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OZET

Otizm kisinin ¢evresiyle uygun iliskiler kuramadigi gelisimsel bir bozukluktur. Otizmin erken teshisi kisinin erken
yasta egitilip ¢evresiyle olan iliskisinin diizenlenmesinde hayati 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada, otizm teshisinin
geg konulmasi sebebiyle otizm teshisi konulan kigilerin yasadigt sorunlarin ¢dziimiine katk: saglayabilmek i¢in Naive
Bayes Makine Ogrenmesi algoritmasiyla hastaliga erken tani konulmasi amaglanmustir. Calisma analizinin
gerceklestirilebilmesi igin veri setinde otizmli insanlarin bebeklik, ergenlik ve yetiskinlik donemleri ele alinmistir.
Veriler tizerinde; aykiriliklarin ayiklanmasi, eksik verilerin doldurulmasi, 6znitelik agirhgma gore 6znitelik se¢imi
yapilmasi ve parametre optimizasyonu sonrasi egitilen modellerin basar1 oranlari ile ham veri iizerinden parametre
optimizasyonu yapilmadan elde edilen modellerin basari oranlari karsilastirilmistir.  Yapilan ¢alismalar neticesinde
parametre optimizasyonu yapilmamis veri setine oranla; yetiskin veri setinde modelin basaris1 % 2.27, ergen veri
setinde %7.01 ve gocuk veri setinde %3.78 performans artis1 gézlemlenmistir. Bu ¢alisma, veri 6n isleme teknikleri

ve parametre optimizasyon iglemleri sonrasi basari oranlarinin arttigint géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Otizm; Naive Bayes; Veri On Isleme; Parametre Optimizasyonu

Diagnosing Autistic Spectrum Disorder with Naive Bayes
ABSTRACT

Autism is a developmental disorder in which a person cannot establish appropriate relationships with their
environment. Early diagnosis of autism is of vital importance in educating the person at an early age and regulating
his relationship with his environment. In this study, it is aimed to diagnose the disease early with the Naive Bayes
Machine Learning algorithm in order to contribute to the solution of the problems experienced by people diagnosed
with autism due to the late diagnosis of autism. In order to carry out the study analysis, the infancy, adolescence
and adulthood periods of people with autism were discussed in the data set. These periods were categorically

examined separately in the data set. The success rates of the models trained after removing outlier data, filling in
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missing data, selecting features according to the feature weight and parameter optimization, and the success rates
of the models obtained from raw data and without parameter optimization were evaluated. In the study with the
adult data set, 2.27% performance increase was observed in the success of the model, 7.01% in the study with the
adolescent data set, and 3.78% in the study conducted with the child data set. This study shows that success rates

are increased after data preprocessing techniques and parameter optimization processes.

Keywords: Autism; Naive Bayes; Data Preprocessing; Parameter Optimization
1. GIRIS

Otizm genellikle yagsamin ilk yillarinda baslayan ve 6lene kadar devam eden, bireyin
cevresiyle hem s6zel hem de s6zel olmayan sekilde uygun iliski kuramamasi seklinde bireyde
iletisim ve etkilesim konularinda kisitlamalara sebep olan gelisimsel bir bozukluktur. Otizmli
bireyler yagamin farkli alanlarinda sosyallesme, iletisim ve davranig konularinda bazi sorunlar
yasarlar. Bu sorunlar sebebiyle genellikle sozlii iletisim ve arkadashik kurma konusunda
sikintilart bulunur. Otizm kaynakli gelisim bozuklugu bireyde duygusal durum degisikliklerine
sebep olabilir ve kendilerini etkili ifade edemeyebilirler. Kendilerini ifade edememelerinden
dolay1 Ofke nobetlerine yakalanir ve nasil sakinlesecekleri konusunda kendilerini kontrol
edemezler. Devrik ve karmasik cilimleler ile giinlikk hayatta kullanilan mecazi ifadeleri
anlayamazlar. Ancak sosyal etkilesim, bilingli ebeveynler ve egitim destegi ile bu sorunlarla
basa ¢ikmay1 dgrenebilirler (Ozkan ve ark., 2015). Hastalarin egitimine erken baslanmasi
hastaligin tedavisi ve bireylerin gelisimi acgisindan olduk¢a 6nemlidir. Ancak otizmin teshisi
zor ve uzun bir siire¢ oldugundan dolay1 tedavi siirecinin baglanmasina ge¢ kalinabilmektedir.
Hastaligin teshisi siirecindeki gecikmeleri ve belirsizlikleri engellemek i¢in son donemde

siklikla makine 6grenmesi teknikleri kullanilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda da {i¢ ayr1 yas grubuna ait veri seti lizerinde Naive Bayes
algoritmasinin orijinal verideki basar1 oranlari ile veri 6n isleme ve parametre optimizasyonu
sonrasindaki basar1 oranlari karsilastirilmis ve raporlanmistir. Bu yontemle egitilen modellerin
basaris1 ylizde 2 ile yilizde 8 arasinda artis gostermistir. Calisma, parametre optimizasyonu ve
veri On isleme tekniklerinin otizm tespit oranlarni artirip artirmadigini gérmek iizere

yapilmustir.

Literatiirde farkli veri madenciligi algoritmalari ile Otizm teshisi konusunda yapilan

arastirmalar ve algoritmalarin bazilarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

2020 yilinda Sedat Metlek tarafindan hazirlanan “Otistik Spektrum Bozuklugunun
Makine Ogrenme Algoritmalari ile Tespiti” adli ¢aligmada bahsedildigine gore ndro-gelisimsel

bir gelisme bozuklugu olan Otizmin erken teshisi i¢in 12-36 ay arasindaki ¢ocuklara yiiksek
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dogrulukta OSB teshisi i¢in yardimci olabilecek bir karar destek yazilimi gelistirilmistir.
Yapilan ¢alismada alti farkli makine 6grenmesi algoritmasi ile otizm teshisi yapilmistir.
Calismaya gore; gozetimli ve gozetimsiz modellerin test edilmesi sonucunda gozetimli

ogrenme algoritmalarinin daha basarili oldugu gézlemlenmistir (Metlek ve Kayaalp, 2020).

Otizm teshisi konusunda basar1 saglayan bir diger calisma 2019 yilinda Cho ve
arkadaglar1 tarafindan yayinlanan “Automatic Detection of Autism Spectrum Disorder in
Children Using Acoustic and Text Features from Brief Natural Conversations.” baslikli
caligmadir. Bu projenin amaci, sonunda doktorlar ve okullar gibi gercek diinya ortamlarinda
OSB’nin 6n taramasi i¢in kullanilabilecek ¢ok kisa, genel ve dogal konusmalara dayanan
otomatik bir OSB saptama sistemi gelistirmektir. Bu kapsamda Gradient tabanli bir algoritma
ile calisma gergeklestirilmis ve teshis konusunda %76 oraninda basari elde edilmistir (Cho ve
ark., 2019).

Jaber Alwidian, Ammar Elhassan ve Ghnemat’in ¢alismasinda ise bireyin otizmli olup
olmadig: iliskilendirme simiflandirmast teknigi kullanilarak yedi farkli algoritma ile test
edilmistir. Aralarindaki korelasyonlar incelenmis ve en yliksek dogruluk orani ile caligan
algoritma tespit edilmistir. Bu calismanin sonucu olarak Birliktelik Kurallar1 Algoritmasina
Dayal1 Agirlikli Siniflandirma (WCBA) algoritmasi en yiiksek dogrulugu vermistir (Alwidian
ve ark., 2020).

Suman Raj ve Sarfaraz Masood tarafindan 2019 yilinda Uluslararas: Sayisal Zeka ve Veri
Bilimi Konferansi’'nda yayinlanan “Analysis and Detection of Autism Spectrum Disorder
Using Machine Learning Techniques” ¢aligmasi ise otizm gelisim bozuklugunun ii¢ ayri
gelisim evresine gore analizini ele almaktadir. Bu calismada Naive Bayes, Support Vector
Machine, Logistic Regression, KNN, Neural Network ve Convolutional Neural Network
uygulamalarinin ii¢ ayn yetiskinlik diizeyinde performansi dl¢lilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda
Convolutional Neural Network uygulamasinin dogruluk orani daha yiiksek ¢ikmistir ve teshis
icin en uygun teknigin Convolutional Neural Network oldugu gézlemlenmistir (Raj ve Masood,
2020).

M. S. Mythili ve A. R. Mohamed Shanavas “Siniflandirma Teknikleri Kullanilarak Otizm
Spektrum Bozukluklar1 Uzerine Bir Calisma” isimli bir makale yaymlamislardir. 2014 yilinda
yayinlanan bu makalede otizm diizeyleri, veri madenciligi ve siniflandirma algoritmalariyla
tespit edilmeye calisilmistir. Caligmanin amaci otizm problemini ve derecesini tespit etmektir.

Boylece c¢ocuklarin okul performasmin artirtlmasi hedeflenmistir. Otistik  spektrum
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bozuklugunun (OSB) smiflandirilmas:t i¢in bulanik Dbilissel harita optimizasyonunun

verimliliginden bahsedilmistir (Mythili ve Shanavas, 2014).

Hailong Li ve arkadaslar: tarafindan yaymnlanan “Optimize Edilmis Makine Ogrenimi
Modelleri ve Kisisel Karakteristik Verilerle Otizm Teshisini Gelistirmek” adli c¢alisma
giinlimiiz klinik yontemlerin haricinde kisisel verilere de odaklanmistir. Kamuya agik bir veri
taban1 lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada bireyin yas, cinsiyet, IQ seviyesi gibi kisisel verileri de
kullanilmis ve denetimli makine 6grenimi deneyleri yapilmistir. Dokuz ayr1 denetimli makine
O0grenimi modelinin test edildigi bu calismada bireyin karakteristik 6zelliklerinin siniflandirma
performansi gozlemlenmistir. En iyi performansi oncelikle yapay sinir ag1 modeli ve sonrasinda

k-en yakin komsu algoritmasi vermistir (Parikh ve ark., 2019).

Devika Varshini G ve Chinnaiyan R, 2020 yilinda “Otizm Spektrum Bozuklugunun
Tahmini icin Optimize Edilmis Makine Ogrenimi Siniflandirma Yaklasimlar:” adh
caligmalarini yayinlamislardir. Bu calisma bebeklik ve yetiskinlik donemindeki bireylerin
gosterdikleri otizm o6zelliklerinin siniflandirma performansint 6lgmek amaciyla yapilmistir.
Psikologlar ve davranis bilimcilerin olusturdugu puanlama yonteminden yararlanilarak bu proje
gelistirilmistir. Optimize edilmis makine 6grenimi metotlarinin analiz edildigi bu ¢alismada
Lojistik Regresyon ve Random Forest gibi algoritmalar ile otizm bozuklugunun tahmininin
elestirisi ve analizi yapilmistir. Bu ¢alismada KNN algoritmasi en yiiksek dogruluk oranim

vermistir (Devika ve ark., 2020).

Fatiha Nur Biiyiikoflaz ve Ali Oztiirk’iin “Makine Ogrenmesi Algoritmalar1 ile
Cocuklarda Erken Otizm Teshisi” calismasinda; Naive Bayes, K-En Yakin Komsu ve Random
Forest gibi siniflandirma modelleri karsilagtirilmis ve bunun sonucunda en yiiksek performansi
Random Forest algoritmas1 vermistir. Naive Bayes uygulamasi %96,55 basar1 orani1 vermistir.
Bu c¢aligmada diisiik maliyetli, hizl1 ve uygulamasi kolay bir otizm tarama araci olusturmak i¢in
OSB riski tagtyan binlerce ¢ocuktan elde edilen klinik verilere Makine Ogrenimini (ML)
uygulamaya ¢alisiimistir (Biiyiikoflaz ve Oztiirk, 2018).

Azian Azamimi Abdullah, Saroja Rijal ve Satya Ranjan Dash’in yayinladiklar1 “Otizm
Spektrum Bozuklugunun Smiflandirilmasma Yénelik Makine Ogrenimi Algoritmalarmin
Degerlendirilmesi” isimli ¢aligmalarinda otizm bozuklugunun siniflandirilmasi ve daha yiiksek
basar1 oranlart elde etmek igin otizm sorularina yonelmislerdir. Bu calismada diger
caligmalardan farkli olarak algoritmalar ve onlarin dogruluk oranlarina odaklanilmamis, daha

cok kullanilan veri setlerine odaklanilmis ve bu veri setleri cesitlendirilmistir. Denetimli
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makine 6grenimi algoritmalarinin ve gesitli test yontemlerinin denendigi bu ¢calismada Lojistik

Regresyon algoritmasinin en yiiksek dogrulugu verdigi agiklanmistir (Abdullah ve ark., 2019).

Ayse Demirhan’in 2018 yilinda yayinlamis oldugu oldugu “Otizm Spektrum Bozukluk
Vakalarin1 Belirlemede Makine Ogrenme Yontemlerinin Performansi” adli ¢alismasinda
Destek Vektor Makineleri, K-En Yakin Komsu ve Random Forest algoritmalar1 kullanilmastir.
Algoritmalarin kendi igerisinde performanslarinin degerlendirildigi bu c¢aligmada otizm
bozuklugunun en hizli ve dogru teshisi elde edilmeye calisilmigtir. Random Forest algoritmast
ile en yiiksek performans elde edilmistir. Boylece otizm bozuklugu vakalarinin Random Forest
algoritmasi ile tam basari ile tespit edilecegi analiz ¢iktilar1 arasinda yerini almistir (Demirhan,

2018).

Gecmis calismalardan goriilecegi lizere kimi caligmalarda tek bir makine 6grenme
algoritmasi kiminde birden ¢cok makine 6grenmesi algoritmasi kullanilmistir. Otizm teshisi i¢in
kullanilan makine 6grenmesi algoritmalar1 denetimli 6grenme algoritmalaridir. Calismalar
farkl veri setleri kullansalar da hepsinin ortak amaci teshis islemi ve teshisin iyilestirilmesidir.
Calismamiz da bu kapsamda ele alinmis ve bir makine O0grenmesi algoritmasi ilizerinde

parametre iyilestirme ¢aligmalari ile sonug iyilestirme yapilmistir.

2. MATERYALLER VE METOTLAR
2.1 Veri Setleri

Bu ¢alismada, UCI Makine Ogrenmesi Deposundan alman ii¢ ayr1 (yetiskinlik, ergenlik
ve bebeklik) veri seti kullanilmistir. Bu veri setleri, OSB’nin teshisinde etkili olan parametrelere
sahip verileri igerir. Bu veri setinde OSB vakalarini teshis etmede etkili oldugu kanitlanmis 10
davranigsal 6zellik ve 10 bireysel 6zellik bulunmaktadir. Cocuk veri seti 292, ergen veri seti
104 ve yetiskin veri seti ise 704 6rnek igermektedir (Anonim, 2023a; 2023b; 2023c). Bu

calismada kullanilan veri setlerinin 6zellikleri ve tiirleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Veri Setlerinin Ozellikleri

SUTUN ACIKLAMASI

1 Hasta yas1 (Y1l olarak)

Hasta cinsiyeti

Etnik koken

Kisinin sarilikla dogup dogmadigi durumu

Herhangi bir yakin aile tiyesinde osb var mi1?

o o1~ owWwN

Ebeveyn, kendi, bakici, saglik personeli, klinisyen vb.
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SUTUN ACIKLAMASI
7 Yasanilan tilke
8 Kullanicinin bir tarama uygulamasi kullanip kullanmadigi
9 Yas kategorisine gore secilen tarama yontemlerinin tiirii (O=bebek,

I=¢ocuk, 2=ergen, 3=yetiskin)
10-19 Davranissal 6zelliklerle ilgili 10 soru

20 Kullanilan tarama yonteminde elde edilen nihai puan

2.2 Calisma Metodolojisi

Veri On isleme

(Bos degerleri c o N i
‘ “], ‘Ld o Parametre Naive Bayes d_ B 1:10d:3]|r:m
SB Veri Seti ortalama degerle g . . . =P deserlendirilme
OSB Veri Seti Optimizasyonu algoritmasimin =
doldurma, v si

anomali tespiti, uygulanmam

dznitelik secimi)

Sekil 1. Calisma is akis diyagrami

Sekil 1. Bu calismada kullanilan is akisimi gdstermektedir. ilk olarak veri 6n isleme
teknikleri kullanilarak ii¢ veri seti de maksimum verim alinacak hale getirilmistir. Veri 6n
isleme asamasinda, aykir1 veriler veri setlerinden temizlenmis ve bos veriler o siitundaki
verilerin ortalama degeri alinarak doldurulmustur. Bu islem her veri seti i¢in bir kez
gerceklestirilmistir. Ikinci adim ise Parametre optimizasyonu adimidir. Bu adimda model
egitilirken ve test edilirken kullanilacak laplace yumusatmasi, tek ¢ikish capraz dogrulama,
capraz dogrulama katlama sayis1 ve agirlik se¢imi gibi parametreler belirlenmistir.
Optimizasyon parametrelerinin belirlenmesinden sonra NB algoritmasinin uygulanmasina
gecilmistir. Bu adim, parametre optimizasyonu adiminda belirlenen parametrelerin farkl: farkli
kombinasyonlar1 kullanilarak bir¢ok kez tekrarlanmistir.

Tablo 2. Rapidminer parametre optimizasyonu iterasyon degerleri

) Naive Bayes Laplace Agirlik Tek Cikisl Capraz Capraz Dogrulama Katlama

Iterasyon Yumusatmasi Secimi Dogrulama Sayis1 Dogruluk
122 Hayir 0.050 Hayir 14 0.936
123 Evet 0.060 Hayir 14 0.936
243 Evet 0 Hayir 31 0.951
124 Hayir 0.060 Hayir 14 0.936
424 Hayir 0.020 Hayir 54 0.948
125 Evet 0.070 Hayir 14 0.940
126 Hayir 0.070 Hayir 14 0.933
127 Evet 0.080 Hayir 14 0.936
128 Hayir 0.080 Hayir 14 0.933
425 Evet 0.030 Hayir 54 0.946
244 Hayir 0 Hayir 31 0.936
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Tablo 2’ de gorildigi tizere modeller birgok parametre ile egitilerek test edilmistir. Her
bir iterasyon sonucunda modelin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu yontemle en iyi dogruluk
oranini saglayan parametreler belirlenerek maksimum dogruluk oranina sahip modeller elde

edilebilecektir. Bu degerler rapidminer iterasyonlar ekranindan alinmistir.
2.2.1 Veri On Isleme

Veri setindeki eksik ve tutarsiz verilerin diizeltilmesi islemi veri 6n isleme asamasinda
gerceklestirilmektedir. Veri 6n isleme teknikleri ile veri seti diizeltilerek makine 6grenmesi
algoritmalarmin performansinda genellikle artis saglanmaktadir (Kotsiantis ve ark., 2006).
Aykir verilerin belirlenmesi ve kaldirilmasi, eksik verilerin doldurulmasi, tekrarlanan verilerin
kaldirilmast gibi teknikler veri 6n islemede kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 6klid mesafesi
kullanilarak veri seti icerisindeki aykir1 veriler tespit edilip filtrelenmistir. Eksik degerler ise

stitunda bulunan diger degerlerin ortalamasi alinarak doldurulmustur.

2.2.2 Parametre Optimizasyonu

Calismanin bu kisminda model egitilirken farkli parametre kombinasyonlar1 kullanilarak
modeller egitilip test edilmistir. Asagida listelenen parametrelerin kombinasyonlar1 farkl

iterasyonlarda kullanilmistir.
e Laplace yumusatmasinin kullanilma ve kullanilmama durumu

e Capraz-dogrulama i¢in minimum 2 maksimum 60 katlama degerlerinin

kullanilmasi

e Oznitelik agirliklarmin belirlenmesinde farkli yontemler (Gini indeksi (Manek

ve ark. 2017), korelasyon Jiang ve ark., 2018).)

e Oznitelik esik degeri i¢in minimum 0, maksimum en yiiksek agirlik degeri olan

0.155 esik degeri

Bu parametrelerin farklt kombinasyonlari ile modeller egitilip basart durumlari
gbozlemlenmis ve modelin egitilmesinde en iyi sonucu veren parametreler belirlenmistir. Bu
kisim rapidminer iizerinde parametre optimizasyonu operatdriinde paralel yiiriitiilen islemler ile

gerceklestirilmistir.
2.2.3 Naive Bayes (NB)

Naive Bayes denetimli 6grenme altinda bir siniflandirma algoritmasidir. 1812 yilinda

Thomas Bayes tarafindan bulunan kosullu olasilik teorisine dayali olarak gelistirilmistir.
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Kosullu olasilik ile onceki olaylarin bilgileri géz Oniine alinarak, baska olaylarin
gerceklesebilme olasiligini bulabiliriz (Atan, 2020). Naive bayes modeli olusturmak igin
kategorileri belirli yani etiketli veriler, egitim verisi olarak kullanilir. Bu veriler kullanilarak
olasilik iglemleri yapilir ve model olusturulur. Etiketsiz veriler bu modele verildiginde egitimde
elde edilen olasilik degerleri kullanilarak etiketsiz verilerin etiketlerinin belirlenmesi saglanir.

Ogretilmis veri sayisinin fazla olmas1 modelin basarisin1 olumlu olarak etkilemektedir.
2.2.4 Egitilen Modellerin Degerlendirilmesi

Egitilen modellerin performans degerlendirilmesinde asagidaki sekilde goriilen
karmagiklik matrisi kullanilmaktadir (Tan ve ark., 2014). Bu c¢alismada performans
degerlendirmesi i¢in denklem (1) ve (4) verilen degerler ve ROC egrisi altinda kalan AUC
degeri kullanilmistir (Fawcett, 2006). AUC degeri bire ne kadar yakinsa model o kadar basarili

olarak degerlendirilmektedir.

DP: Hasta olup, hasta olarak tahmin edilen Tablo 3. Karmagiklik matrisi

- odi Tahmin
YN: Hasta olup, hasta degil olarak tahmin edilen ahminienen

YP: Hasta olmayip, hasta olarak tahmin edilen Dogru | Yanhs

Dogru | DP YN

A

DN: Hasta olmayip, hasta degil olarak tahmin edilen S
© | Yanhs | YP DN
O

5 (DP+DN)

Dogruluk Orani : DPEYNIDNIYP Q)

Hassasiyet : DPITP 2

Geri Cagirma : DPEYN 3

F1 Skoru: 2x (Hassasfyetheri.(;agvlrma) (4)

Hassasiyet+GeriCagirma

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 4’de veri setleri iizerinde herhangi bir veri 6n isleme teknigi kullanilmadan ve
modelin egitilmesinde parametre optimizasyonu yapilmadan egitilen Naive Bayes modellerin

basarilar1 goriilmektedir.
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Tablo 4. Ham veri ile NB modellerinin performanslari

NAIVE BAYES COCUK VERI SETI ERGEN VERI SETI YETISKIN VERI SETI
Dogruluk Orani % 93.80 88.73 96.44
AUC 0.982 0.963 0.994
Hassasiyet % 89.99 86.43 92.98
F1 Skoru % 93.26 90.26 93.20

Daha sonra veri setlerinden aykir1 veriler silinip, satirdaki eksik degerler o siitunun

ortalama degeri alinip, eksik degerler tamamlanmistir.

Tablo 5. Yetiskin veri seti en basarili model egitme parametreleri

PARAMETRE
Laplace Dogrulamast Evet
Tek Cikisli Capraz Dogrulama Hayir
Oznitelik Esik Agirhg 0.02
Capraz Dogrulama Katlama Sayisi 8

Tablo 6. Veri 6n isleme ve parametre optimizasyonu sonrasi yetiskin veri seti ile NB modelinin

performansi
NAIVE BAYES YETISKIN VERI SETI
Dogruluk Oran1 % 98.71
AUC 0.999
Hassasiyet % 97.33
F1 Skoru % 97.57

Birgcok parametre degeri denenerek yetiskin veri seti ile NB modelleri olusturulup
performans degerleri kayit edilmistir. Tablo 5° de goriilen parametre degerleri ile en basarili
NB modeli olusturulmus ve Tablo 6’ da goriildiigii lizere veri 6n isleme ve parametre

optimizasyonu sayesinde yetigkin veri seti lizerinden daha basarili NB modeli elde edilmistir.

Tablo 7. Ergen veri seti en basarili model egitme parametreleri

PARAMETRE
Laplace Dogrulamast Hayir
Tek Cikisli Capraz Dogrulama Hayir
Capraz Dogrulama Katlama Sayisi 2
Oznitelik Esik Agirhgt 0.1
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Tablo 8. Veri 6n isleme ve parametre optimizasyonu sonrasi ergen veri seti ile NB modelinin

performansi
PARAMETRE
Dogruluk Oran1 % 95.74
AUC 0.985
Hassasiyet 96.67
F1 Skoru 96.69

Ayni islem ergen veri seti izerinde de tekrarlanmistir. Tablo 7° de en basarili model
egitilirken kullanilan parametreler goriilmektedir. Tablo 8’ de modelin performans sonuglar
incelendiginde ham veri ile ve parametre optimizasyonu yapilmadan egitilen modele gore ¢ok

daha basarili model elde edilmistir.

Tablo 9. Cocuk veri seti en basarili model egitme parametreleri

PARAMETRE COCUK VERI SETI
Laplace Dogrulamasi Evet
Capraz Dogrulama Katlama Sayis1 25
Tek Cikislt Capraz Dogrulama Hayir
Oznitelik Esik Agirhig 0.02

Tablo 10. Veri 6n isleme ve parametre optimizasyonu sonrasi ¢ocuk veri seti ile NB modelinin

performansi
NAIVE BAYES COCUK VERI SETI
Dogruluk Orant % 97.58
Auc 0.994
Hassasiyet % 95.03
F1 Skoru % 97.03

Son olarak gocuk veri seti tizerinde veri 6n isleme teknikleri sonrasi modeller egitilip test
edilmistir. En iyi basar1 oranlarina Sahip model egitilirken Tablo 9’da goriilen parametre
degerleri kullanilmistir. Bu parametreler ile olusturulan modelin basar1 oranlar1 Tablo 10° da
goriilmektedir. Veri 0n isleme ve parametre optimizasyonu sonucunda modellerin basarisi
yiizde 2 ile yiizde 8 arasinda artis gdstermistir. Ug veri seti igin de agirlik hesaplamasi yaparken
gini indeksi ve korelasyon teknikleri kullanilmistir. Gini indeksi ile belirlenen agirliklarla
yapilan 6znitelik se¢ciminde modeller %1 ve %2 arasinda daha iyi basar1 oran1 saglamistir. En
iyi basar1 98.71 ile yetiskin veri setinden olusturulan modelden elde edilmistir. En yiiksek

performans artisi ise yiizde 7.01 ile ergen veri seti iizerinden egitilen modelden elde edilmistir.
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Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde Naive bayes algoritmasi otizm teshisinde denenmis ve
diger algoritmalar ile karsilastirilmistir. NB algoritmasinin da oldugu calismalarda NB
yetiskinlik donemi i¢in %93 ve %96 arasinda basari, ergenlik donemi i¢in ortalama olarak %91
basar1 ve ¢ocukluk donemi i¢in yapilan ¢alismalarda ise ortalama %95 ve %96 arasinda
dogruluk orani géstermistir ancak bu ¢alisma ile otizm teshisinde NB algoritmasinin basarisinin
arttirtlabilecegi goriilmektedir. Sekil 1’ de verilen yontem ile NB algoritmasinin literatiirdeki
caligmalara gore yetiskinlik donemi i¢in ortalama %5, ergenlik donemi i¢in %4 ve ¢ocukluk
doénemi igin ise %2 daha basarili modeller olusturdugu tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki yontem
kullanilarak daha sonraki ¢alismalarda diger algoritmalarda denenip algoritmalar arasinda daha

dogru sonug veren karsilagtirmalar yapilabilir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada li¢ ayr1 veri seti kullanilarak Otistik Spektrum Bozuklugunun erken teshisi
icin Naive Bayes algoritmast ile siniflandirma yapilmistir. Literatiirdeki c¢aligmalar
incelendiginde yapilan g¢alismalarin bir kisminda NB algoritmasinin diger algoritmalarla
karsilastirilmadig, karsilastirildiginda ise dogruluk oranina gore diger algoritmalarin gerisinde
goriindiigii icin ve NB en fazla 6ne ¢ikan makine 6grenmesi algoritmalarindan biri oldugu i¢in
bu caligmada NB algoritmasi, otizm teshisinde degerlendirilmistir.

Ham veri ve model egitilirken herhangi bir parametre optimizasyonu yapilmadan elde
edilen basar1 degerleri ile aykir1 veriyi temizleme, eksik degerleri ortalama deger ile doldurma
ve Oznitelik se¢imi, ¢apraz dogrulama katlama sayis1 gibi parametrelerde optimizasyonlar
yapilarak modellerin basarilar1 karsilagtirllmistir. Veri 6n isleme teknikleri ve parametre
optimizasyonu yapildiginda Naive Bayes algoritmasmin {i¢ veri seti lizerinde de basari

oranlarinin arttig1 gorillmiistiir.
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