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i Olasilik

Olasilik ifadesinin bircok kullanim sekli vardir.
Rasgele bir A olayinin herhangi bir olaydan
bagimsiz olarak gerceklesme ihtimalini ifade
etmek icin P(A) notasyonu kullanilir. A olayinin
olasilig olarak bilinen bu ifade “6nsel” (prior),
“kosulsuz” (unconditional) veya “marijinal”
(marginal) olasilik isimleriyle kullanilabilir.
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i Ornek

Bir para atma olayinin iki kez tekrarlanmasi
durumunda ardarda iki defa da tura gelme
ihtimalini bulalim.

1

P(ANB)=P(A)P(B) = %x% ;
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i Kosullu Olasilik

Rasgele bir A olayinin, farkh bir rasgele B
olayina bagl gergeklesmesi ihtimalini ifade
etmek igin onsel olasiliklar yeterli olmaz. Bu
yuzden “kosullu” (conditional) veya “sonsal”
(posterior) olasilik olarak isimlendirilen P(A|B)
notasyonu kullanilir. Bilinen bir B olayina gore
A olayinin kosullu olasihgi séyle gosterilir.

_ P(ANB)
~ P(B)
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P(A4]B)




i Kosullu Olasilik

4 B

_P(AnB)
~ P(B)
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P(A| B)

i Ornek

Elimizde bulunan iki kavanozdan birincisinde 3
mavi ve 4 sari, ikincisinde 5 mavi 2 sari top
olsun. Bu durumda rasgele secilen bir
kavanozdan mavi top ¢ekme olasiligi nedir?

A: Birinci kavanozu segme durumu

B: ikinci kavanozu segme durumu

C: Mavi top se¢me durumu

P(C) = P(4)P(C| 4)+ P(B)P(C| B) = %% ' %%

Yrd. Dog. Dr. Umut ORHAN




i Bayes Teoremi

Birbirinden bagimsiz ve rasgele iki olayin (A ve
B) birbiri ardi sira gerceklestigi durumlarda bu
iki olaydan birinin gerceklesmesi durumunda
ikinci olayin gerceklesme olasiligi P(A,B) veya
P(B,A) yada P(A4n B) ifadesi ile gosterilebilir.
Degisme 06zelligi sayesinde asagidaki carpim
kurah iki farkh ifade ile yazilabilir.

P(ANB)=P(A| B)P(B)
P(ANB)=P(B| A)P(A)
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i Bayes Teoremi

Bayes teoremi (kurali veya kanunu) stokastik
(rassal) bir slirece bagli olarak ortaya cikan
rasgele bir A olayi ile diger bir rasgele B olayi
icin kosullu olasiliklar ve marijinal olasiliklar
arasindaki iliskiyi tanimlar. Bu iliskiyi ilk kez
Thomas Bayes (1702-1761) ortaya atmis ve
asagidaki esitligi 6nermistir.

P(B| A)P(A)
P(B)
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P(A4|B)=




i Ornek

iki sinifli (kanser ve kanser degil) bir tibbi teshis
problemini ele alahm. Tum popilasyonun %0.8'nin
kanser oldugunu varsayalim. Ayrica kisilere + (pozitif)
ve - (negatif) olmak lzere iki sonucu olan bir
laboratuvar testi uygulanmig olsun. Test, hastaligin
var oldugu durumlarin %98‘inde +, olmadigi
durumlarin ise %97’sinde - sonuclar Uretiyorsa;

P(kanser)=0.008 P(—kanser)=0.992
P(+ | kanser)=0.98  P(+|—kanser)=10.03
P(—|kanser)=0.02 P(—|—kanser)=0.97
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i Ornek

Bu olasiliklara gére labortuvar sonucu + olan ve
kanser siliphesiyle gelen bir kisinin kanser olup
olmadigi Bayes Teoremine gére hesaplanirsa
asagidaki sonugclar elde edilir;

P(kanser | +) = _0.98x0.008 =0.2085
P(+)=0.0376
P(—kanser | +) = _0.05x0.992 =0.7915
P(+)=0.0376

P(kanser | +) < P(—kanser | +) oldugu icin kanser degildir
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i Naive Bayes Siniflayici

Bayes Teoremi siniflandirma amaclh kullanilirken en
yuksek olasilikli durum hedef sinif olarak secilir.

Sheder = argmax P(s [v)
5,8
Fakat girdi vektorlerinin (v) birden ¢ok oldugu
durumlarda Bayes formall farkl bir forma dondsir.
Bircok 6zelligin kesisimi gérinimindeki veri drnegi
icin hedef sinif tahmininde tiim 6zellikler icin kosullu
olasiliklarin carpimi hesaplanmalidir.

P(v,,vyysv, | Sj) = HP(V[ | Sj)
i=1

i=
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i Naive Bayes Siniflayici

Naive Bayes Siniflayici ile Bayes Teoremi hesaplarinda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli fark siniflayicilarin
olasilik degerinden ziyade hedef sinifi bulmaya
odaklanmasidir. Bu ylizden paydada bulunan deger,
tim hedef siniflara ait olasilik hesaplarinda ortak
oldugundan ihmal edilebilir. O zaman hedef sinif
bulurken dikkat edecegimiz formil;

S heder = AT n’;ax(P(s ; )H P, |s ; )]
s5;€ i=1
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i Naive Bayes Siniflayici

Bu ylizden Bayes Teoreminde bulunan sinif
olasiliklari toplami 1 olmak zorunda iken Naive
Bayes Siniflayici ile bulunan degerlerin toplami
(ihmal edilen paydadan dolay) 1 olamaz.
Buna gore Bayes Teoremi ile bir durumun olasi
sonuclarinin  olasiliklari  bulunurken Naive
Bayes ile  normalizasyonsuz  olasiliklar
uzerinden siniflandirma yapilabilir.
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I Ornek
Vi vy Vv V4 Sinif

Yes No No Yes B D
Yandaki veri kiimesi

Yes No No No B icin sirasiyla gelen

No Yes Yes No M <Yes, No, Yes, Yes>

No No Yes Yes M g:?;?;‘_m sinifini

Yes No No Yes B

Yes No No No M

Yes Yes Yes No M

Yes Yes No Yes M

No No No Yes B

No No Yes No M
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Vi [v2 | V3 |v4 | siif P(S | Yes, No, Yes, Yes) =7

Yes | No | Yes | Yes B

Yes | No [ No | No

Yes | No [ No | Yes

2(3.13) 9
P(S=blv.v,viv) == 2122 | =2
(S =bvivy,v5,v,) 5(4 44) 160

No [ No | No | Yes

No | Yes | Yes | No

No [ No | Yes | Yes

Yes | No | No | No

Yes | Yes | Yes | No

1121 1
P(S:m|V13V2>V3>V4):§(____j:_

Yes | Yes | No | Yes

TIZNZ2IZNEZ2NE|w|wm|®m

No [ No | Yes | No

Sonuglara goére hedef sinif *b” bulunur.
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i Niimerik Degerler

Bayes Teoremi yalnizca kategorik veri ozellik-
lerinde kullanilabilmektedir. Numerik degerlere
sahip Ozelliklere uygulayabilmek icin ilgili 6zel-
lik uzayinda orneklerin Gauss (normal? Dagilh-
mina sahip oldugu varsayilir. Aranan olasilik
degeri, Ozellik vektorinin ortalamasi y ve
standart sapmasi ¢ degerine bagl asagidaki
dagihm formali ile hesaplanir.

P(v)= L e_z(v;ﬂ)

2

2ro
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v, v, Vv, v, Yag | Cinsiyet I/]_= Evetl I/z = Evetl
Evet | Hayir | Evet | Hayir | 38 [ k V3= HaYIr, l/4= HaYIr,
Evet | Evet | Evet | Hayir | 40 |k Ya$= 45 |g|n
Evet | Evet | Evet | Hayirr | 41 |k . .

=7
Hayir | Hayir | Hayir | Hayir | 55 | k CInSIYet )
Hayir | Evet | Hayir | Hayir | 27 | e
Eel | vt | Fuel (Bvel | 1€ Yas ozelligi nimeriktir.
Evet | Hayir | Evet | Evet 35|e o .
Hayir | Hayir | Hayir | Hayir | 42 | e Normal daglllma Sahlp
Evet | Hayir | Hayir | Hayir | 43 | e 0|dU9U VarsaYI|aI‘ak
Evet | Hayir | Hayrr | Hayir | 45 | e olasiliklari hesaplanir.
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i Ornek
P(Yas | Cinsiyet=Kk) icin y=43.5 ve 0=7.77
Yas | Cinsiyet | P(Yas | Cinsiyet=e) igin y=37 ve 0=7.46
38 | k
40 | k Normal dagilima gobre;
a1 |k
S5 |k P(Yas=45 | Cinsiyet=k) = 0.0504 ~ 5/100
2(7) : P(Yas=45 | Cinsiyet=e) = 0.0301 ~ 3/100
35|e
12 le bulunur.
43 | e
45 | e
18
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Yas

Evet

Hayir

Evet

Hayir

38

Evet

Evet

Evet

Hayir

40

Evet

Evet

Evet

Hayir

41

Hayir

Hayir

Hayir

Hayir

55

Hayir

Evet

Hayir

Hayir

27

Evet

Evet

Evet

Evet

30

Evet

Hayir

Evet

Evet

35

Hayir

Hayir

Hayir

Hayir

42

Evet

Hayir

Hayir

Hayir

43

Evet

Hayir

Hayir

Hayir

45

@ @ (o] (0] (o] (0] x| |~ |~

P(C| Evet,Evet,Hayir,Hayir,45) = ?

3(2122 3
PC: > > b} sY = —| <<= 500018
(C=e|v,v,,vs,v,,Yas) 5(3333100]

2(311, 5
P(C=k|v,v,,v,,v,,Yas)=—| ———1—[=0.0019
( |Visvy,vs, vy, Yas) 5(424 100)

Sonuglara gore hedef sinif “k” bulunur.
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i Sifir Olasilik Sorunu

Bayes formull, o6zelliklere ait kosullu olasilik-
larin carpimi seklinde diizenlenirken bir 6zellik
vektdrinde ¢6zimu aranan degere rastlanma-
masi durumunda genel sonucu etkileyecek bir
sifir olasilik Uretilir. Diger 6zellik olasiliklarinin
blylk oldugu durumlarda sifir olasilikli 6zellik
genel sonucu etkiler. Bunu engellemek icin
sifir
organize edilir.

olasiliklar

olamayacak sekilde tekrar
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i MATLAB Uygulamasi

>edit NBayes ornek.m

Makine 6grenmesinde popliler IRIS
dataseti Gizerinde Naive Bayes
algoritmasi deneyi yapiimaktadir.
Matlab grafik komutlari ve
NaiveBayes.fit komutu Uzerinde
degisiklikler yapilarak kodlar
irdelenmelidir.
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i ODEV

Asagidaki yontemleri MATLAB’de hazirlayiniz.

= Lojistik Regresyon
= EM (Expectation Maximization)
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