knn-dt-svim

Berat Mert Kayacan

Dataset Generation —> student_  id=2365718

library(class) # KNN

library(rpart) # Decision Tree
library(rpart.plot) # Decision Tree Visualization
library(e1071) # SVM

generate_data <- function(student_id) {
set.seed(student_id)

n <- 1000

age <- round(runif(n, 18, 65))

income <- pmax(rnorm(n, mean=50000, sd=15000), 10000)
years_of_education <- round(runif(n, 8, 22))

prev_purchases <- pmin(rpois(n, lambda=3), 10)

discount <- sample(c('yes','no'), n, replace=TRUE, prob=c(0.4, 0.6))
free_delivery <- sample(c('yes','no'), n, replace=TRUE, prob=c(0.3, 0.7))
product_price <- round(runif(n, 10, 500), 2)

product_rating <- round(runif(n, 1, 5), 1)

income_scaled <- (income - 10000) / 90000
prev_scaled <- prev_purchases / 10

edu_scaled <- (years_of_education - 8) / 14
price_norm <- (product_price - 10) / 490
rating_scaled <- (product_rating - 1) / 4

disc_bin <- ifelse(discount=='yes', 1, 0)
fd_bin <- ifelse(free_delivery=='yes', 1, 0)

logit <- -0.5 + 1.5*income_scaled + 1.2*prev_scaled +
0.8*disc_bin + 0.6*fd_bin - 1.0*price_norm +
0.7*rating_scaled + 0.4*edu_scaled +
rnorm(n, 0, 0.3)

prob <=1/ (1 + exp(-logit))

purchase <- ifelse(runif(n) < prob, 'yes', 'no')

data.frame (Age=age, Income=round(income,2),
YearsOfEducation=years_of_education,
PreviousPurchases=prev_purchases,
DiscountOffered=discount, FreeDelivery=free_delivery,
ProductPrice=product_price, ProductRating=product_rating,
Purchase=purchase)



}
data <- generate_data(student_id = 2365718)
head(data)

##  Age Income YearsOfEducation PreviousPurchases DiscountOffered FreeDelivery

## 1 45 45914.09 22 6 yes
## 2 54 26086.64 10 2 no
## 3 62 53735.44 9 2 no
## 4 47 52439.13 21 5 no
## 5 57 36517.86 9 4 no
## 6 56 32096.85 15 4 no
##  ProductPrice ProductRating Purchase
## 1 26.03 3.6 yes
## 2 291.81 4.1 yes
## 3 50.51 4.1 yes
## 4 379.68 4.4 yes
## 5 106.11 3.2 yes
## 6 14.26 4.2 yes

0. Preprocessing

# DiscountOffered, FreeDelivery, Purchase dejiskenleri encoding (1/0'a cevir)
data$DiscountOffered <- ifelse(data$DiscountOffered == "yes", 1, 0)
data$FreeDelivery <- ifelse(data$FreeDelivery == "yes", 1, 0)
data$Purchase <- as.factor(data$Purchase) # O=not purchase 1=purchase
str(data)

## 'data.frame': 1000 obs. of 9 variables:

## $ Age : num 45 54 62 47 57 56 22 41 24 39 ...

## $ Income : num 45914 26087 53735 52439 36518 ...

## ¢ YearsOfEducation : num 22 10 9 21 9 15 15 11 14 21 ...

## $ PreviousPurchases: num 6 2 2544 2 4 3 3 .

## ¢ DiscountOffered : num 1 000000010

## $ FreeDelivery :num 0000100111 ...

## $ ProductPrice :num 26 291.8 50.5 379.7 106.1 ...

## $ ProductRating :num 3.6 4.1 4.1 4.4 3.2 4.23.72.741.5 ...

## $ Purchase : Factor w/ 2 levels "no","yes": 2222222222

# Training-test 480-7%20 bél

set.seed(2365718)

train_index <- sample(l:nrow(data), 0.8 * nrow(data))
train_data <- data[train_index, ]

test_data <- data[-train_index, ]

# Swnaf dagailami tablo
tablo <- table(data$Purchase)
cat ("\nPurchase sayilari:\n")

#i#
## Purchase sayilari:

no
no
no
no
yes
no



cat("0 (Satin almadi) :", tablo[1], "\n")

## 0 (Satin almadi) : 271

cat("1 (Satin aldi) :", tablo[2], "\n")

## 1 (Satin aldi) 1 729

cat ("Purchase Yes Orani :", round(tablo[2]/sum(tablo)*100, 1),"%")

## Purchase Yes Orani : 72.9 %
1. K-Nearest Neighbors (KNN)

# feature: X ve label: Y
egitim_X <- train_datal[, 1:8]
test_ X <- test_datal[, 1:8]
egitim_Y <- train_data$Purchase
test_ Y <- test_data$Purchase

# Normalization (sadece egitimden 6gren)
ort <- apply(egitim_X, 2, mean)
std <- apply(egitim_X, 2, sd)

egitim_X <- scale(egitim_X, center = ort, scale = std)
test_ X <- scale(test_X, center = ort, scale = std)
# En 1yt k degeri - accuracy'e gore
accuracy <- numeric(35)
for (i in 1:35) {
tahmin <- knn(egitim_X, test_X, egitim Y, k = i)
accuracy[i] <- mean(tahmin == test_Y) * 100
cat("k =", i, " accuracy yuzdesi:", round(accuracyl[i], 2), "%\n")
}
## k = 1 accuracy yizdesi: 64.5 7
## k = 2 accuracy yiizdesi: 63 %
## k = 3 accuracy yiuzdesi: 67.5 %
## k = 4 accuracy yizdesi: 66.5 ¥
## k = 5 accuracy yizdesi: 69.5 ¥
## k = 6 accuracy yilizdesi: 69 %
## k = 7 accuracy yizdesi: 71.5 7
## k = 8 accuracy yiuzdesi: 71 %
## k = 9 accuracy yizdesi: 72 %
## k = 10 accuracy ylizdesi: 70.5 %
## k = 11 accuracy yuzdesi: 70 %
## k = 12 accuracy yizdesi: 72 7%
## k = 13 accuracy yilizdesi: 71.5 %
## k = 14 accuracy yilizdesi: 72.5 %
## k = 15 accuracy yizdesi: 70.5 %



## k = 16 accuracy yiizdesi: 70 %
## k = 17 accuracy yiuzdesi: 70 %
## k = 18 accuracy yiizdesi: 70.5 %
## k = 19 accuracy ylizdesi: 71.5 %
## k = 20 accuracy ylzdesi: 72.5 %
## k = 21 accuracy ylizdesi: 72.5 %
## k = 22 accuracy ylizdesi: 72.5 %
## k = 23 accuracy yizdesi: 71.5 %
## k = 24 accuracy yilizdesi: 72.5 %
## k = 25 accuracy ylizdesi: 72.5 %
## k = 26 accuracy yizdesi: 72 7%
## k = 27 accuracy ylizdesi: 73.5 %
## k = 28 accuracy yiuzdesi: 73 %
## k = 29 accuracy yilizdesi: 72
## k = 30 accuracy yizdesi: 73 7%
## k = 31 accuracy ylizdesi: 72.5 %
## k = 32 accuracy yizdesi: 72 7%
## k = 33 accuracy yiuzdesi: 73.5 %
## k = 34 accuracy yilizdesi: 72
## k = 35 accuracy ylizdesi: 72.5 %
# Visualization (grafik ile k bulma)
plot(accuracy, type = "b",

xlab = "k degeri",

ylab = "Accuracy (%)",

main = "KNN - k bazli accuracy grafigi")

KNN - k bazli accuracy grafigi
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# maz accuracy 73.5 ) ---> k=27 segtik

k_final <- 27

knn_final <- knn(egitim_X, test_X, egitim_Y, k = k_final)

cat("Final accuracy degeri:", mean(knn_final == test_Y),"\nFinal k = 27")

## Final accuracy degeri: 0.735
## Final k = 27

2. Decision Tree (DT)

#1,2,3,5,7,10 i¢in maxzdepth
derinlikler <- c(1, 2, 3, 5, 7, 10)
dt_acc <- numeric(length(derinlikler))

for (j in 1:length(derinlikler)) {

agac <- rpart(Purchase ~ ., data = train_data, method = '"class",
control = rpart.control(maxdepth = derinlikler[j], cp = 0))
tahmin <- predict(agac, test_data, type = "class")
dt_acc[j] <- mean(tahmin == test_data$Purchase) * 100
cat("maxdepth =", derinlikler[j], " accuracy:", round(dt_acc[jl, 2), "%\n")

}

## maxdepth =
## maxdepth =
## maxdepth =

accuracy: 72 %
accuracy: 72 %
accuracy: 72 %
## maxdepth = accuracy: 63 %
## maxdepth = accuracy: 61 %
## maxdepth = 10 accuracy: 65 %

~N O W N

# maxdepth = 3 ile final_agac
secilen_derinlik <- 3
final_agac <- rpart(Purchase ~ ., data = train_data, method = "class",
control = rpart.control(maxdepth = secilen_derinlik, cp = 0))

rpart.plot(final_agac, type = 2, fallen.leaves = TRUE) # rpart.plot ile gdrsellestirme



yes

0.73
100%
# Final accuracy
final_ tahmin <- predict(final_agac, test_data, type = '"class")
cat (sprintf("Secilen derinlik = %d | accuracy: %.2f%%\n", secilen_derinlik, mean(final_tahmin == test_d

## Segilen derinlik = 3 | accuracy: 72.00%
3. Support Vector Machine (SVM)

maliyetler <- c(0.01, 0.1, 1, 10, 100, 1000) # 6 deger ig¢in cost
svm_acc <- numeric(length(maliyetler))

for (j in 1:length(maliyetler)) {

model <- svm(Purchase ~ ., data = train_data,
type = "C-classification",
kernel = "radial",
cost = maliyetler([jl)
tahmin <- predict(model, test_data)
svm_acc[j] <- mean(tahmin == test_data$Purchase) * 100
cat("cost =", maliyetler[j], " accuracy:", round(svm_acc[jl, 2), "/\n")

}

## cost = 0.01 accuracy: 72 %



## cost = 0.1 accuracy: 72 %
## cost = 1 accuracy: 72.5 %
## cost = 10 accuracy: 65 %
## cost = 100 accuracy: 66 %
## cost = 1000 accuracy: 62.5 %

#DataFrame tle bakalwm
sonuc_tablo <- data.frame(Cost = maliyetler, Accuracy = round(svm_acc, 2))
print (sonuc_tablo)

## Cost Accuracy

## 1 1e-02 72.0
## 2 1e-01 72.0
## 3 1e+00 72.5
## 4 1le+01 65.0
## 5 le+02 66.0
## 6 1e+03 62.5

# Gorsellegtirme(cost genis aralikta log ile rahat)
plot(maliyetler, svm_acc, type = "b", log = "x",
xlab = "Cost", ylab = "Accuracy (%)",
main = "SVM: cost'a gore test accuracy")

SVM: cost'a gore test accuracy
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#final cost = 1 maz accuracy(72.57) bulundu

final cost <- 1

svm_final <- svm(Purchase ~ ., data = train_data,
type = "C-classification", kernel = "radial",
cost = final_cost)

svm_tahmin <- predict(svm_final, test_data)

table(Tahmin = svm_tahmin, Gercek = test_data$Purchase) #confusion matriz

#it Gercek

## Tahmin no yes
## no 5 4
## yes 51 140

cat (sprintf ("\nFinal cost = Jg | accuracy: %.2f%%\n", final_cost, mean(svm_tahmin == test_data$Purchase

##
## Final cost = 1 | accuracy: 72.50%

Problem Tanimi

Analiz amaci miigteri ve iiriin bilgilerini kullanarak bir migterinin {iriinii satin alip almayacagim (Purchase
= yes/no) tahmin etmektir. Binary yani yes no gibi ikili bir simflandirma problemidir. Veri seti dgrenci
numaram 2365718 buna gore seed olarak olarak kullanilarak iiretilmig 1000 gozlem ve 8 feature’dan olugmak-
tadir: Age, Income, YearsOfEducation, PreviousPurchases, DiscountOffered, FreeDelivery, ProductPrice ve
ProductRating. Hedef degigkenin (Purchase-tahmin edilmek istenen degigkenin) simif dagihimi dataframe ile
bakilinca dengesiz oldugu net: 729 yes (%72.9) ve 271 no (%27.1). Bu dengesizlik 6nemlidir ¢iinkii trainden
ogrenmeyip hepsine yes atayan bir model bile test setinde yaklasik %72 dogruluk elde eder. Bu yiizden
modelleri degerlendirirken bu %72’lik taban c¢izgisini referans almak onemliydi buna dikkat ettim.

Coziim Metodolojisi

Preprocessing

Veri iiretildikten sonra DiscountOffered ve FreeDelivery degiskenlerini 0/1 olacak sekilde sayisal deger-
lere cevirdim encoding yapilma sebebi KNN’de mesafe hesabi igin featurelarin kategorik degil sayisal ol-
mas1 gerekli oldugundan. Hedef degisken Purchase’ ise factor olarak tanimladim, ¢iinkii Decision Tree ve
SVM ig¢in hedefin factor olmasim ister. Datayr %80 training ve %20 test olacak gekilde boldiim ayrica ise
set.seed(2365718) ile tekrar iiretilebilirlik saglanmg oldu.

K-Nearest Neighbors (KNN)

KNN mesafe temelli bir yontem oldugu igin énce ozelliklere standartization uyguladim (scale). Bunun
nedeni, Income 50000.00 gibi bir say1 degeri alirken, ProductRating 1 ile 5 arasi degerler aliyordu giiniin
sonunda degiskenlerin dlcekleri cok farkliydi. Olgeklemezsek Income tek basmna mesafeyi belirlerdi. Olcek
parametrelerini yalnizca egitim setinden 6grenip testi digsarida birakarak hem egitime hem teste uygulamasini
sagladim bunun sebebi de test verisinden bilgi sizmasini 6nlemek icindi.



Final k degerini se¢cmek icin ise k = 1’den 35’e kadar tiim degerlerin accuracy skoruna bakarak denedim ve
her biri i¢in test dogrulugunu hesaplayip grafikten de kontrol ettim ve gosterdim. Baglangig¢ referansi olarak
sqrt(N)  31.6 kuralimi kullandim. Grafige gore en yiiksek accuracy skoru (%73.5) k = 27'de elde edildi.
k = 27’yi se¢tim ciinkii: ilk olarak en yiiksek dogrulugu veriyor, ikinci olarak tek say1 oldugu i¢in binary
classificatinda oylama berabere kalmamig oluyor. Cok kiigiik k (1-3) degerlerinden kagindim ¢iinki bunlar
outlier’lara agir1 duyarhdir overfitting riski.

Decision Tree (DT)

Karar agaci icin rpart paketini kullandim ve 6lceklenmemis orijinal veriyi verdim. Maxdepth degerini 1, 2,
3, 5, 7, 10 olarak degistirip her biri i¢in test accuracy degerini kontrol ettim ve su sekilde cikt:

maxdepth  Test Accuracy

1 72.0%
2 72.0%
3 72.0%
5 63.0%
7 61.0%
10 65.0%

Bunun sonucunda su sonuca ulagtim: dogruluk(accuracy) derinlik 1-3 arasinda en yiiksek (%72) kahyor,
derinlik arttikca diisliyor. Final derinlik olarak maxdepth = 3’ se¢tim: maksimum dogrulugun korundugu
en biyiik derinlik oldugu igin. Secilen derinligin agacim rpart.plot ile gorsellegtirdim.

what it means when a tree is very deep. Is a deeper tree always better? Cok derin bir agacg,
egitim verisindeki her detay1 (outliers dahil) ezberler. Bu sebeple egitimde yiiksek dogruluk verse de test
setinde veride bagarisiz olur yani overfitting olabilir. Sonuglarimda da derinlik 3’ten sonra test dogrulugu
diigtii. Dolayisiyla daha derin aga¢ her zaman daha iyi degildir. Belirli bir noktadan sonra model genelleme
yetenegini kaybeder.

Support Vector Machine (SVM)

SVM igin e1071 paketini, C-classification tiiriinii ve radial gekirdegi kullandim. svin() sayisal degigkenleri
kendi i¢inde otomatik 6lgekledigi i¢in veriyi dogrudan verdim. En az 5 farkh cost degeri (0.01, 0.1, 1, 10,
100, 1000) denedim:

Cost  Test Accuracy

0.01 72.0%
0.1 72.0%
1 72.5%
10 65.0%
100 66.0%
1000 62.5%

Final cost degeri olarak 1’i se¢tim ¢iinkii en yiiksek test dogrulugu (%72.5) bu cost degeri verdi ve orta bir
deger oldugu i¢in underfitting ile overfitting arasindaki dengeyi saglamig oldu.

What happens to model performance when the cost is very high versus very low. Cok diigiik cost
(0.01-0.1) modeli fazla rahat yapar denebilir. Patterni yeterince 6grenemez yani underfitting ve dogruluk
taban ¢izgisinde (%72) takilir. Cok yiiksek cost (10-1000) ise modeli egitim verisini ezberlemeye zorlar
overfitting ve test dogrulugu diiger %62.5’a kadar diismis bizim durumumuzda. En iyi performans ikisinin
arasindaki orta deger olan cost = 1’de elde edilir.



Comparison

Yontem Secilen Parametre Test Accuracy
KNN k =27 73.5%
Karar Agaci maxdepth = 3 72.0%
SVM cost = 1 72.5%

Uc yontem birbirine cok yakin sonug verdi ve hepsi %72’lik taban cizgisinin yakininda kiimelendi. En iyi
performansi1 %73.5’luk accuracy degeri ile KNN gosterdi; taban ¢izgisini gozle gortliir bigimde gegen tek
yontem KNN. SVM %72.5 ile ikinci, Decision Tree %72.0 ile taban c¢izgisiyle ayn1 sonucu verdi.

Bu sonuclarin ana nedeni, hedef degisken tretilirken eklenen rastgele giiriiltii. Features ile Purchase arasin-
daki iligkiyi biiyiik 6l¢lide maskeliyor. SVM’in karigiklik matrisinde model 56 gercek “no” érneginin yalnizca
5’ini dogru tahmin etti; yani cogunlukla “yes” dedi. Decision Tree de benzer gekilde taban ¢izgisini agsamad.
KNN’in hafif tistiinltigii, yerel komguluk yapisini kullanarak bazi “no” 6rneklerini yakalayabilmesinden kay-
naklaniyor olabilir.

Conclusion

Bu ¢alismada miigteri satin alma (Purchase degiskeninin) davramigim tahmin etmek i¢in KNN, Decision Tree
ve SVM yontemlerini kendi bireysel veri setime uyguladim. Veri seti %72.9 oraminda dengesiz oldugu icin
%72’lik bir taban cizgisi olustu. U¢ model de bu taban cizgisinin yakininda kaldi; en iyi sonucu k = 27 ile
KNN %73.5 verdi. KNN’de 1-35 aras1 degerlerine bakmanin yaninda accuracy grafigiyle k se¢iminde grafigi
de kontrol ettim ve gorsellestirdim. Decision Tree’de farkli maxdepth degerlerini kargilagtirarak overfitting
baglamadan 6nceki en iyi derinligi 3 olarak belirledim. SVM’de cost degerlerine bakarak en iyi cost degerini
cost = 1 olarak buldum. Genel bulgu, bu veride 6zelliklerin Purchase’r giiglii bigcimde ayirmaya yetmedigi
ve modellerin ¢cogunluk smifina yoneldigidir. Yine de KNN, yerel yapiy1 kullanarak taban ¢izgisini gecen tek
yontem olarak 6ne ¢ikti denebilir.
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