12. HAFTA

Ornek 23 : T, ve I1, kitlelerinden alinan p=2 igin, n, =n, =3 birimlik rasgele drneklemler

ve betimsel istatistikler asagida verilmistir. Esit prior ve esit hatali siniflandirma maliyetleri
icin hata orani tahminlerini elde ediniz.

2 4 3 _ 3 I -1
Xl= , §1= , Sl=

12 10 8 10 -1 4

5 3 4 _ 4 I -1
X2= , §2= , SZ=

7 9 5 7 -1 4

Coziim 23 : Hata orani tahmini APER = M2

M2 F M gormiilii ile elde edilir. Burada
}’ll + nz

n, : II, dekibirimlerden II, ye hatali siniflandirilanlarin sayisi
n,, : I, dekibirimlerden I, e hatali siniflandirilanlarin sayisi

biciminde tanimlidirlar. O halde hatali siniflandirilan birim sayilarini tespit etmeliyiz. Bunun

icin oncelikle siiflandirma bolgelerini belirleyelim. Bu bolgeler y = ( = ) > 'x ifadesi

yardimiyla

R (»): yZ%(_l _/_lz)l 271(&‘1 +E2)

R,(y): y<%( 1__2)I2_1(E1 +E2)

bi¢iminde elde edilmektedir. Bu formiillerin 6rneklem degerlerini bulalim:

S :(nl_l)S1+(n2_1)S2:2S1+2S2: -l
pocted n+n,—2 343-2 |-1 4

L1401
pooledzg 1 1



~ 1
Buradan [ ’=§[—l 2] oldugu agiktir.

Diger yandan,

1

’/h = 5( 22 )Spaloled (

S50 N

:%[_1 2]{177}

=45

elde edilir. Buradan bolgeler

R :y=45
R,: y<45

olarak elde edilir. Simdi bu 6rneklemlerdeki birimlerden yanlis siniflandirilanlart bulalim:

| 2
v yon=§[—1 2]{12}=7.83>4.5 = I,

| 4
v =§[—1 2]{10} =533>45 = II,

3 3
X Yoia =§[—1 2] 8}:4.33<4.5 — TI1, halbuki M = 11,

1 5
v y(ng[—l 2] 7}:3<4.5 = II,




3 3
X Yo :%[—1 2]{9:| =5>4.5 = TII, halbuki |:9:| = II,
1 4
v Yos ==[-1 2]| _|=2<45 = 11,
3 5
Siniflandirilan Kitle
Hl HZ
Dogru I1, 2 1
Kitle
I1, 1 2

APER =Tt 141 _2 45
n+n, 3+3 6

elde edilir.

Simdi IT, kitlesinden birinci gézlem x,, =[2 12] atilsin. Bu durumda

4 31 T35
X =19 g Zw=| g

125 -1 L 1[0 1
SH,onledzg _1 10 ’ SH,puoled:g 1 25

y :ZH§H :(le _22)571

H ,pooled 5H

n 1, — N\ _ _
my = 5(511{ —X, ) SHl,pooled (&H +X, )

Kare uzakhg X,,, e gore

—_ _ —_ " a—1 —_
Xig = (EH _&H) SH,puoled (§H _§1H)

1f10 1 71M2-35
=[2-33 12_9]§1 25 12-9

=45



Kare uzakhig X, e gore

XZ = (EH _XZ )' S;Il,pooled (XH _XZ)

110 1 ][ 2-4
=[2-4 12-7]-
8|1 25]12-7

=10.3

x, den X, ’ e uzaklik, X,,, den X,’ e uzakliktan daha kii¢iik oldugundan x,,, I1,’e

siniflandirilir. Bu durumda dogru siiflandirma yapilmistir. Benzer bigimde,

x, =[4 10] =11,
x,=[3 8] =1
x, =[5 7] =1
x,=[3 9] =T
x,=[4 S]=1,

smiflandirma yapilir. Buradan n,, =2 ve n, =1 elde edilir. Boylece beklenen gercek hata

Mty _ 2+1
n+n, 343

oranimin tahmini £ (AER) = =0.5 olarak elde edilir. Daha once elde edilen

APER =0.33 degeri, performansin iyimser 8lciisiidiir. Orneklemin hacmi genis oldugunda

APER ile E(AER) arasindaki fark gok biiyiik olmaz.

Ornek 24 : Bir hava yolu firmasini tercih eden yerli (I, Kitlesi) ve yabanci (T1, Kitlesi)

yolcularin iki 6zelligine iligkin kitle ortalama vektorleri ve ortak varyans-kovaryans matrisi

el el el

olmak iizere normal dagilmaktadir. Stniflandirma kuralini elde ederek, x,'= [4 2] Olclimiine

sahip yolcunun yerli mi yabanci m1 olup olmadigina karar veriniz. Optimal hata oranlarini

hesaplayiniz.



Coziim 24 :
Prior olasiliklar verilmediginden esit kabul edilebilir.
Hatali siniflandirma maliyetleri verilmediginden esit kabul edilebilir.

Ayni varyans-kovaryans matrisine sahip iki normal kitle, esit prior olasilik ve esit hatali
siniflandirma maliyetine sahip ise Minimum ECM kurali Fisher smiflandirma kuralina

esdegerdir.
I1, : Yerli yolcu

I1, : Yabanc1 yolcu

Oncelikle simiflandirma kuralin1 belirleyelim. Bu bélgeler Y = ( Mo~ ) >7' X ifadesi

)

yardimiyla agagidaki gibi elde edilir:

(ﬁl—ﬁz){ﬂ-m{ﬂ’ (£1+Ez):m+m:m’ = {_11 ﬂ

Siniflandirma kurals :

15 .
Vo = 3%y, —3%,, 2? ise x'y =[x, x,] Tl eatanr.

5.
Vo = 3%y, —3%,, <? ise x'y =[x, x,] II,ye atanr.



x, =[4 2] i¢in atama kuralindan:
15 g '
¥, =3(4)-3(2)=6< > oldugundan x , =[4 2] II,ye atanur.

Ayrica

2

oy =N’ I(l_ll_,ilz)’z_l(ﬁl_ﬁz)
imi=3-31 0 L =9
SRR )T

OER=minTPM =® {%} =0 {%3} =0.0668 dir. (Teori dersinde elde edilmisti)

Ornek 25 : I, ve IT, sirasiyla N, (1,,%,) ve N, (u,,Z,) kitleleri olsun. Kitle parametreleri

10 10 18 12 20 -7
B=s ] =g BT 3R s

seklinde verilmis olsun. C (1 | 2) =10, C (2 |1)=73 ve p, = p, oldugu bilinmektedir.

Siniflandirma bolgelerini bulunuz ve x,'= [30 35] gbzlemini ait oldugu kitleye ataymiz.

Coziim 25 : ¥, # X, oldugundan smmiflandirma bolgeleri

N -1 ( ' 1! —1) I C(1|2) pz_
R:——x (X =X X —u X —k>1
1 X( 1 2 )§+ Hi= H,= |X n_(C(2|l) pl_
I et g ( TR ) (c(112))p, |
R:——x(z7'-% Sy s x—k <l
T SRR B VTN <n_(C(2|1) P,

Lol B L sy — s
kzgln[a}rg(ﬁlzl - p 3, 1ﬁ2)

ile elde edilir. Burada

., _[0.0740 -0,0277] _, [0,0980 0,1372
20,0277 00416 |7 7*

Lo 0,1372 03921



== =432 ve [3,|=

18 12 20 -7
12 32 -7 5
5 - o, | 0,0740 -0,0277| |0,0980 0,1372| |-0,0240 -0,1649

-0,0277 0,0416 0,1372  0,3921| |-0,1649 —0,3505

0,0740 -0,0277

'z =[10 15 =[0,3245 0,347
| ]{-0,0277 0,0416} [0 347]
p 2,7 =10 25] 00980 0.1372 =[4,41 11.1745]
= 0,1372 03921] *~

(ﬁ’lzl-l—ﬁ’zz;‘):[o,3245 0,347]-[4,41 11.1745]=[-4,0855 -10.8275]

0,0740 -0,02771[10 10
[10 15] =[0,3245 0,347] =8.45
= = -0,0277  0,0416 || 15 15

=
™
|

®

Il

e 0,0980 0,1372][10
1,3, =10 25]

10
=[4.41 11.1745] =323.4625
0,1372 0,3921]| 25 25

k= %ln (%J +%(8.45 —323.4625) =-156.43795

In HMJ&} =1In Hﬂjﬁ} = In(0.136986) =—1.9879
c(211)) p, 73)0.5

olmak tizere siniflandirma bolgeleri:

1  -0.0240 -0.1650

R :——x x+(—4.0877 -10.8292)x —(—156.43795) > —1.9879
2 -0.1650 -0.3505
1  -0.0240 -0.1650

R,:——x x+(-4.0877 -10.8292)x —(-156.43795) < —1.9879
2 -0.1650 -0.3505

ya da

1 ( -0.0240 -0.1650

R:——x x+(—4.0877 -10.8292)x >—158.426
2 -0.1650 -0.3505
1 + -0.0240 -0.1650

R,:——x x+(—-4.0877 -10.8292)x <—158.426
2 -0.1650 -0.3505

olarak elde edilir.



X,'=[30 35]degeri ifadelerde yerine yazildiginda

1 ( -0.0240 -0.1649130

30
-—[30 35] +(—4.0855 —10.8275)| _ _|=-102.9015>-158.426
2 -0.1649 -0.3505 )| 35 35

oldugundan IT, kitlesine atanir.

Ornek 26: T1, : iizerine binilerek kesme yapan araca sahip olanlarin grubunu ve I1, : bdyle
araca sahip olmayanlarin grubunu gostersin. Bir satis kampanyasinda en iyi satig profilini

belirlemek i¢in bu tiir aleti Ureten firmalar, z, :gelir ve z, :sahip oldugu arazibiiyikligii

verilerine bagl bu tiir araca sahip olan ve olmayan ailelerin sinifiyla ilgilenmektedir. Her bir

kitleden 12 birimlik rasgele 6rneklemler alinmis ve elde edilen degerler asagidadir:

I1, grubu I1, grubu
Gozlem z, z, z, z,
sayi1s1
1 20,0 (9,2 [250 [9.8
2 285 |84 |17.6 | 104
3 21,6 | 10,8 [ 21,6 | 8.6
4 20,5 | 104 | 144 |102
5 29,0 | 11,8 [ 28,0 |8.8
6 36,7 (9,6 | 164 |88
7 36,0 (8,8 |[19.8 |8,0
8 27,6 | 11,2 [22,0 9,2
9 23,0 [ 10,0 | 15,8 |82
10 31,0 [ 104 [ 11,0 |94
_ 27397 _ [19.16 36,954 -1,412 26,362 -0,673
5‘{10.06}’&:_9.14} Sl{-l,mz 1,156}’ S2:{-0,673 0,658}
_{31.6585 -1.0432} | _{0.0328 0.0378}
pooled 1 11,0432 0.9071 rooled 10,0378 1.1458

olsun. Buna gore x,'= [27 10] gbzlemine sahip birim hangi kitleye atanir?



0.0378 1.1458 || x,
0.3049x, +1.3649x,

0.0328 0.03781[ x,
=[8.23 0.92]

Buradan ['=[0.3049 1.3649] oldugu agiktur.

Diger yandan,

!

P B
m= E(§1 _§2) Sp(ioled (§1 +§2)

~L[03049 1.3649]
2

46.55
19.2

=20.2005
dir.
Buradan siniflandirma bolgeler

R : y>20.2005
R, : ¥<20.2005

olarak elde edilir.

27
¥, = 1'%, =[0.3049 1.3649]{10}: 21.8824>20.2005 oldugundan gbzlem II,

kitlesine atanir.



Ornek 27 :

Asagida verilen degerlere gore minimum ECM yontemini kullanarak x, gozlemini

smiflandiriniz.
Dogru kitle
IT, I1,
Siniflandirilan I, 0 C(1]12)=6
kitle M, | c(2]1)=>5 0
p,=03 p,=0.7
fi(%0)=0.8 | f,(x,)=0.5
Coziim 27 :

k=1lic¢in p,f, (KO)C(1|2):0.7(0.5)6:2.1
k=2 i¢in p,f, (KO)C(2|1):0.3(0.8)5:1.2
En kiigiik deger £4=2 i¢in karsimiza ¢iktigindan x, gozlemine ait birim, I, kitlesine

atanir.

Ornek 28 : II, ve I1, sirasiyla N, (x,,%) ve N, (u,,2) kitleleri olsun. Kitle parametreleri

SRR

seklinde verilmis olsun. Buna gore Fisher’in lineer diskriminant fonksiyonunu elde ederek,

x', =(1 2)degerine sahip birim hangi kitleye atanacagina karar veriniz.



Coziim 28:

Fisher’in lineer diskriminant fonksiyonu

Y=1'X=[m-m]T"X

ve orta nokta

!

m:%(ﬁly +£2Y):(El _ﬁz) z (ﬁl +E2)

olmak tizere

Y, =1'X, 2 m ise x, gbzlemine ait birim IT, kitlesine, aksi haldeI1, kitlesine atanir. Buradan

o = e

Fisher’in lineer diskriminant fonksiyonu

Y:l_'iz[lul _lul]'z_li

s
)
=2X,+ X,

olarak bulunur. Buradan

Yo =2X5+ Xy
=2(1)+2
=4

ve orta nokta

m= %(EIY +£2Y)

1
=—(9+0)=4.5
L(9+0)

olarak bulunur ve

Y, =4<m=4.5 oldugundan x, gozlemine ait birim, I, kitlesine atanir.



