TR
Kesinlik = p— 4

F-Olgiitii: Uyguladigimiz algoritmalarin
basarilarim1  karsilagtirmamizda  sadece
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kesinlik ve duyarlilik &lgiitleri yeterli
degildir. Bu iki Olgiiti bir arada hesaba
almak daha dogru sonuglar vermektedir. Bu
amagla F-6l¢iitii olusturulmustur. F-6lgiitd,

kesinlik  ve  duyarliligin =~ harmonik
ortalamas1 olup, 5 numarali esitlikte
goriilmektedir.

21 wow _ 2xDuyarhlikx Kesinlik
F Dll;utu - Duyarlihk+Kesinlik \
Kappa Istatistigi: Simniflandirma
algoritmalarmin ~ dogru  bilgi  verip

vermedigini arastirmak amaciyla yeni bir
yontem one stirilmistiir. Yanlig bir sekilde
meydana  gelebilecek  siniflandirmalari
karsilayacak niteliktedir. Cohen’ in Kappa
istatistigine dayanan Kappa metotu, ¢ok
o6nemli olan siniflandirma problemlerinin
dogru olup olmadigimi 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir (Ben-David, 2008). Kappa
katsayis1 sadece 0-1 araligindaki degerleri
alabilmektedir. ‘v uyumun
miikemmelligini, ‘0’ ise uyumun zayif
oldugunu ortaya koymaktadir (Eroglu ve
Palabas, 2016: 514).

3. LITERATUR TARAMASI

Ulkelerin gelismislik diizeylerini ekonomi,
saglik, teknoloji, egitim gibi bir¢ok faktor
etkilemektedir. Bu c¢alisma da birgok
degisken  dikkate alinarak {ilkelerin
geligsmislik seviyeleri farkli algoritmalar
yardimiyla tahmin edilmistir.  Yapilan
literatiir taramasi iki farkli acidan ele
almmugtir.  Literatiir ~ taramasinin  ilk
boliimiinde ilkelerin gelismislik seviyeleri
ile ilgili yapilmis caligmalara, ikinci
bdliimiinde ise veri madenciligi
smiflandirma  yontemleri  kullanilarak
yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Gelismislik seviyeleriyle ilgili yapilms
calismalar:

Goktas  Yilmaz (2005) ¢alismasinda
Tirkiye’de 2002  yilinda  gerceklesen
ekonomik billylimeye ragmen issizlik
oranlarinin da artmasina bilimsel agidan
yaklasarak bir yorum getirmeyi
amaglamigtir. Bunun ama¢ dogrultusunda
ilk olarak teorik yaklagimda bulunmusg
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sonrasinda ekonometrik analizler

kullanmuistir.

Tirkekul (2007) c¢alismasinda, Tiirkiye’de
uzun bir siiredir devam etmekte olan

yiksek ve kronik enflasyonun tarim
sektoriindeki  gelismeleri hangi  yonde
etkiledigini zaman serisi verilerinden

faydalanilarak arastirilmistir. Bu uygulama
1981- 2005 donemleri kullanilmistir.

Erkekoglu (2007) ¢aligmasinda Tiirkiye’nin
Romanya, Bulgaristan ve yirmi bes AB
tilkesine gore goreli gelisme diizeyini ele
almistir. AB iilkesi olan yirmi bes iilkenin
yaninda Tiirkiye, Romanya ve Bulgaristan
da aday iilke olarak yapilan analize dahil
edilmigtir. Yapilan karsilastirma igin sosyo-
ekonomik gelisim gostergesi olan birgcok
unsur ¢aligsmaya dahil edilmistir.

Yumusak ve Yildirim (2009)
calismalarinda Tiirkiye’de saglik endeksleri
ve ekonomik biiylime arasinda nasil bir
baglanti oldugunu incelemislerdir.
Yaptiklar1 uygulamada Tiirkiye’nin 1980-
2005 donemlerindeki saglik harcamalari,
dogusta yasam beklentisi ve GSMH
serilerini ele almislardir.

Cestepe vd. (2012) calismalarinda hizmet
ticaretinin  gelismislik seviyelerine gore
ayrilan iilkelerin biiylimesini hangi yonde
etkiledigini gormek amaciyla deneysel bir
aragtirmasint ~ yapmiglardir.  1980-2007
donemleri arasindaki verileri kullanarak
panel veri test ve tahmin metotlarindan
yararlanilmistir.

Ake¢a ve Ela (2012) c¢aligmalarinda
Tiirkiye’de kaba dogum hizina etki eden
faktorler  lizerinde ilk  g¢alismalarim
gerceklestirdikten ~ sonra  dogurganlik
oraninda meydana gelen ivmenin, aktif
calisan niifusun yas ozelligini etkilemesi
acisindan incelemiglerdir.

Kog (2013) calismasinda beseri sermayenin
AB filkesi iizerindeki ekonomik biiyiimeyi
nasil  etkidigini  gdstermek amaciyla
yapmistir. 2012 AB  iilkesi verileri
kullanilmis yatay-kesit analiz yonteminden
yararlanilmistir.
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Stec vd. (2014) g¢aligmalarinda 2005 ve
2010 willart arasinda farkli faktorleri
dikkate alarak AB’de sosyo-ekonomik
gelisme diizeyini degerlendirmislerdir.

Kosar Tas ve Ork Ozel (2017)
calismalarinda Tiirkiye ve AB iiyesi
iilkelerini  sosyo-ekonomik  gostergeler

acisindan gelismislik seviyelerine gore
kiyaslamislardir. Cok degigkenli istatistik
metotlarindan  olan  faktdr  analizini
kullanmiglardir.

Konak (2018) ¢alismasinda seg¢ilmis OECD
tiyesi iilkelerinin ve Tiirkiye’nin ileri diizey
teknoloji ~ barindiran  iiriin  ihracatinin
geligsmigligini, ilerleyisini ve ekonomik
bliyiimeye etkisini aragtirmayi amaglamis,
bu amagla 1992-2016 yillar1 arast Diinya
Bankasi verilerinden faydalanmustir.

Veri madenciligi siiflandirma
yontemleri kullanilarak yapilan
calismalar:

Danaci, Celik ve Akkaya (2010) yaptiklari
calismada Xcyt Oriintii tanima
programindan faydalanilarak doku ile ilgili
veriler elde etmis ve WEKA programindan
yararlanarak meme kanseri hiicrelerini
tahmin etmeyi ve bu hiicrelere teshis
koymay1 amaglamiglardir.

Coskun ve Baykal (2011) caligmalarinda
WEKA veri madenciligi programu ile SEER
veri kaynagt kullanmig ve smiflandirma
yontemlerine ait algoritmalardan
faydalanarak  modeller  olusturmustur.
Ortaya ¢ikan modelleri karsilastirarak
algoritmalar arasinda hangisinin tahmin
etmekte daha basarilt oldugunu
aragtirmislardir.

Phusavat, Ketsarapong, Ranjan, ve Lin
(2011)  yaptiklar1  ¢aligmada  Yiiksek
Ogretim Komisyonunun (CHE) mevcut
iiniversite siniflamasimi  iyilestirmek ve
Tayland Yiiksek Ogretim Simflandirma
Modelini (THEC - modeli) gelistirmek
amactyla yapmislardir.

Alan (2012) yaptigt bu caligmada
Cumhuriyet Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii 6grencilerinden topladig: verilerle
ogrenciler ile ilgili bazi ozellikler tespit
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etmeyi amaclayan bir uygulama
gergeklestirmigti.  WEKA — smiflandirma
algoritmalarini kullanarak en iyi
smiflandirma yapan algoritma
aragtirtlmustir.

Kasikg1 ve Gokgen (2013) yaptiklar
calismada metin siniflandirmada
cogunlukla kullanilan basar1 orani yiiksek
olan algoritmalar1 incelemislerdir.

Sonrasinda elektronik ticaret sitelerinin

meydana getirdigi bir egitim kiimesi
olusturularak veriler belli birkag
algoritmayla egitilmislerdir. Bu
algoritmalarmin  kullanimi  i¢in WEKA
programindan yararlanilmastir.

Ozel ve Topsakal (2014) yaptiklari
calismada  beton  basing  dayaniminm

belirlemek amaciyla WEKA programinda
bulunan algoritmalarin tamaminit kullanarak
modeller olusturmus ve  korelasyon
katsayist en yiiksek olan dokuz algoritmayi
degerlendirmislerdir.

Eroglu ve Palabas (2016) kronik bobrek
hastaliklarint ~ teshis  etmede  WEKA
simiflandirma metotlarii ve kullandiklar
algoritmalarin  basarilarii1  karsilastirmak
amaciyla bir calisma gergeklestirmisledir.
Alt1 ayr1 siiflandirma metodu ve ii¢ ayri
algoritma kullanmiglardir.

Sahin ve Kilig (2016) yaptiklar1 ¢aligmada
WEKA simiflandirma yontemlerini
kullanmiglardir. Metin siniflandirma
amaciyla yararlanilan yontemler tibbi
dokiimanlarda uygulanmis ve
siiflandirmadaki basarilari
degerlendirmeye alinmustir. Cok siifli ve
cok etiketli olmak iizere iki veri seti
kullanilmistir.

Kaya vd. (2018) yaptiklari ¢aligmada
WEKA programindan yararlanarak
hipermetropi ve miyopi géz kirma kusuru
olan ve olmayan kisileri siniflandirmay1
amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda
kisilerin sag ve sol goziinden yatay ve dikey
Elektrookiilogram (EOG) sinyal verileri
almarak  verilerde  uygulanan  veri
madenciligi metotlar1 ile siniflandirmadaki
basar arttirillmaya ¢alisilmigtir.
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Ozmen vd. (2018) yaptiklar1 calismada kalp
hastaligi  verilerinden yararlanmis ve
smiflandirma yontemlerinin iyi ve koti
yonlerini goz Oniine alarak basarilari
oranlarmna gore bir karsilagtirma
yapmuslardir. Calismada WEKA programi
siiflandirma yontemlerinden
yararlanilmistir.

Yapilacak olan bu calismada ise yukaridaki
caligmalardan  farkli  olarak iilkelerin
gelismislik seviyeleri siniflandirilacak ve
kullanilan smiflandirma algoritmalarinin
basari diizeyleri karsilastirtlacaktir.

4. UYGULAMA

Uygulama bdliimiinde, yapilan ¢aligmanin
amact ve kisitlar1 anlatilarak sonrasinda
yontem kismina gecilmistir.

4.1. Calismanin Amaci

Bu caligma iilkelerin gelismiglik
seviyelerinin tahmininde kullanilan
simiflandirma  algoritmalarinin  basarisini

6lgmek ve performanslarini degerlendirmek
icin yapilmistir. Arastirmada, 104 ilkenin
2016 yili verileri dikkate alimmuistir.
Arastirmanin yapildig: siiregte 2017 yili ve
sonrasina ait veriler bulunmadig i¢in 2016
yili uygulamaya dahil edilmistir.
Arastirmada dogum oranlari, yetigkin 6lim
oranlar;, bebek Olim oranlari, dogumda
beklenen yasam siireleri, yetersiz beslenme
yayginliklari, ileri teknoloji ihracatlari,
sanayi (ingaat dahil) katma degerleri, niifus
artiglari, kentsel niifuslari, kisi basina gayri
safi milli hasilalar1 (GSMH), gayri safi
yurtigi hasilalari, toplam issizlikleri (toplam
isgiiclinlin yiizdesi), enflasyonlar1 (GSYH
deflatorii) ve briit sermaye olusumlari
dikkate almarak  bir veri seti
olusturulmustur. Geligmislik seviyelerini
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belirlemede 6nemli olan faktdrlerden biri de
tilkelerin egitim seviyeleridir. Fakat segilen
ilkelerin 2016 yili egitim verilerinde
bulunan eksikliklerden dolayr ¢aligmaya
dahil edilememistir. Ulkeler ise gelismis
iilkeler, gelismekte olan iilkeler ve
gelismemis tlkeler olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilmustir.

4.2. Arastirmada Kullanilan Veriler ve
Degiskenler

Bu calismada kullanilan veriler iilkeler ve
gelismislik seviyeleri Uluslararas1 Para
Fonu (IMF) kaynagindan, iilkelere ait olan
degiskenler ise Diinya Bankasi Veri
kaynagindan alinmistir. Caligmada bazi
tilkeler icin gerekli olan degisken
verilerinin bulunamadigindan dolayr 104
ilke degerlendirmeye almmistir. Bu
ilkelerin  32°si gelismis ilkeler, 57’1
gelismekte olan iilkeler ve 15’1 gelismemis
iilkelerdir. Gelismislik seviyelerini gdsteren
ilkelere ait briit sermaye olusumu,
dogumda beklenen yasam siireleri, yetersiz
beslenme yaygmliklari, ileri teknoloji
ihracatlari, sanayi (insaat dahil) katma
degerleri, niifus artiglari, kentsel niifuslari,
kisi basina gayri safi milli hasilalan
(GSMH), gayri safi yurti¢i hasilalari,
toplam igsizlikleri (toplam isgiiciiniin
yiizdesi), enflasyonlart (GSYH deflatorii)
ve briit sermaye olusumlar1 gibi degiskenler
calismaya dahil edilmistir.

Veri madenciligi analizi i¢in kullanilan
WEKA Programi i¢in arff formatinda
veriler hazir hale getirilmistir. Calismada
kullanilan degiskenlerin tamami sayisal
degiskenlerdir. Ulkelerin ~ gelismislik
seviyeleri ise nominal degisken olarak ele
almmuigtir.
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Tablo 2: Ulkelerin Gelismislik Seviyelerine Gore Siniflandirilmasi

Gelismis Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler G%ilslglee l;1i$
Kanada Litvanya Meksika Pakistan Kolombiya Tayland Nepal
Almanya | Isvicre Brezilya Malezya Ekvador Vietnam Kambogya
Fransa Avustralya | Misir Hirvatistan | Bolivya Filipinler Etiyopya
Ingiltere Cek Sili Polonya Paraguay Brunei Sultanligi | Senegal
Amerika | Kibris Tiirkiye Giircistan Uruguay Sri Lanka Sierra Leone
Hollanda | Slovenya Ukrayna Ermenistan | Jamaika Liibnan Burkina Faso
Italya Izlanda Bosna-Hersek | Kazakistan | Fas Kuveyt Togo
Belgika Yunanistan | Romanya Dominik Cezayir Urdiin Nijerya
Ispanya Liikksemburg | Bulgaristan Peru Gana Egliﬁii;étirap Benin
Portekiz Irlanda Macaristan Nijerya Kamerun Madagaskar
Norveg Slovakya Hindistan Guatemala | Giiney Afrika Mali
Isveg Israil Suudi Arabistan | El Salvador | Namibya Moritanya
Danimarka | Japonya Rusya Honduras Botsvana Uganda
Finlandiya | Avusturya | Arnavutluk Nikaragua | Zimbabve Lao PDR
Estonya Kore Mogolistan Kosta Rika | Ermenistan Ruanda
Letonya Yeni Zelanda| Endonezya Panama Cin

4.3. Bulgular ve Degerlendirme

WEKA programi kullanilarak uygulanan

parametreleri kendi varsayilan degerleri

olacak sekilde birakilmistir.

algoritmalarn  sonuglart Tablo 3.°de Tablo 3.’de kullanilan smiflandirma
verilmistir. Karsilastirilacak algoritmalarin  algoritmalarinin basari oranlari
gosterilmistir.
Tablo 3: Algoritmalarin Model Basarim Olgiitleri

Dogruluk-Hata Kappa Duyarlilik | Kesinlik | F-

Orant (%) Istatistigi Olgiitii
BAYESNET 89.52 0.8244 0.901 0.895 0.896
NAIVEBAYES 84.76 0.7421 0.852 0.848 0.849
ITERATIVECLASSIFIEROPTIMIZER | 88.57 0.8014 0.885 0.886 0.885
ADABOOSTM1 85.71 0.7472 0.855 0.857 0.854
ATTRIBUTESELECTEDCLASSIFIER | 90.48 0.8367 0.907 0.905 0.906
BAGGING 87.62 0.7857 0.875 0.876 0.875
FILTEREDCLASSIFIER 88.57 0.8014 0.885 0.886 0.885
LOGITBOOST 87.62 0.7891 0.880 0.876 0.878
RANDOMCOMMITTEE 87.62 0.7857 0.875 0.876 0.875
RANDOMSUBSPACE 87.62 0.7803 0.875 0.876 0.873
DECISIONTABLE 85.71 0.7534 0.858 0.857 0.855
JRIP 89.52 0.8201 0.894 0.895 0.894
PART 88.57 0.8066 0.893 0.886 0.888
J48 89.52 0.8191 0.896 0.895 0.895
RANDOMFOREST 89.52 0.8191 0.896 0.895 0.895
RANDOMTREE 86.67 0.7682 0.865 0.867 0.866
REPTREE 87.62 0.7857 0.875 0.876 0.875
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Tablo 3.’de yer alan uygulama sonuglarina
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%89.52 ile birinci sirada yer almuslardir.

gore algoritmalarin performanslart  Uygulanan diger algoritmalar ise %84.76
incelendiginde Dogruluk Orani(Correctly ile %88.57 araliginda sonuglar vermistir.
Classified Instances) yani dogru  Sekil 1.’de ise simiflandirma
smiflandirma orani agisindan bakildiginda  algoritmalarinin dogruluk oranlarini
Attribute Selected Classifier, Bayesnet, gosteren grafik goriilmektedir.
JRIP, J48 ve Random Forest algoritmalari
Sekil 1: Simiflandirma Algoritmalarinin Dogruluk Oranlari
92,00%
90,00%
88,00%
86,00%
84,00%
82,00% :
S2gLugEsyrE0EE8YY
wo=Z wox I
FES5 &2z an-> 8IxE=zEE
A R B o S 0 un S o
O 45 0O = 5 & <« oQ w = = o w
o w < Z o < o = > s s > O
) [aa) o 2 4 (@) G) = 5 0O
< v LY o S 9g0s =z
< o Wy B = Z o
E = E = <
< = = < e«

Kappa istatistigi yapilan tahminin dogruluk
Ol¢iislinii gdsterir. Bu istatistigin sonuglari
incelendiginde ise kappa istatistigi degerleri
en yiiksek olan algoritmalar sirasiyla
0.8367 ile Attribute Selected Classifier,
0.8244 ile Bayesnet, 0.8201 ile JRIP,
0.8191 ile J48 ve Random Forest, 0.8066
ile PART, 0.8014 ile Iterative Classifier
Optimizer ve Filtered Classifier
algoritmalaridir. Diger algoritmalar ise
0.7421 ile 0.7857 araliginda yer almustir.

Duyarlilik, Kesinlik ve F 6l¢iitii degerlerine
bakildigi zaman en 1iyi sonucu 0.907
duyarlilik 6l¢iitli, 0.905 kesinlik Ol¢iitii ve
0.906 F-6lgitii  ile Attribute Selected
Classifier algortimas1 vermektedir. Ikinci
sirada yer alan algoritma 0.901 duyarlilik
Olgiitli, 0.895 kesinlik oOl¢iitii ve 0.896 F-
lgiitii ile Bayesnet’ tir. Uglincii sirada
0.896 duyarlilik o6l¢iitdi, 0.895 kesinlik
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Olciitii ve 0.895 F-olgiitii ile J48 ve Random
Forest’tir. Dordinci  sirada ise 0,894
duyarlilik 6l¢iitli, 0.895 kesinlik 6l¢iitii ve
0.894 F-olgiitii ile JRIP yer almaktadir.
Diger algoritmalarin duyarlilik o6lgiitleri
0.852 ile 0,893, kesinlik Olcttleri 0.848 ile
0.886 ve F-olgitleri ise 0.849 ile 0.888
araligindadir. Olgiitlerin basari oranlar1 1” e
yaklastikca sonug basarisi artis
gostermektedir. Bu  degerler  dikkate
alindiginda uygulanan algoritmalarin model
basarim olgiitleri yiliksektir.
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5. SONUC

Ulkeler ge¢misten bugiine kadar hem sosyal
hem ekonomik agidan gevresel faktorlerin
etkilemesinden dolay1 bir dongii i¢indedir.
Ulkelerin gelisimleri zamana bagli olarak
ilerleme ve gerileme gostermektedir.
Ulkelerde gelismislik seviyesini belirleyen
saglik, teknoloji, ekonomi, niifus ve egitim
gibi pek ¢ok wunsur vardir. Ulke
geligmisligini belirlerken bunlar1 tek basina
bir 06l¢iit olarak almak dogru degildir.
Simdiye kadar yapilan c¢aligmalarda da
goriildiigii gibi bunlarin tek basma ele
alimmasi tartisma konusu olmus ve iilke
gelismigligini belirlemede yeterli olmadig:

gorilmiistiir. Cilinkii  tlke gelisimi bu
faktorlerin  hepsini  bir biitin  olarak
kapsamaktadir.

Bu caligma iilkelerin gelismiglik
seviyelerinin tahmininde kullanilan
simiflandirma  algoritmalarinin  basarisini

6lemek ve performanslarint degerlendirmek
icin yapilmistir. Bu amagla verilerine tam
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