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Oz

Teknolojide yasanan gelismeler giiniimiizde veri sistemlerine dayali ¢aligmalarin artmasina yol agmaktadir. Agir vasita hava
kompresorleri temel olarak bir mekanik cihazdir. Buna ragmen kompresdr iizerinden sensorler ile alinacak verilerin anlamlandirilarak
ariza durumlarmin teshisi giinlimiiz teknolojisinde uygulanabilir bir hal almaktadir. Hava kompresorleri ortalama bir agir vasita

iizerinde kiigiik bir bilesen konumundadir. Ancak basinglandirdigi hava aracin fren, siispansiyon ve debriyaj sistemleri i¢in oldukca
biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu yiizden aracin yolda emniyetli ve giivenli hareketinin saglanmasina destek olmaktadir.

Bu c¢aligmada hava kompresorlerinde kullanici kaynakli piston segmani asimnmast gibi durumlarda olusan yag tasimimi arizasi
arastirilmis ve kompresor tizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica yag taginimi arizasi verileri firma biinyesinde Ar-Ge birimi tarafindan
gelistirilen test sisteminde sensorler vasitasiyla kayit altina alinmustir. Bu veriler K-en yakin komsu algoritmasi modellerinin alt
yapisinin olusturulmasinda kullanilmis ve algoritma siniflandirma performansi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kompresorii, Piston Segmani Asinmasi, Yag Tasmimi, K-En Yakin Komsu Algoritmasi, Makine
Ogrenmesi

Investigation of Classification Performance of K-Nearest Neighbor Algorithm
in Cases of Heavy Vehicle Air Compressor Piston Ring Wear
Abstract

Developments in technology today lead to an increase in studies based on data systems. Heavy vehicle air compressors are basically a
mechanical device. Nevertheless, the diagnosis of fault conditions by interpreting the data to be collected via sensors on the
compressor becomes applicable in today's technology. Air compressors are a small component on a standard heavy vehicle. However,
the air which is pressurized is of high importance for the brake, suspension and clutch systems of the vehicle. Therefore, it provides
for the safe and secure drive of the vehicle on the road.

In this study, oil carry over failure in air compressors caused by user-induced piston ring wearing was investigated as well as its effect
on the compressor. In addition, oil carry over failure data were collected by sensors in the test system created by R&D department of
the company. These data were used to set up the substructure of K-nearest neighbor algorithm models and algorithm classification
performance was examined.
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1. Giris

Teknolojik gelismeler, agir vasita bilesenlerinin iiretim maliyetlerinin artmasiyla birlikte, iireticilerin piyasada rekabet edebilmesi
i¢in irlinlerinin dayanim siirelerini artirma yoluna sevk etmistir. Aktif ¢alisan sistemlerde siirekli durum izleme ile tiriinlerin dayanim
stireleri kontrol altina aliabilmektedir. Ariza durumlarinin sistemin tamamina zarar vermeden kontrol altina alinmasi saglanmakta,
ciizi iicretlerle sistemin bakimi yapilabilmektedir.

Agir vasitalar uzun yol siiriiglerinde yiik, esya ve insan tagimaciliginda kullanilmaktadir. Aracin fren, debriyaj, siispansiyon ve
diger bilesenlerinin bir¢cogunun caligmas: i¢in basingli hava gerekmektedir. Aracin emniyeti biiyiik Ol¢iide fren sistemlerinin
performansina baglidir. Fren sistemleri tankta bulunan basingli hava ile ¢alismaktadir.

Havay1 basinglandirarak tankta depo edilmesini saglayan makinalara kompresor adi verilir. Aracin giivenilirligi kompresoriin
istenen verimde ¢aligmasina bagli olmakla birlikte, hava kompresorii aracin yolda giivenli ve emniyetli bir sekilde seyir halinde
olmasinda en biiyiik katkiyr sunmaktadir.

Hava kompresorleri ortamdan emdigi havayi, barindirdigi mekanizma ve valf sistemleri ile basinglandiran sistemlerdir. Hava
kompresorleri modellerine gore farklilik gosteren, agir vasita araglarda ihtiyag yiikkleme durumlarina gore tek ya da ¢ift silindirli
olarak tasarlanir ve iiretilirler. Agir vasitalarda 159cm?® ile 800cm?® aralifinda 1,5 m3/dk hava seviyelerine yaklasabilmektedir [1].
Sekil 1.1.’de agir vasita hava kompresorii resimleri gosterilmistir.

Sekil 1.1. Agir Vasita Hava Kompresorii Resimleri [2]

Firma ve teknik servis goriismelerinde 2018 ve 2019 verilerinde en sik rastlarina kullanict kaynakli hava kompresorii arizasinin
piston segmanlarinin aginmasi sonucunda olusan yag taginimi arizasi oldugu goézlemlenmistir.

1.1. Hava Kompresorii Piston Segmanlarinin Asinmasi

Kompresoriin hava girisinden toz partikiillerini almast sonucu silindir gémlegi ile piston segmanlart arasinda aginma olusur. Bu
asinma gomlek yilizeyinde {ist 6lii noktada ¢apta 0.lmm iken, alt 6li noktada capta 0.05Smm araliginda degigmektedir. Piston
segmanlarinda ise segman kalinligi yaklasik 2.97mm’lerden, 2,30mm Olgiilere kadar inebilmektedir. Sekil 1.2.°de gorseli
gosterilmistir.

~ 2 97mm vag
segmaninda asinma

Sekil 1.2. Toz Partikiillerinin Emilimi Sonucunda
Piston Segmaninda Yasanan Asinma
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Sekil 1.3.de toz partikiillerinin emilimi sonucunda piston segmani ile gémlekte yasanan asinma gorseli verilmistir. Piston
segmanlari ile silindir gomlegi arasinda olusan bosluk, kompresoriin kartere hava kagirmasina ve karterdeki yagin hava ¢ikis
portundan tanka dogru ilerlemesine yani yag tasimmina sebep olmaktadir. Fazla yag, hava kurutucu tahliye valfinin ariza
gostermesine sebep olabilir.

SEGMAN VE
SILINDIRDE
ASINMA

Sekil 1.3. Toz Partikiillerinin Emilimi Sonucunda
Segman ve Gomlekte Yasanan Asinma

Kompresoriin yiikte yani tanki doldurmak igin galistigi siire genel kural olarak toplam siirenin  %50’sinden daha az olmali,
yiiksiiz gecen dinlenme siiresi toplam siirenin %50’sinden daha  fazla olmalidir. Kompresoriin hava g¢ikisinin tikali olmasi hava
sisteminin yavas doldurulmasina, kompresoriin siirekli yiikte c¢aligmasina, hava kompresoriiniin asir1 1sinmasina ve piston
segmanlarindan daha fazla yag tasinimina sebep olabilmektedir [3]. Siirekli hava ihtiyacinin olmasi ya da sistemdeki hava kagaklari
kompresoriin toplam siirenin %50’sinden fazla calisarak, piston segmanlarindan yag tasimimina ve sicaklik artist ile silindir kapagi
hava ¢ikis portunda kurum olugmasina sebep olabilmektedir.

Bazi kaynaklarda ise hava kompresorlerinin %25 yiikte calisacak sekilde tasarlandiklarindan bahsedilmistir [4].

1.2. K-En Yakin Komsu Algoritmasi

Bir probleme ait verilerde, veriler arasinda matematiksel bir ifadeyle mesafe Ol¢limiine dayali yakinlik kavramina gore
simiflandirmay1 yapan algoritmalardir. Bu siniflandirmanin mantig1 ayni siniftan veya farkli siniftan drneklerin benzerliklerine gore
arasindaki uzakligi 6l¢meye dayali bir metoda dayanmasidir [5].

Sinif etiketlerinin rastgele dagilmasi, cogunluk oylamasina bagli olarak belirlenmesi, temel k-en yakin komsu algoritmasinda yeni
verilerin simf etiketlerinin belirlenmesinde baskin bir role sahip olmalarina neden olmaktadir. Bununla birlikte Oklid, Manhattan,
Minkowski, Chebyschev ve Dilca uzakligi olmak {izere 5 farkli uzaklik 6l¢iisii kullanilmaktadir [6]. Sekil 1.4.’de uzaklik dl¢iilerinin
formiilleri verilmistir.

Aoraia (P q) = 2=, (v, — q,)*
d:'d'ﬂnmztmn [p! ':?] = ?:1|pf - Q‘,|

dl.'.'hsb_}'shsi: (p! QJ = max: (lp: - q: D

d}rﬁnkpwaki (p!qj = ”{n'lrzrzllpi - |m

Sekil 1.4. Uzaklik Olgiilerinin Formiilleri [7]
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Yakmligin dlgiimlenmesi icin smiflandirma ve kiimeleme algoritmalarinda kullamlan temel uzaklik o6lgiiti Oklit uzaklik
Olciistidiir [6]. Uzaklik 6lgiimiine dayanan siniflandirma goriintiisii Sekil 1.5.°de verilmistir.

rea
=]

T L T LT R SR R

Sekil 1.5. Uzaklik Ol¢iimiine Dayanan Simiflandirma Gériintiisii [5]

Ag modelinde k degerinin yiiksek olmasi, smniflagsmanin azalarak genellestigini gosterirken, diisiik olmasi modelin etkilenmesinde
onemli rol almaktadir [8].

2. Materyal ve Metot

Test verileri, firma Ar-Ge Merkezi mekanik test laboratuvarinda olusturulan hava kompresorii uzun omiir test diizenegi (Sekil

2.1.) ile elde edilmistir. Gelistirilen test diizenegi sayesinde agir vasita araclar i¢in hava kompresoriiniin tam otomatik testlerinin
yapilmasi miimkiin olmaktadir.

Yapilan bir calismada OEM hava kompresorii, test cihazinda test edilerek, sonuglart OEM iireticilerinin yayinladiklari kompresor

debi miktar1 - gii¢ tiiketimi grafikleri ile kiyaslanmasi yapilmig ve test sistemi dogrulanmistir [9]. Ayni test cihazinda testler
gergeklestirilmigtir.

Gl Bilgisi Ortam Sicakhg
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! Hava Debimetre Yag Basinci
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Sekil 2.1. Hava Kompresorii Test Diizenegi
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Test i¢in 636¢cc hacme sahip, ¢ift silindirli ve su sogutmali hava kompresorii segilmistir. Kompresor disli baglantili ve motor yagi
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ile yaglanmaktadir. Sekil 2.2.°de 6rnek agir vasita hava kompresoriiniin goriintiisii verilmistir.

Hava kompresorii test diizeneginden sistemsel olarak, yaklasik 40 kanaldan ayni anda senkron bir sekilde veri alinmasi miimkiin

Sekil 2.2. Ornek Agir Vasita Hava Kompresorii [10]

olabilmektedir. Sekil 2.3.”de kompresor sensor baglanti konumlart verilmistir.

e-ISSN: 2148-2683
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No Olgiim Tipi Olgiim Metodu Birimi
1 Tank Basinci Basing Sensoru Bar
2 Yag Basinci Basing Sensoru Bar
3 Cikis Hava Basinc Basing Sensoru Bar
4 Hava Debisi Debimetre Kg/h
5 Gug Tuketimi Motor Strictsi kW
6 Ortam Sicakhg Sicaklhik Sensora °C
7 Girig Su Sicakhg: Sicaklik Sensori °C
8 Cikis Hava Sicakhg (ilk) Sicaklik Sensoru ‘C
9 Cikis Hava Sicakligi (Son) Sicaklik Sensora G
10 Motor Devri Motor Striictisti Rpm
11 Giris Su Debisi Debimetre L/dk

Sekil 2.3. Kompresor Sensor Baglanti Konumlari
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Piston segmanlarindan yag taginiminin (gegisinin) 6nde gelen sebebi hava giris hattinda olusan yirtik, catlak vb. durumlardan
dolay1 hava giris portundan iceriye toz partikiillerinin emilimidir. Toz partikiilleri zimpara gorevi gorerek silinir gomlegi ile piston

European Journal of Science and Technology

Tablo 1. Silindir Gomlegi ile Piston Segmanlar1 Arasindaki Bosluga

Bagli Calisma Durumlariin Diizenlenmesi

Cahisma Durum Silindir Piston Piston
Durumu Numarasi Gomlegi Cap1 Segmam
Capt (mm) | (mm) | Capi(mm)
Piston 2.Durum 085.05 085 085
Segmanlarinin
Asinma 3. Durum 085.25 085.25 085
Durumlar
4. Durum 085.50 085.50 085

segmanlarinin aginmasina sebep olarak segman agizlarinin agilmasina ve arada bosluk olusumuna sebep olmaktadir.

0 numarali ¢alisma durumu olarak normal ¢alisma kosullart uygulanmistir. 1 numarali ¢alisma durumu i¢in hava kompresori %40
yiikte olacak sekilde ¢aligtirilmistir. 2, 3 ve 4 numarali ¢alisma durumlarinda silindir gémlegi ¢ap1 0,05 - 0,25 - 0,50 mm genisletilerek
honlama islemi yapilmistir. Piston ¢aplart da ayni oranda olacak sekilde bir biiyiik piston kullanilmistir. @85mm ¢apta segmanlar

kullanilarak segman aralarinin agik kalmasi ve buna bagli bosluk olusturulmasi saglanmstir.

2.1. Veri Toplama Sistemi

Veri toplama sistemi olarak Dewesoft firmasina ait kontrolci ve yazilimlar kullanilmaktadir. Dijital (motor, tahliye
baslatma/durdurma gibi) ve analog (motor hiz1 gibi) kontrollerin yani sira analog Sl¢timler i¢in Sirius modiilii kullanilmaktadir.
Sicaklik Olclimlerinin gergeklestirilmesi icin ise 8 kanalli K tipi termokupl Ol¢iim yetenegine sahip Krypton modiilii

kullanilmaktadir. Sekil 2.4.” de Dewesoft yazilim ekrani gosterilmistir.

e-ISSN: 2148-2683
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2.2.Veri Hazirlama

Dewesoft yazilimi ile toplamda 6498 veri kayit altina alinmistir. Veriler %80 egitim ve %20 test verisi olarak rastgele bir bicimde
iki gruba ayrilmistir. Calisma durumlarinin etiket degerleri Tablo 2.’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Calisgma Durumlarinin Etiket Degerleri

Etiket No Calisma Durumu

0 Normal Kosullarda Calisma
Surekli Yikte Calisma (%40 yikte)

Piston Segmanlari Olgii Degisimleri
(Tablo 1.)

1
2
3
4

Kayit altina alinan veriler yazilim ile excel formatina donistiiriiltiikten sonra etiket degerleri eklenerek, python programinin
okuyabilecegi csv. formatinda kayit edilmistir. Sekil 2.5.’de python programinda okunan veriler gdsterilmistir.

Index tank_pressure oil_pressure  outlet pressure flow_meter pow

(2] 8.01976 3.5338 8.62523 62,4185 7.89322
1 8.087659 3.54152 8.63859 61,5891 7.51764
2 8.13158 3.55182 8.66449 59.5456 7.13926
3 8.18344 3.55796 8.691 57.3222 6.96388
4 8.23519 3.56157 8.72853 56.8181 6.70442
5 8.28412 3.56943 8.74845 55.2249 6.45744
6 8.32939 3.58059 8.74717 53.5@25 6.12424
7 8.37@85 3.59312 8.75808 51.2281 5.78185
8 8.40882 3.68489 8.773 47.6262 5.35888
9 8.44431 3.61261 8.77784 44,8372 4.9622

18 8.47738 3.62493 8.76296 47.1964 4.49827
1 8.58712 3.64862 8.76@32 38.8477 4.8194

12 8.53481 3.65559 8.75697 36.8286 3.65892

Sekil 2.5. Verilerin Python Programinda Goriintiisii

3. Arastirma Sonuclan ve Tartisma
3.1. Oklid Uzakh@

Oklid uzaklik élgiisiine gore algoritma modeli olusturulmustur. Komsu sayisina bagh algoritma dogruluk orani grafigi Sekil
3.1.”de gosterilmistir.

0.98

Dagruluk Orani

0 20 0 &0 B0 100 120
Komsu Sayisi

Sekil 3.1. Komsu Sayisina Bagli Algoritma Dogruluk Oran1 Grafigi
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Egitim ve test verilerinin komsu sayisina bagli algoritma dogruluk oram grafigi Sekil 3.2.’de gosterilmistir. Egitim verilerinde
algoritmanin basar1 durumunun yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

1000 Test Verisi Dogruluk Orani
Egirim Verisi Dogruluk Oram

0.998

0.996

Dogruluk Crami

0.994

0992

0.9%90

12345678 01011121531415161718192021222324
Komsu Sayisi

Sekil 3.2. Egitim ve Test Verileri I¢in Komsu Sayisina
Bagli Algoritma Dogruluk Orani Grafigi

En yakin 30 komsuya bakildigi durumda test verilerinde algoritma dogruluk orani, regresyon skoru, kappa degeri sonuglart gibi
performans metrikleri Tablo 3.’de verilmistir. Toplamda test verilerinde 15 veri hatali tahmin edilmistir.

Tablo 3. Performans Metrikleri

Kappa Degeri
0.9856

Dogruluk Oram | Regresyon Skoru ( R%)
9%98.85 0.9942

Oklid uzaklik dlgiisiine bagl karmagiklik matrisi Sekil 3.3.”de verilmistir.

-10
[=]
- 0.8
o
- - 06
=
)
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- 0.2
E
- 0.0

ikt Sinifi

Sekil 3.3. Karmasiklik Matrisi

Etiket degeri bilinmeyen 4 farkl1 veri i¢in Tablo 4. ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. Etiket Degeri Bilinmeyen Verilerde Algoritma Tahmin Olasiligi

0. Durum | 1. Durum | 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum
0.03 0 0 0 0.97
0.1 0 0.23 0.54 0.13
0 0 0.27 0.73 0
0.37 0.07 0.56 0 0

Algoritmanin hi¢ gérmedigi fakat etiket degeri bilinen verilerde gosterdigi tahmin matrisi Tablo 5.’de verilmistir. Yesil renk dogru
tahmin sonucunu, kirmizi renk ise yanlis tahmin sonucunu gostermektedir.
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Tablo 5. Etiket Degeri Bilinen Verilerde Algoritma Tahmin Matrisi

0.Durum

1.Durum

4.Durum

0.Durum | 1.Durum | 2.Durum | 3.Durum | 4.Durum

3.2.Manhattan Uzakhg

Manhattan uzaklik 6l¢iisline gore algoritma modeli olusturulmustur. Komsu sayisina bagl algoritma dogruluk oranmi grafigi Sekil
3.4.”de gosterilmistir.

10000

09975 A

0.9950

09925

009900

Dogruluk Orani

0.9875

09850 4

0.9825

D 20 20 &0 80 100 120
Komsu Sayisi

Sekil 3.4. Komsu Sayisina Bagl Algoritma Dogruluk Orani Grafigi

Egitim ve test verilerinin komsu sayisina bagli algoritma dogruluk oranmi grafigi Sekil 3.5.’de gosterilmistir. Egitim verilerinde
algoritmanin basar1 durumunun yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

1000 4 = Test Verisi Dogruluk Orani

Egirim Verisi Dogruluk Oram

0.999

—~—

Dagruluk Oram
= = =
(=] w (=]
=} I} =}
o ] [=2]

0995 4

0.994 4

1011121314 15161718 19 20 2122 23 24
Komsu Sayisi

—
[N]

(e
]
L
o
1]
-
-

Sekil 3.5. Egitim ve Test Verileri Igin Komsu Sayisina
Bagli Algoritma Dogruluk Oran1 Grafigi

En yakin 30 komsuya bakildig1 durumda test verilerinde algoritma dogruluk orani, regresyon skoru, kappa degeri sonuglar1 gibi
performans metrikleri Tablo 6.’da verilmistir.
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Tablo 6. Performans Metrikleri

Dogruluk Oram | Regresyon Skoru ( R?) Kappa Degeri

%100 1.0 1.0

Manhattan uzaklik 6l¢iistine bagli karmasiklik matrisi Sekil 3.6.’da verilmistir.

-10

- 08

- 0.6

Hedef Sinif

- 0.4

- 0.2

- 00

Cikb Sinifi

Sekil 3.6. Karmasiklik Matrisi

Etiket degeri bilinmeyen 4 farkli veri i¢in Tablo 7. ortaya ¢ikmustir.

Tablo 7. Etiket Degeri Bilinmeyen Verilerde Algoritma Tahmin Olasilig

0.Durum | 1.Durum | 2.Durum | 3.Durum | 4.Durum
0 0 0 0 1
0 0 0.23 0.33 0.44
0 0 0.47 0.53 0
0.43 0 0.57 0 0

Algoritmanin hi¢ gérmedigi fakat etiket degeri bilinen verilerde gosterdigi tahmin matrisi Tablo 8.’de verilmistir. Yesil renk dogru
tahmin sonucunu, kirmizi renk ise yanlis tahmin sonucunu gostermektedir.

Tablo 8. Etiket Degeri Bilinen Verilerde Algoritma Tahmin Matrisi

e-ISSN: 2148-2683
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3.3. Chebyshev Uzakhgi

Chebyshev uzaklik 6l¢iisiine gore algoritma modeli olusturulmustur. Komsu sayisina bagli algoritma dogruluk orani grafigi Sekil
3.7.’de gosterilmistir.

Dagruluk Oran
=
w
I

D 20 0 &0 80 100 120
Komsu Sayisi

Sekil 3.7. Komsu Sayisina Bagli Algoritma Dogruluk Oranmi Grafigi

Egitim ve test verilerinin komsu sayisina bagl algoritma dogruluk orani grafigi Sekil 3.8.’de gosterilmistir. Egitim verilerinde
algoritmanin basar1 durumunun yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

10009 - —— Test Verisi Dogruluk Orami

0.998 4 Egirim Verisi Dogruluk Cram

0996 1

Dogruluk Orani
[=T =T =
w w [¥a)
[T -
[=] =] E=

0,988 4
0986 -
0.984 4

Komsu Sayisi

Sekil 3.8. Egitim ve Test Verileri i¢in Komsu Sayisina
Bagli Algoritma Dogruluk Orani Grafigi

En yakin 30 komsuya bakildig1 durumda test verilerinde algoritma dogruluk orani, regresyon skoru, kappa degeri sonuglari gibi
performans metrikleri Tablo 9.’de verilmistir. Toplam 25 veri hatali tahmin edilmistir.

Tablo 9. Performans Metrikleri

Dogruluk Oram | Regresyon Skoru (R?) | Kappa Degeri
%98.08 0.9850 0.9760
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Chebyshev uzaklik dlgiisiine bagl karmagiklik matrisi Sekil 3.9.’da verilmistir
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Cikti Sinifi

Sekil 3.9. Karmagiklik Matrisi

Etiket degeri bilinmeyen 4 farkli veri igin Tablo 10. ortaya ¢ikmustir.

Tablo 10. Etiket Degeri Bilinmeyen Verilerde Algoritma Tahmin Olasiligi

0.Durum | 1.Durum | 2.Durum | 3.Durum | 4.Durum
0 0 0 0 1
0.06 0 0.04 0.53 0.37
0 0.03 0.37 0.57 0.03
0.43 0 0.57 0 0

Algoritmanin hi¢ gérmedigi fakat etiket degeri bilinen verilerde gosterdigi tahmin matrisi Tablo 11.’de verilmistir. Yesil renk
dogru tahmin sonucunu, kirmizi renk ise yanlis tahmin sonucunu gostermektedir.

Tablo 11. Etiket Degeri Bilinen Verilerde Algoritma Tahmin Matrisi

2.Durum

3.Durum

3.Durum | 4.Durum

0.Durum | 1.Durum | 2.Durum
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4. Sonuc ve Tartisma

Bir ¢aligmada literatiirde en ¢ok kullanilan 3 uzaklik 6lgiisiinden bahsedilmistir. Bunlar; Oklid uzakli§i, Manhattan uzaklig1 ve
Chebyshev uzaklik dl¢iileridir. En ¢ok kullanilan uzaklik 6l¢iisiiniin ise 6klid uzakliginin oldugu belirtilmistir [11].

K-en Yakin Komsu algoritmasinda egitim olay1 olmamaktadir. Avantajlarina ragmen, veri sayisinin artmasiyla yiiksek bellek
alanina ihtiya¢ duymakta, islem yiikii ve maliyetin 6nemli oranda artmasi algoritma performansinin k komsu sayis1 gibi parametreye
ve ozelliklere bagl olarak etkilenmesi beraberinde dezavantajlar1 getirmektedir [6].

Bu calismada Oklid, Manhattan, Minkowski ve Chebyshev uzaklik olgiileri karsilastirilmustir. Oklid ile Minkowski uzaklik
Olciileri bu verilerde ayni sonuglari verdigi i¢in minkowski uzaklik 6l¢iisii sonuglart ayrica gosterilmemistir.

Algoritmalarin egitimi i¢in 5198 adet veri, test edilmesi i¢in 1300 adet veri kullanilmistir. Her veri 11 parametreden olusmaktadir.

Regresyon skoru (R2) degerinin yiiksek olmasi tahmin iliskisinin ne derece kuvvetli oldugunu gostermektedir. Kappa degeri veri
kiimesi igerisinde tahmin edilebilen siniflandirmalar arasindaki bir uyumu gostermektedir. 1 en iyi durumu gostermektedir.

Karmagiklik matrisi ile performans metrikleri sonuglarina gore en dogru cevabi verecek uzaklik Olciitii ve komsu sayisi
belirlenebilir.

En yakin 30 komsuya gore manhattan uzaklik 6l¢iisii test verilerinde en basarili sonuglar1 vermistir. Ancak etiket degeri bilinen ve
algoritmanin hi¢ gérmedigi her siif i¢in 1 adet veri girisi yapildiginda 4 veri dogru tahmin edilirken, 1 adet verinin ise %50 ihtimalle
dogru yada hatali tahmin edildigi goriilmiistiir. Verinin daha once etiketi bilinen veriye uzakligina bakilarak, tahmin sonucu
belirlendigi igin sensdr hatasi veya az sayida veri ile islem yapilmis olmast bu hatanin gerekgesi olabilmektedir. Diger uzaklik
Olciitleri de ayni veriyi hatali tahmin etmislerdir.

Diger taraftan etiket degerleri bilinmeyen verilere bakildiginda ilk veri, ii¢iincli ve dordiincii veri tim uzaklik dl¢iisiine gore de
dogru tahmin edilmistir. Ikinci veriyi ise 6klid ve chebyshev uzaklik dlciitleri iiciincii etikete dahil ederken, manhattan uzaklik dl¢iitii
ise dordiincii etikete dahil etmistir.
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