
-SINAV SÜRENİZ 70 DAKİKADIR.  
 
-CEVAPLARINIZI EKAMPÜS’E YÜKLEMEK İÇİN +15 DAKİKA DAHA EK SÜRENİZ VARDIR. 
 
-VERİLEN SÜRENİN SONUNDA HERHANGİ BİR NEDENLE CEVAPLARINIZI EKAMPÜS’E 
YÜKLEYEMEMENİZ DURUMUNDA SINAVA GİRMEMİŞ KABUL EDİLİRSİNİZ. MAIL VEYA 
BAŞKA BİR KANALDAN GÖNDERİLMEYE ÇALIŞILAN CEVAPLAR KABUL 
EDİLMEYECEKTİR. 
 
-EKAMPÜS DOSYA YÜKLEME LİMİTİ 10 MB’DIR. 
 
-SORULARDAN PUAN ALABİLMENİZ İÇİN ÇÖZÜMLERİNİZDE 
KULLANDIĞINIZ/TÜRETTİĞİNİZ DENKLEMLERİ AÇIK BİR ŞEKİLDE YAZMANIZ 
GEREKMEKTEDİR. 

 
Sorular 

 
1) [30p] Yanda iki boyutlu bir uzayda bulunan yedi adet noktanın 
koordinatları (x,y) verilmiştir. Bu noktaları K-means algoritmasını 
kullanarak K1 ve K2 gibi iki kümeye ayırmak istiyoruz. 
 
Bildiğiniz üzere K-means algoritması bir dizi adımdan 
(iterasyondan) oluşmaktadır. Herhangi bir adımı i sembolü ile 
gösterecek olursak bu adımdaki K1 kümesinin merkezi µ1i ve K2 
kümesinin merkezi de µ2i ile ifade edilir.  

 x y 

A 3 8 

B -2 4 

C 4 6 

D -1 1 

E 5 3 

F 6 2 

G 9 4 
 

 
Buna göre, 
 
i) K-means algoritmasını bu yedi noktayı kullanarak tam 4 adım boyunca çalıştırıp her adım 
için bir sonraki sayfadaki küme merkezleri&noktaların merkezlere mesafeleri tablolarını 
doldurunuz. Tablolarda noktaların merkezlere olan mesafeleri d(Nokta, µ1i) ve d(Nokta, µ2i) 
şeklinde gösterilmiştir. Noktaların merkezlere olan mesafelerini hesaplamak için Mahhattan 
(City-block) mesafesini kullanmalısınız (başka bir mesafe ölçütü kullanırsanız sorudan puan 
alamazsınız). 
 
i = 1 nolu adım için rasgele seçilen küme merkezleri µ11 = ( 4, 6 ) ve µ21 = ( 9, 4 ) şeklindedir. 
Her adım sonunda her bir noktanın hangi kümeye düştüğünü (K1 veya K2) noktanın hemen 
önüne yazınız (Örneğin, K1 C gibi). 
 
ii) 4. adımın sonunda K1 ve K2 kümeleri için ayrı ayrı küme içi varyansları  
( var(K1) ve var(K2) ) hesaplayarak rapor ediniz. Küme içi varyansı şu formülle 
hesaplayabilirsiniz: 
 

𝑣𝑎𝑟(𝐾) =
1

𝑁
∑ 𝑑(𝑁𝑜𝑘𝑡𝑎, µ𝐾)

𝑁𝑜𝑘𝑡𝑎 Є 𝐾

 

 
Burada, N sembolü K kümesindeki nokta sayısını, µK sembolü K kümesinin merkezini, d() 
fonksiyonu ise K kümesindeki herhangi bir nokta ile bu kümenin merkezi arasındaki 
Manhattan mesafesini göstermektedir. 

 
 
 
 



K1 

K2 

µ11 = ( 4, 6 ) 
µ21 = ( 9, 4 ) 
 

 d(Nokta, µ11) d(Nokta, µ21) 

A   

B   

C 0  

D   

E   

F   

G  0 
 

µ12 = ? 
µ22 = ? 
 

 d(Nokta, µ12) d(Nokta, µ22) 

A   

B   

C   

D   

E   

F   

G   
 

 
µ13 = ? 
µ23 = ? 
 

 d(Nokta, µ13) d(Nokta, µ23) 

A   

B   

C   

D   

E   

F   

G   
 

 
µ14 = ? 
µ24 = ? 
 

 d(Nokta, µ14) d(Nokta, µ24) 

A   

B   

C   

D   

E   

F   

G   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2) [40p] Küresel hizalama (global alignment) yöntemini kullanarak aşağıda verilen hizalama 
matrisini doldurunuz. Sorudan puan alabilmeniz için her hücreye hangi yönden gelindiğini 
gösteren yön oklarını da eksiksiz bir şekilde matriste göstermeniz gerekmektedir. Eşleşme 
(match) skoru +3, eşleşmeme (mismatch) skoru -2, boşluk açma/uzatma (gap open/extend) 
skoru -1 birim olarak kabul edilecektir. Matrisi doldurduktan sonra backtracking yöntemini 
kullanarak iki dizilimin nasıl eşleştirildiğini gösteren herhangi bir eşleşmeyi de yazınız. 
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3) [30p] X= [ 9, -4, 7, 6, 1, 6, 5, 8, -2 ] ve Y = [ 7, 9, -5, 3, 7, 6, 4 ] gibi iki dağılımımız olsun. Bu 
dağılımların ortalamaları arasında anlamlı bir farkın olup olmadığını t-skorunu hesaplayarak 
p=0,05 anlamlılık düzeyi için gösteriniz. Sorudan puan alabilmek için türetilmesi gereken 
denklemleri açık bir şekilde yazmanız gerekmektedir. 
 

 
 
 


