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Oz: Metin etiketleme olarak da bilinen metin smiflandirmas: verilen bir metni organize gruplara ayirma
islemidir. Metin simiflandiricilar, Dogal Dil Isleme yontemlerini kullanarak metni otomatik olarak analiz edebilir
ve ardindan icerigine gore bir dizi 6nceden tanimlanmig etiket veya kategori atamasi yapabilir. S6z konusu bir
Kur'an ayeti ise, etiketlenmedeki temel amag ayetin ilgili oldugu temanin belirlenmesidir. Ancak mevcuttaki ayet
etiketleme yaklasimlari oncelikli olarak Arapga dilinde ve Kur'an tefsirinde derin uzmanliga sahip alimlerin
mevcudiyetine baglidir. Bu c¢alismada metin smiflandirma algoritmalarii kullanarak Kur'an ayetlerinin
etiketlenmesi gorevinin otomatiklestirilmesi 6nerilmektedir. Siniflandirma algoritmalart ile gergeklestirdigimiz
deneylerde ayetlerin Ingilizce cevirilerinin ait olduklar1 dénceden tanimlanmis 15 kategori dznitelik olarak
kullanilmustir. Literatiirdeki benzer ¢alismalardan farkli olarak 6znitelik se¢imi asamasinda digerlerine kiyasla
daha yiiksek performans gosteren Genetik Algoritma tercih edilmistir. Boylece gergeklestirilen bu ara adimin
nihai performansa olumlu etki etmesi amaglanmistir. Calismanin sonunda gesitli performans degerlendirme
metrikleri kullanilarak siniflandirma modellerinin basarim degerleri karsilastirilmali olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kur'an, Metin Siniflandirma, Genetik Algoritma, Makine Ogrenmesi, Oznitelik Se¢imi

Automatic Classification of Quran Verses Using Genetic Algorithm for
Feature Selection

Abstract: Text classification, also known as text tagging, is the process of dividing a given text into organized
groups. Using Natural Language Processing methods, text classifiers can automatically analyze text and then
assign a set of predefined tags or categories based on its content. If it is a verse of the Holy Qur'an, the main
purpose of labeling is to determine the theme of the verse. However, current approaches to verse tagging depend
primarily on the availability of scholars with deep expertise in the Arabic language and Qur'anic exegesis. In this
study, it is suggested to automate the task of tagging Qur'anic verses using text classification algorithms. In the
experiments we carried out with the classification algorithms, the 15 predefined categories to which the English
translations of the verses belong were used as features. Unlike similar studies in the literature, Genetic Algorithm
which outperforms the other methods was used in the feature selection stage. Thus, it is aimed that this
intermediate step will have a positive effect on the final performance. At the end of the study, the performance
values of the classification models are given comparatively by using various performance evaluation metrics.

Keywords: Quran, Text Classification, Genetic Algorithm, Machine Learning, Feature Selection.
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1. Giris

Cevrimigi ya da ¢evrimdis1 olmasi fark etmeksizin metinsel verilerin varligi bizleri bilginin asiri
yliklenmesi sorunuyla karsi karsiya getirmektedir. Bu nedenle, otomatik metin siniflandirma
caligmalar1 yapay zeka ile ilgili pek ¢ok caligma alanindan arastirmacilar1 kendine ¢ekmistir. Metin
smiflandirma problemi etiketlenmemis metinlere ya da belgelere Onceden tanimlanmis sif
iiyeliginin otomatik olarak atanmasi olarak ifade edilmektedir ve haberlerin kategorize edilmesi,
web aramalari, tibbi dokiiman tasnifi, duygu analizi ve e-posta filtrelenmesi gibi pek ¢ok konuda
bilginin asir1 yiliklenmesi ile ilgili sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in metin siniflandirma yontemleri
kullanilmaktadir. Bahse konu problem, Kur’an-1 Kerim’in igerigini anlama hususunda da
mevcuttur. Kutsal kitaplarin sonuncusu olan Kur’an, Miisliimanlar tarafindan yiice Allah’in
insanliga mesajlarini ilettigine inandiklar1 ve sure ve ayetlerden olusan kapsamli bir metindir. Her
ne kadar indirildigi donemin ve toplumun yapisi itibartyla Arapga olarak ortaya ¢ikmis olsa da
giiniimiizde Islam dininin diinya ¢apinda yiizyillar boyunca oldukca yayginlasmas: hasebiyle dini
alimler, miifessirler, Kur’an ile ilgilenen aydinlar, akademisyenler, uzmanlar ve Kur’an okuyuculari
tarafindan pek c¢ok dilde yogun bir sekilde cevirileriyle karsilik bulmustur. Ayn1 zamanda bugiine
kadar aynmi dildeki ¢evirileri iizerinden dahi pek cok kisminda farkli yorumlari beraberinde
getirmistir ve getirmeye devam etmektedir. Bu gibi karigiklarin ortadan kalkmasi i¢in Kur’an diline
ve ayetlerle surelerin indirildigi baglama ciddi manada hakim uzmanlarla ¢alisilmasi gerekmektedir.

Kur’an; ciiz denilen toplam 30 ana boliimden ve sure denilen 114 alt bolimden miitesekkildir [1].
Her bir sureyi ayet adi verilen metinler olusturmaktadir. Toplamdaki ayet sayisi ise 6236’dir. Bu
calisma, temelde metin siniflandirma yontemlerinin Kur’an-1 Kerim iizerinde uygulanmasi esasina
dayanmaktadir. Daha 6nceden tanimlanmis 15 smf etiketi kullanilarak “Mekki” ve “Medeni”
ayetler diye tabir edebilecegimiz kategorinin verilen bir ayete makine 6grenmesi algoritmalar1 ve
genetik algoritma kullanilarak otomatik olarak atanmasi niyetlenmistir. Mekke’de indirilen ayetler
Mekki, Medine’de indirilen ayetler ise Medeni ayet olarak adlandirilmaktadir. Mekki ayetlerin
indirilme dénemi son Peygamber Hz. Muhammed (S.A.V)’e ilk vahyin geldigi andan Medine’ye
hicret edildigi ana kadarki donemi kapsamakta olup yaklasik 13 yila tekabiil etmektedir. Kur’an’in
yaklagik 2/3’li bu zaman aralifinda nazil olmustur. Medeni ayetlerin indirilme donemi ise Hz.
Muhammed’in Medine’ye gelisinden 6liimiine kadar olan siireyi anlatir. Ayetlerin Mekki mi yoksa
Medeni mi oldugunun ayrimimin yapilmasi, Miisliiman toplumunun ilerleme tarihini anlamak, Islam
hukukunun gelisimini ve Peygamberin farkli gayrimiislim gruplariyla nasil ilgilendigini gormek
acisindan Onemlidir ve ayetleri dogru sekilde anlamamiz ve onun rehberliginden dogru sekilde
istifade edilebilmesi noktasinda bizlere yardimci olmaktadir. Bunlarin yanisira ayetlerin veya
surelerin Mekki ve Medeni olarak siiflandirilmasinda bir diger ayirt edici 6zellik ise ihtiva ettikleri
temalardir. Mekki ayet veya sureler genel olarak tevhid, gayb inanci, ge¢mis peygamlerin
hayatlarindan alintilanmis hikayeler ve cennet ile cehennem gibi konulara yogun sekilde
odaklanmigken; Medeni ayet veya sureler daha ¢ok yonetmelikler, kurallar, hicret, sosyal hayat ve
toplumsal diizenlemelere iligskin detaylar1 anlatir.

2. Literatiir Ozeti

Kur’an-1 Kerim sadece dil bilimcileri agisindan degil bilgisayar bilimleri alaninda da pek c¢ok
calismaya konu olmustur [2-5]. Bunlarin arasinda Kur’an ayetlerinin siniflandirilmasina iligkin
caligmalar da yer almaktadir. Karar Agaglarini kullanan [6], Yapay Sinir Aglari’ndan istifade eden
[7], ve K-En Yakin Komsuluk yontemini deneyen [8] bunlara drnek olarak gosterilebilir. Benzer
sekilde [9]’da SVM siniflandirma modeli kullanilmistir. Ak-Kabi vd. [10] tarafindan Arapga veri
seti (Modern Standard Arabic — MSA) kullanilarak yapilan ¢alisma Kur’an ayetlerinin 14 farkli
siifa tasnif edilmesi esasina dayanmis olup bu calismada Naive Bayes’in diger simiflandirma
modellerine gore daha 1y1 sonuclar verdigi gozlenmistir.
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Oznitelik secimi veri 6n islemesinde en sik kullanilan ve en 6nemli asamalardan birisidir. Bu
sebeple makine 6grenmesi ile ilgili yliriitiilen pek ¢ok calisma i¢in ayrilmaz bir parga halini almistir.
Oziinde bir boyut azaltma ydntemi olup orijinal bir 6znitelik kiimesinden bir kismimin secilmesi ve
boylece belirli bir degerlendirme kriterine gore 6znitelik uzayinin en optimum sekilde azaltilmasi
amaclanmaktadir. [11] ve [12]’te 6znitelik se¢imiyle ilgili kapsamli bir derleme ve deneysel ¢alisma
ornekleri bulunmaktadir. Normalde ihtiya¢ olunan en uygun 6znitelikleri ihtiva eden 6znitelik alt
kiimesini bulma islemi 2N muhtemel alt kiimenin olusturulmasi gerektiginden olduk¢a maliyetlidir.
Bu sebeple bizim ¢alismamizda Genetik Algoritma kullanimi olduk¢a makul goriinmektedir.

3. Metot

3.1. Veri Seti

Bu calisma kapsamindaki ¢aligmalarin gerceklestirilmesi icin Onceden etiketlenmis Kur’an
ayetlerine ihtiya¢ bulunmaktaydi ancak literatiir taramasi yaparken Tiirkce ya da Ingilizce
etiketlenmis veri setine rastlanmamustir. Arastirmalar neticesinde [13] sitesinde Endonezce diline
cevirisi yapilan Kur’an ayetlerinin 15 adet kategoriye gore tasnif edilerek etiketlendigi goriilmiistiir.
Bu veri seti baz alinarak Ingilizce Kur’an ayetleri Mekki veya Medeni olma kategorisi de eklenerek
yeni bir veri setine doniistiiriilmiistiir. Bu islem sonucunda bir ayetin Mekki ya da Medeni olmasi
iizerindeki etkilerini gozlemlemeye calistigimiz Oznitelikler su sekildedir: “pillars_of islam”,

2 (13 bh 13

“faith”, “al quran”, “science”, “actions”, “call to God”, “jihad”, “human_and social relations”,

2 13 2 (13

“morals”, “property regulations”, “legal matters”, ‘“state_and society”, “agriculture and trade”,
“history_and_stories”, “religion”. Asagidaki tabloda yer alan son siitun, ayetin herhangi bir sinifa
ait olup olmadigi durumunu gostermektedir. Eger bir ayet dnceki siniflardan hicbirine ait degilse 1,

aksi halde 0 olarak isaretlenmistir.

Tablo 1. Kur’an ayetleri veri setinden 6rneklem

Sure  Mekki  Ingilizee | , 5, 5678910 11 12 13 14 15 16

Adi Medeni Ayet
In the
name of
Al- Allah,
. 0 Most 10 000000O0O0O O O O O o0 o
Fatiha .
Gracious,
Most
Merciful.
"Far,
Al- very far is
Mu'min 0 thatwhich 0 0 0000000 O O O O O O 1
oon ye are
promised!
Then
followed
Al- 1 he 10 0000000 O O O O 1 0 O
Kahf (another)
way,
A fountain
Al- 1 there, 51 00100000 0 0 0 0 0 O
Insan called
Salsabil.
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Pillars of Islam Human and Social Relations

heaven

power

give

Property Regulations

Sekil 1. Ayet etiketlerinin veri temizleme sonrasi kelime bulutu gosterlml
3.2. Oznitelik Secimi icin Genetik Algoritma Kullanilmasi

Bu ¢alismada performans degerlendirilmesi agisindan farkli yontemlere basvurulmustur. Oncelikle
higbir sekilde 6znitelik se¢imi yapilmadan ilgili deneyler yapilmistir. Sonra ise SVM, Naive Bayes,
Lojistik Regresyon ve Random Forest gibi yontemlerle Genetik Algoritma’nin birlestirilerek
kullanilmasi1; daha sona da Recursive Feature Elimination ve Recursive Feature Elimination +
Random Forest yonteminin kullanilmasi {izerine deneyler yapilmistir. Bunlarin arasinda
performansa en olumlu katkiy1 Genetik Algoritma sagladigi igin bu yontem ile devam edilmesine
karar verilmistir. Oziinde Genetik Algoritma; Darwin’in evrim teorisini taklit eden &nemli bir
sezgisel algoritmadir. Genetik Algoritma’lart herhangi bir probleme uygularken ele alinmasi
gereken ana konular uygun bir reprezentasyon ve yeterli bir degerlendirme fonksiyonudur. Genetik
algoritmalarin stireci asagidaki gibidir:

e Genetik Algoritmalar, farkli yontemlerle kodlanan bir baslangi¢ popiilasyonu var edebilmek
icin rastgele ilk bireyleri olusturur.

e Her birey, verilen problemin ¢éziimiini temsil eden degisken bir Gen'den olusur ve
Kromozom tarafindan kodlanir.

e Genetik Algoritma tasarimi su i onemli operatdrii icermelidir: Se¢im, Caprazlama ve
Mutasyon.

e Se¢im operatoriinde, yiiksek Fitness degerlerine sahip en iyi bireyler yeni bir nesil
yetistirmek i¢in secilir. Caprazlama operatorii, daha iyisini liretmek amaciyla iki ebeveynin
kromozomlarmin birlestirilmesi islemidir.

e Mutasyon, lokal olarak belirli bir bireyi genetik c¢esitliligin saglanmasi adma degisiklige
ugratir.

e Oznitelik segiminde asil sorun ¢dziimiin reprezentasyonuyla ilgilidir.

3.3. Cok Etiketli Metin Stmiflandirmasi I¢in Sézde Kod

Calismamiz kapsaminda gerceklestirdigimiz ¢ok etiketli metin siniflandirmasi i¢in uygulanan
algoritmanin sdzde kodu asagida verilmistir.
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Tablo 2. Metin siniflandirma algoritmasinin sdzde kodu

1. genetik_algoritma_modelleri : [Naive Bayes, SVM, Lojistik Regresyon, Random Forest]
2. baslangic_etiket listesi : ['pillars_of_islam', ‘'faith’, ‘al_quran', 'science’,'actions’,
‘call_to_God','jihad';’human_and_social_relations','morals’,'property_regulations','legal_matters,'st
ate_and_society', 'agriculture_and_trade', 'history_and_stories’, 'religion’]
3. genetik_algoritma_modelleri igindeki her bir model i¢in
a. Baslangi¢ popiilasyonunu (initial population) olustur
b. Uygunluk (fitness) degerini belirle
c. Uygunlu tekrarla
i. Seleksiyon
ii. Caprazlama
iii. Mutasyon
iv. Uygunluk (fitness) degerini hesapla
V. Uygunluk degeri ile sonlandirma kriterine ulasildiysa bitir
4. En yiiksek performans degeri veren modeli 6znitelik se¢iminde kullan
5. secilen_oznitelikler : En yiiksek performans degeri veren modelin sectigi 6znitelik degerleri
6. df_train : Train (Egitim) veri seti, df_test : Test veri seti
7. egitim_seti_boyutu : 0.80, test_seti_boyutu : 0.20
8. simflandirma_modelleri : [Naive Bayes, SVM, Lojistik Regresyon, K-NN, AdaBoost]
9. df_train ve df_test icindeki her bir ayet i¢in : #Veri temizleme islemlerini baslat
Noktalama isaretlerini kaldir
Alfantimerik olmayan karakterleri kaldir
Stopword (etkisiz kelime)leri kaldir
Kok olusturma (Stemming) ve Govdeleme(Lemmatization) uygula
En sik kullanilan 25 kelimeyi kaldir
En az kullanilan 25 kelimeyi kaldir
10. traln test: df_train veri setini test_size ile orantili olacak sekilde iki parcaya bol
11. simiflandirma_modelleri i¢indeki her bir model i¢in:
a. X_train: train veri setinin vektorize edilmis hali
b. X_test: test veri setinin vektorize edilmis hali
c. mgram_arahgr: (1,2)
d. secilen_oznitelikler listesindeki her bir 6znitelik igin:
I.  model.fit(X_train, train[label])
ii.  tahmin : model.predict(X_test)
12. tahmin ve test[label] degerlerini kiyaslayarak performans 6l¢iimlerini gdster

P00 o

3.4. Performans Degerlendirme Metrikleri

Bu calismada yer alan basarim 6lgiimleri, literatiirde siklikla rastlanan performans degerlendirme
metriklerinden Accuracy (Dogruluk), Precision (Kesinlik), Recall (Hassasiyet), F1 Skoru, AUROC
(ROC Egrisi Altinda Kalan Alan) ve Hamming Loss (Hamming Kayb1) kullanilmistir. Bunlara ek
olarak Kur’an ayetleriden olusan ilk veri setimizi egitim ve test veri setleri olarak ayirdigimiz i¢in
dagilimdan kaynaklanan sapma ve hatalarin asgariye indirilebilmesi ve objektif bir Ol¢lim
yapilabilmesi i¢in K-Fold Cross Validation (K-Katlamali Capraz Dogrulama) yontemi de
kullanilmustir.
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Sekil 2. K-katlamali ¢capraz dogrulama

Literatiirde siklikla kullanilan bu yontemde amag, veri setini k adet kiimeye bolmek ve her bir
asamada k-1 smifi egitim igin kullanirken 1 sinifi da test igin kullanmaktir. Boylece veriyi homojen
olarak egitim ve test kiimelerine ayirma sansi1 olacaktir. Bu ¢aligmada secilen algoritmalarda k=5,
k=10, k=15 ve k=20 degerleri kullanilmustir.

4. Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda Kur’an ayetlerinin otomatik olarak siniflandirilmasi i¢in makine 6grenmesi
yontemlerinden yararlanilmistir. Naive Bayes, SVM (Karar Destek Makinesi), Lojistik Regresyon
ve Rastgele Orman algoritmalar1 Genetik Algoritma ile birlestirilerek kullanilmistir. Her bir kolektif
(ensemble) 6grenme modelinin sergiledigi performans degerleri kontrol edilerek iclerinden en
yikksek AUROC (Area Under Receiving Operator Curve) skorunu veren model ve o modele ait
Oznitelik kiimesi bir sonraki adimda asil hedeflenen siniflandirma isleminin gergeklestirilmesi
acisindan girdi vazifesi iistlenmistir. Hem zaman maliyeti hem de karmasikligin diisiiriilmesi ve
gereksiz Ozniteliklerin hesaba katilmamasi i¢in Genetik Algoritma Oznitelik se¢imi asamasinda
katkida bulunmustur. Tablo 2’de de goriilecegi lizere 0.991 basarim orani ile Lojistik Regresyon +
Genetik Algoritma tarafindan iiretilen 8 tane Oznitelik bir sonraki asamada kullanilmis olup
baslangigta verisetinde yer alan 15 etiketten 7’ sini ¢ikarmamiza sebep olmustur.

Tablo 3. En iyi 6zniteliklerin segilmesi i¢in farkli algoritmalarinin performans karsilagtirma tablosu

Capraz oL, .
Algoritma Dogrulama Oznitelik -- S‘fcﬂ?n Skor
() Sayisi Oznitelikler
Egpssctm: pillars_of islam,faith,al_quran,actions,jihad,h
Genetik k=5 8 uman_and_social_relations,morals, 0.989
Algoritma history_and_stories
SUM + pillars_of_islam,faith,al_quran,science,human
Genetik k=5 9 _and_soc!al_relat!ons,morals,property_regulat 0.988
Algoritma |ons,qgr|cuIture_anthrade,
history_and_stories
Random pillars_of islam,faith,al_quran,science,actions,
Forest + _ call_to_God,
Genetik k=15 10 morals,legal_matters, 0.986
Algoritma history_and_stories,religion
SUM + pillars_of _islam,faith,al_quran,call_to_God,hu
Genetik k=15 9 man_and_soc!al_relatlons,moral_s,property_reg 0.985
Algoritma ulations,state_and_society,

history and_stories
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SVM +
Genetik
Algoritma
Random
Forest +
Genetik
Algoritma
Random
Forest +
Genetik
Algoritma
SVM +
Genetik
Algoritma
Lojistik
Regresyon +
Genetik
Algoritma
Lojistik
Regresyon +
Genetik
Algoritma
Lojistik
Regresyon +
Genetik
Algoritma
Lojistik
Regresyon +
Genetik
Algoritma
Naive Bayes +
Genetik
Algoritma
Naive Bayes +
Genetik
Algoritma
Naive Bayes +
Genetik
Algoritma
Naive Bayes +
Genetik
Algoritma

Lojistik
Regresyon
(Oznitelik

Secimi Yok)

Lojistik
Regresyon
(Oznitelik

Secimi Yok)

pillars_of islam,faith,science,actions,jihad,hu
man_and_social_relations,morals,property_reg
ulations,history_and_stories
pillars_of islam,faith,al_guran,science,actions,
human_and_social_relations,property_regulati
ons,agriculture_and_trade,
history_and_stories
pillars_of islam,faith,actions,call_to_God,jiha
d,human_and_social_relations,morals,property
_regulations,state_and_society,history_and_st
ories
pillars_of islam,faith,al_quran,jihad,human_a
nd_social_relations,property_regulations,legal
_matters,history_and_stories
pillars_of islam,faith,call_to_God,jihad,huma
n_and_social_relations,morals,property_regula
tions,state_and_society,
agriculture_and_trade,
history_and_stories

pillars_of islam,faith,science,jihad,human_an
d_social_relations,morals,history_and_stories

pillars_of_islam,faith,science,call_to_God,jiha
d,human_and_social_relations,state_and_socie
ty,history_and_stories,
religion

pillars_of_islam,faith,call_to_God,jihad,prope
rty_regulations,legal_matters,history _and_stor
ies

pillars_of _islam,faith,
agriculture_and_trade

pillars_of islam,faith,
state_and_society,
agriculture_and_trade

pillars_of _islam,faith,
legal_matters

pillars_of _islam,faith,call_to_God,
jihad,state_and_society,
agriculture_and_trade
pillars_of islam’, 'faith’, 'al_quran’, 'science’,
‘actions’,
‘call_to_God','jihad';'human_and_social_relati
ons', 'morals’, 'property_regulations',
‘legal_matters','state_and_society’,
‘agriculture_and_trade', 'history_and_stories',
‘religion’
pillars_of_islam’, 'faith’, 'al_quran’, 'science’,
‘actions’,
‘call_to_God','jihad','human_and_social_relati
ons', 'morals’,  'property_regulations',
'legal_matters', 'state_and_society’,
‘agriculture_and_trade', 'history _and_stories',

0.985

0.984

0.982

0.981

0.979

0.978

0.975

0.96

0.897

0.89

0.87

0.85

0.656

0.654
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‘religion’
pillars_of islam’, 'faith’, 'al_quran’, 'science’,
Lojistik ‘actions’, ‘call_to_God/,
R.(_egr(?syc')n k=10 15 tha'd,human_and_sgua!_‘reIatlons, molrals, 0.654
(Oznitelik property_regulations', 'legal_matters',
Secimi Yok) 'state_and_society',  ‘'agriculture_and_trade’',
‘history_and_stories', 'religion’
pillars_of islam’, 'faith’, 'al_quran’, 'science’,
Lojistik ‘actions’, ‘call_to_God',
R.(_egr(?syc')n K =20 15 tha'd,human_and_sgua!_‘reIatlons, molrals, 0.654
(Oznitelik property_regulations', 'legal_matters',
Secimi Yok) 'state_and_society',  ‘'agriculture_and_trade',
‘history_and_stories', 'religion’
Random
Forest + S Ca '
Recursive k=5 4 faith, "al_guran’, ‘call_to_God, 0.629
human_and_social_relations
Feature
Elimination
. pillars_of islam’, 'al_quran', 'science’, 'actions',
Recursive ‘call to God"
Feature k=20 8 it L 0.628
AN jihad', 'state_and_society’,
Elimination o '
agriculture_and_trade
Random
Forest + : . PSPPI .
Recursive K = 20 5 ' plllars_|of_||slam, faith', aI__quran, 0627
call to God', ‘'human_and social_relations
Feature
Elimination
Random
Forest + S Ca '
Recursive k=15 4 ff’"th' al_qurar', .Ca”—to—.GOd,' 0.62
human_and_social_relations
Feature
Elimination
Recursive pillars_of islam’, 'al_quran’, 'science’, 'actions’,
Feature k=15 8 ‘call_to_God, 'jihad', 'state_and_society", 0.62
Elimination ‘agriculture_and_trade'
Random
Forest + Vgl '
Recursive k=10 5 faith ’. al_quran’, actions’, call__to_lGod, 0.619
human_and_social_relations
Feature
Elimination
Recursive pillars_of islam’, 'al_quran’, 'science’,
Feature k=10 6 ‘call_to_God', ‘jihad', 0.617
Elimination ‘agriculture_and_trade'

Oznitelik se¢imi tamamlandiktan sonra test veri seti iizerinde Naive Bayes, SVM, Lojistik
Regresyon, K-NN ve AdaBoost algoritmalar1 kullanilarak ¢ok etiketli siniflandirma probleminin
¢oziimii i¢in Dogruluk, F1 Skoru, Kesinlik, Duyarlilik ve AUROC (ROC Egrisinin Altinda Kalan
Alan) gibi farkli performans metrikleri 1s18inda performans 6l¢iimlemeleri yapilmistir. Toplamda
secilen 8 etiketin her biri i¢in 6grenme oranini gosteren 6lglim sonuglart Sekil 3°te ayrintili olarak
gosterilmistir.
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Sekil 3. Metin siniflandirma modellerinin performans karsilastirmast

Sekil 3’teki veriler dogrultusunda Dogruluk (Sekil 3a), F1 Skoru (Sekil 3b), Kesinlik (Sekil 3c), ve
Hassasiyet (Sekil 3d) degerleri bakimindan performans dlgiimleri yapildiginda Lojistik Regresyon,
SVM ve AdaBoost’un Naive Bayes ve K-NN’e gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. ROC
Egrisi Altinda Kalan Alan (Sekil 3e) bakimindan kiyaslandiginda ise SVM’in daha iyi bir basarim
gosterdigi sonucuna varilabilir. Hamming Kaybr (Sekil 3f) agisindan bakildiginda ise en koti
sonuglar K-NN modeli i¢in gézlenmis olup AdaBoost en iyi sonucu vermistir. Sekil 3’te yer alan
metrikler baz alindiginda ¢alismanin bir sonraki adimi olan segilen siniflandirma modelinin test veri
setinde kullanilmas1 kisminda Lojistik Regresyon modelinin tercih edilebilecegi goriilmektedir.
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Ortalamadaki degerler baz alindiginda kaybi en diisilk olan Lojistik Regresyon ya da SVM
modellerinin tercih edilebilecegi goriilmektedir. Bu ¢alismada ise literatlirdeki diger calismalarda da
cogulukla rastlandig1 iizere F1 Skoru referans alinmis olup bu metrik Ozelinde en yiiksek
performansi sergileyen SVM tercih edilmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda bir ¢ok etiketli metin siniflandirma problemi olarak Kur’an-1 Kerim
ayetlerinin 6nceden belirlenen siniflara dogru bir sekilde atanabilmesi i¢in farkli makine 6grenmesi
yontemleri denenmistir. Bunun yanisira ikili smiflandirma 6rnegi olarak bahse konu ayetlerin
Mekki ya da Medeni olarak kategorize edilmesi ig¢in kullanilabilecek 06zniteliklerin segimi
noktasinda Genetik Algoritma’dan yararlanilmig, farkli makine &grenme algoritmalariyla
birlestirilerek kullanilmis ve gereksiz ya da nihai tahminlemeye yeterince katkis1 bulunmayan
Ozniteliklerin g6z ardi edilebilmesi saglanmistir. Gelecek caligmalarimiz arasinda ise metin
siniflandirma performansimizin iyilestirilmesi ve daha genis bir karsilastirma zemini tesis
edilebilmesi agisindan diger evrimsel ve yari-sezgisel algoritmalarin veya hibrit ¢oziimlerin de
denenmesi yer almaktadir.
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