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Diskriminant Analizi ve Uygulamas: Uzerine Bir Ornek

Aydin UNSAL#*

In this study,we investigate discriminant analysis and an example is given.

Giris .

Bu ¢aligmadauygulamacilara 151k tutmak amaci ile diskriminant analizinin veri
yapist matrisi, iki ve daha fazla grup olmasi durumunda diskriminant
fonksiyonlarimin bulunmast ve bu fonksiyonlarin anlamlilik testlerinin nasil

yapildigt teorik olarak anlatildi. Daha sonra tiim anlatilanlarin kiigiik bir ornek
lizerinde adim adim uygulamasi yapildi.

1.1 DISKRIMINANT ANALIZi

Diskriminant analizi, tek faktor ¢ok degiskenli varyans analizi MANOVA’nin
uzantisi olan ¢ok degiskenli bir analiz tiiriidiir. Gruplar arasi fark yoktur anlamini
tasityan Ho hipotezi red edildikten sonra, gruplar arasi farkin oldugu sonucuna
varilir. Bu farkliligin ana nedenleri diskriminant analizi teknigiyle ortaya ¢ikarlir.

Diskriminant analizi aracilifiyla elde edilen diskriminant (ayirict)
fonksiyonlari.i diskriminant fonksiyonlar;, tahmin degigkenlerinin dogrusal
bilesenlerinden olugur. Diskriminant fonkiyonlar1 gruplar arasi farkiilifa etki eden
tahmin degiskenlerinin hangileri oldufunu ortaya ¢ikanr. Gruplar arasi farklilifa
etki eden bu degiskenlere de diskriminant (ayiric1) de@iskenler adi verilir.
Diskriminant analizinin bir diger islevi ise, gruplardan herhangi birisine ait olan
fakat hangi gruptan geldigi bilinmeyen bir birimin ait oldugu grubu en az hata ile
saptamaktir. '

O halde Diskriminant analizinin amacini iki grupta toplamak olanaklidir.

1) Diskriminant fonksiyonlar1 saptayip, ve bu fonksiydnlar araciligryla gruplar ‘
aras! ayirima en fazla etki eden ayiric1 degigkenleri belirlemek,
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2) Hangi gruptan geldigi bilinmeyen bir birimin hangi gruba dahil edilecegini
belirlemektir. (1, s : 493)
Birinci amaca yonelik Diskriminant analizi Betimsel (discriptif) amach analiz,
ikinci amaca yonelik olarak diskriminant analizi Karar amach analiz olarak
0  adlandirilir. Gerek 1. gerekse 2. amaca yonelik kuramsal yapiya girmeden once,
Diskriminant analizi probleminin irdelendigi veri yapisini inceleyelim.
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1.1 VERI YAPISI MATRISi

Diskriminant analizine iligkin veri yapisi, baz1 notasyon degisiklikleri diginda,
MANOVA’ya iligkin veri yapisina benzer.

g. grupta (y1gmn) (Gy, Gy ,....., Gp), p.degiskenin (X, X; ,...., Xp) herbirine iligkin
nj (:1,2 ,....., g) gbzlem yapildif1 varsayildiginda agagidaki veri tablosu elde edilir.

Tablo 1.1 G-Grup Igin Diskriminant Analizi Veri Tablosu

Degigkenler
Gruplar Birimler X1 X, X3 | o Xp
! X1 X121 X131 | e X1pl
2 X112 X122 X132 | e xlp2
1 .
Nl xlln] Xlan X13n] ...... XIP"I
1 X211 X221 X231 | e X2pl
2 ‘ X212 X222 X232 | e x2p2
2 .
Ny X21n, X220 Xo3p | e X2pn
1 Xgll Xg21 Xg3] | o Xgpl
2 Xglz Xg22 Xg32 ...... Xgp2
G .
Ng xglng ngng Xg3ng ...... Xgpng

Veri yapisi matrisi Tablo (1.1)’de oldugu iizere gosterildigi gibi Tablo (1.1.a)’da
oldugu gibi de gosterilebilir.
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Tablo 1.1a Diskriminant Analizi Veri Tablosu

Gruplar G1 G2 Gg
Degiskenler

Bireyler Xy Xgee Xp XiXgo Xp ] v Xi Xy Xy

1 X111 *121--X1p1 X211 X221-+X2p1 Xgl1 Xg21-+-Xgpl

2 X112 X122....X1P2 X212 X222....X2p2 xng ngz....xgpz

3 X113 X123...:X1p3 X213 X223....X2p3 Xg]3 Xg23....Xgp3

n; X1i1nt X12n2--X1pnp X21n2 X22n2--X2pn2 [ veeeees Xglng Xg2ng--Xgpng
X11. Xp2.eeer le X91. X2 e sz ........ Xgl. ng Xgp.

Burada;

Xijk 10 1,2 ., 8) yiginda j.(j: 1,2 ..., p) degigkene iliskin k.
(k:1,2,...,n) bireyin degerini ifade eder.

1.1.2 IKiDEN FAZLA GRUP OLMASI DURUMUNDA DiSKRIMINANT
ANALIZi

Tek faktor varyans analizi modelinde faktor (degisken) diizeyleri arasinda
farkliligin olup olmadi81 agagidaki kriter ile belirlenir.

' FP-! - GAOK _ gruplar aras) varyans
al' n-p — s - . .
GIIO grup ici varyans

Burada;

GAOK =SS,/ (p—1)

GIOK = Ss,,/ (n—p) i ifade eder.

Benzer bir kriter, X; , Xy ,...., Xp tahmin degiskenlerinin dogrusal bilesenleri

Y =V X+ VoXp+ ot VX 1.n
veya
Y =V'X

i¢in diskriminant analizi ile Fisher tarafindan gelistirilmigtir. Y = V/X dogrusal
bilesenine ayirici fonksiyon veya diskriminant fonksiyonu denir.
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Fisher’in gelistirmis oldugu yontem gruplar arasi varyansin gruplaf ici varyansa
oranini maksimum yapacak (1.1) esitli§inde yer alan V; (i: 1,2 ,...., p) katsayilarinin
bulunmas: esasina dayanir. Yani

" G.U. 1LB.F. 3/200U

22 Y = VX +VpXp + .t VX Y =V'X
dogrusal bilegeni i¢in
Gruplar aras1 varyans (12)

Grup i¢i varyans

oranini maksimum yapacak V{, Vs ,...., Vo katsayilarini bulmaktir.

Fisher’in diskriminant analizi i¢in gruplarin normal dagilima sahip olma sayiltisi
gerekli olmamakla beraber tiim gruplarin p x p kovaryans matrislerinin egit oldugu
kabul edilir. Yani; 2; =3y = ....=3,=2%

Birlestirilmis gruplara iligkin ortalama vektor [l olmak Uzere, gruplar arasi
kareler toplami

' g

Bo =) (wi— ) (Wi—pY (13)
i=1

Burada ;

W; =i. grubun ortalamasi,

(1.1) *deki Y = V/X diskriminant fonksiyonunu dikkate aldigimizda, Y "ye iliskin
ortalama;

E(Y) = E(V'X)
= V'E(X)
= V/ux

Wiy= Vi (i.grup igin,i: 1,2 ..., p) (14)
varyans ise;
V(Y) = VICov(X)V = V'SV (1 4a)

olarak tiim gruplar igin elde edilir.
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O halde, i.grup i¢in elde edilen y ’lerin ortalamasi p;, = V/; olarak bulunur.
Gruplar degistirildikge H;y’ler de buna bagli olarak farklilik gosterirler.Tiim gruplar
icinY ’ye iligkin genel ortalama,

g g g
py =L Z py =L 3 v =vd 3 ) = Vi (1.5)
g g& g

olarak bulunur.

(1.2) kriterinin Y = VX diskriminant fonksiyonu icin olusturulabilmesi, Y ’in
gruplar arasi ve gruplar i¢i kareler toplaminin bulunmasina baglidir. Bu kareler
toplamindan hareketle de gerek gruplar arasi varyans gerekse gruplar ici varyans
bulunur.

Bu amagla dnce Y 'ye ait gruplar arasi kareler toplamini daha sonrada gruplar igi
kareler toplamin: bulalim.

GAKT Gruplar arasi 1 g ( _ )2
= = = iv — l“l‘
kareler toplami| £ ; My =ty
g v,
=y (Vhi— V'Y ((14) ve (1.5)’den yaralanarak)

‘ i=1
g — —
= V'O (- p)pi— wWV
t=1
=V'B,V ((1.3)’den yaralanarak) (1.6)

elde edilir. V/B,V terimi serbestlik derecesi (g — 1)’e boliinerek gruplar arasi varyans
elde edilir. '

(1.2) diskriminant kriteri (1.6) ve (1 4a) dan yararlanilarak

GAKT (Y) _y i¢cin gruplar aras: karekareler toplami

GIIK (V) y i¢in gruplar i¢i kareler toplami
V'B,V . ‘
“Tev (17)

olarak elde edilir. (2, s : 541)

Simdi de diskriminant kriteri adi verilen bu oram maksimum yapacak V
vektorler kiimesini bulalim.

G.U. LL.B.F. 3/2000
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V'B,V
V¥V
icin Gy .Gy ,...., Gy, y18inda X, X ..., X, degiskenlerinde yapilan n;

= A kriterini maksimum yapacak V vektorler kiimesinin bulunabilmesi

(i:1,2,.., g gbziemleri i¢in tanimlanan gruplar arasi kareler toplam1 B, ve
gruplar ici kareler toplami A ‘min tahmin degerlerinin bulunmas gerekir.

~ Gruplar aras kareler toplami ve ¢apraz ¢arpimlar B, ve gruplar i¢i kareler
toplami ve gapraz carpimlar A matrisleri sirasiyla;

B=ZZnp(yij,—y...)(yij.—y...)'
1 )

ve

W= Z Z ; (¥ik — ¥ii. )¥ijk — ¥ij.)
T3

olarak tahmin edilir.

" Bgve ¥ ‘nin tahmin degerleri bulunduktan sonra (1.7) deki diskriminant kriteri
asagidaki gibi maksimize edilir.

1.1.3 DISKRIMINANT KRITERININ MAKSIMIZASYONU

(1.7) diskriminant kriterinin maksimizasyonu i¢in | ‘nin ¥V'ye gore kismi tiirevi
alinip sifira esitliginde;

3\ _ 2[BVXV'WY) = (VVBVXWYV)

C 5 =0 elde edilir.
V'WYV)

Bu esitliginde pay ve paydasini "ye boliip ve (1.7) esitligi de kullanildiginda
B-AW)V=0 (18

esitligi elde edilir. (2, s : 160)

W matrisinin tekil olmayan bir matris oldugunu kabul edip, (1.8) esitli§inin her
iki taraft W-! matrisi ile garpildiginda

(WIB-ADV=0 ~ (1.9)
esitligi elde edilir. Burada W-1B matrisi yerine A matrisini koydugumuzda,

(A-ADV =0

esitligine ulagilir. Bu egitlikligin ¢dziimiine ula§abilmek icin agagidaki esitlikten
yarartanilir.
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S0z konusu ¢ozlime ulagabilmek igin,

IW=-IB - All=0 (1.10)

karekteristik denkleminin kokleri A; (i : 1,2 ,...., s) degerleri bulunur. A; (i :1,2 ,....,
s) degerleri W-1B matrisinin sifirdan farkli 6zdegerleridir. A, (i : 1, 2 ,...., s) 0z
degerleri bulunduktan sonra bu deger gerek (1.8)’de gerekse (1.9)’da yerlerine
konularak, s6z konusu 6z degerlere karsilik gelen W-IB matrisinin 6z vektorleri (Vy,
V; ..., V) bulunur. W-1B  matrisinin 6z vektorlerinin sayis1 s = min (p, g — 1)
"dirt1

Herhangi bir A; degerine karsilik bulunacak V; degeri igin cV; (c herhangi bir
sabit) degeride (1.9) esitligini saglayacafindan, V; vektoriiniin normu bire esittir.
V.V, = 1 olmass saglanir.Boylelikle (1.1) tamimlanan diskriminant fonksiyonlar Y,
Y5, .....,Y¢ bulunmus olur.

Ay , W-IB matrisinin 6z degeri ve V; = (V{; , V3 , oosy Vp bu 6zdegere kargilik -

gelen 6z vektor ise, birinci diskriminant fonksiyonu Y, ,
Yl = V”Xl + V12X2 + . + leX

olarak bulunur. Y, en biiyiik diskriminant kriteri A, ’re sahiptir.

A, , W-IB matrisinin 6z degeri ve Vo= (V1 , Vpy , ..., Vp) bu Szdegere kargilik
gelen Oz vektor ise, birinci diskriminant fonksiyonu Y, ,

Y2 = V21X1 + V22X2 + ... + V2pX

olarak elde edilir. Y, ’de ikinci biiyiik diskriminant kriteri A, ’re sahiptir. Y,
diskriminat fonksiyonu ile Y; diskriminant fonksiyonu arasindaki korelasyon
sifirdir. Benzer gekilde,

Y3 = V31X1 + V32X2 + + V3pX

Y, ve Y, ile korelasyonu sifir olan 3. en biiyiik diskriminant kriterine sahip Y3
diskriminat fonksiyonu elde edilir.

Yine benzer gekilde, s. diskriminant fonksiyonu Y, A 'ye karsilik gelen
Vi=(Vg , Vg, -, V) aBirhiklan kullanilarak elde edilir. Bu sekilde elde edilen

[t] Ave B matrislerinin ¢arpimlari sonucu C matrisi elde edilmi_ ise C matrisinin ranki, A ve B matrislerinden
rank kiigtik olana esittir. Yani,
Rank (C) = min (Rank (A), Rank (B)).
S = Rank (W'IB) = min (rank (W-!), rank (B))
=min (p,g+ 1)

G.U. L1.B.F. 3/2000
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diskriminant fonksiyonu Y , Y; , Y, .....Ys; diskriminant fonksiyonlan ile
korelasyonu sifir olan en biiyiik diskriminant kriteri A ’ye sahiptir.

G.U. LLB.F. 3/2000

Diskriminant fonksiyonundaki degiskenlerin ayirma etkilerinin ya da
diskriminant fonksiyonuna katki miktarlartnin bilinmesi ozellikle yorum

6  asamasinda ©nemli oldugundan, boyle bir kar§1la§t1rmamn yapilabilmesi igin
bulunan katsayilarin;

N

U= Vy (Wt 01,2 ,0p: 11,2 s (1.11)

formiilii ile standartlastinilmasi gerekir. (4, s: 210)

Tiim bu bilgiler 1181 altinda Fisher’in Diskriminant analizi i¢in gelistirmig
oldugu yontemi ornek igin, agsagidaki gibi dzetlemek olanaklidir.

A A A A

A1, Ay . .. Ay > 0 W-IB matrisinin 6z degerleri ve Vy , Vy ., VV/WV = 1
kosulu altinda bu 6zdegerlere karsilik gelen 6z vektorler ise, V katsayilar vektorii

g ng
VBV _ V’(; ; (xij. — %, Jxig. —x.. V)V i
VWV VY ik — X)Xk — X5.) )V 12)
oranint maksimum yapar. Bu durumda; V1 X X=X, Xy, o X)) dogrusal

bileseni ilk diskriminant fonksiyonunu, V, X dogrusal bileseni 1kmcx diskriminant
fonksiyonu olusturur. Bu sekilde devam edilerek k. diskriminant fonksiyonu VX
seklinde olusturulur. (1, s : 542)

Buraya kadar, diskriminant fonksiyonlarimin boyutunu belirlemeye caligtik.
Diskriminant fonksiyonlarimin boyut sayisimn, W-IB matrisinin sifirdan farkli 6z
degerlerinin sayisina esit olduunu gordiik. Bu degerinde yani W-1B matrisinin
stfirdan biiylik 6z degerlerinin sayisinin min (g - 1, p) degerine esit oldugu tesbit
edildi. Fakat genellikle, istatistiksel olarak anlamli diskriminant fonksiyonu sayisi
min (g - 1, p) degerinden daha kiiciiktiir. Bunun nedeni de, bazi diskriminant
fonksiyonlarinin, grup farklilagmalarinin olusumuna etkilerinin istatistiksel olarak
onemsiz olmasidur.

Bu agamada, istatistiksel olarak anlamli olan diskriminant fonksiyonlari
belirlenebilir.

1.1.4 DISKRIMINANT FONKSiYONLARININ ANLAMLILIK TESTi

Wilks Lamda’siyla (A* diskriminant fonksiyonlarinin sayist tespit edilir. A* krieri
ile diskriminant fonksiyonlarinin diskriminant degerleri arasinda cebirsel bir iligki
vardir.Bu iligki agagida oldugu gibidir.
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. IWI
ITI

At = T w2
W1

IW YW + B)l (T=W +B)

11+ W'BI (1.13)

MaAg e s A, W-IB matrisinin 6zdegerleri olmak iizere, (1.13) ’de tanimlanan
1/A* degeri, ilgili teoremlerden de yararlanilarak, asagidaki gibi yeniden
tanimlanabilir.

/A= +Ap(1 +2y) e (1 + 2 (112
Wilks Lambda’st (A*) ‘y1 test i¢in Bartlett istatistigi V;
V=-(N-1-(p+g)/2)InA"

seklinde tanimlanir. Vv(l .14)’den yararlanilip, agsagidaki gibi yeniden tanimlanir.

= (N-1-(p+g)/2) i In(1+4;) (1.15)
i=1

V, serbestlik derecesi (pg - p) olan 2 dagilimina sahiptir.

Ardigik diskriminant fonksiyonlarinin aralarindaki korelasyon katsayilarinin sifir
olmasi nedeniyle, (1.15) *deki (1 + A;) ardigik terimler istatistiksel olarak birbirleri
ile bagimsizdir. Sonug olarak, V’ye eklenen herbir bilegen yaklagik olarak %2
dagilimina sahiptir. Bu anlamda, V ’nin i. bilegeni

(2 AAg, ey }‘P A matrisinin 6zdegerleri ise A matrisinin determinanti 6zdegerlerinin ¢arpimina esittir.
(Al =20y . X

_X\, A matrisinin 6zdegeri ve c herhangi bir sabit olmak tizere , (A + c)'de (A + cI) matrisinin 6zdegeridir.

G.U. |.L.B.F. 3/2000
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Vi={N-1-(p+g/2}n(l +1

serbestlik derecesi (p + g — 2i) olan %? dagilimina sahiptir.
Sonug olarak,V - V. V-V;-V, V-V,-V,-V;3, s V-Vi-Vy-...-V

istatistiklerinin herbiri %2 dagilimina sahiptirler. Bu istatistiklerde artik
diskriminantin istatistiksel olarak anlamlt olup olmadiklartnin testi i¢in kullanilir.

Ardigik istatististikler ve serbestlik dereceleri asagidaki tabloda oldugu gibi
Ozetlenebilir.

Yaklagtk 2 istatistikleri Serbestlik derecesi

V-V, (p-1)g-2)
V-V -V, (p-2)(g-3)

V-V-V,-V3 (p-3Xg-4)

O halde birinci diskriminant fonksiyonun anlamlilik testi V-V istatistifiyle,
ikinci diskriminant fonksiyonunun anlamlilik testi V-V -V, istatistigiyle, eger ikinci
diskriminant fonksiyonu anlamli bulunmugsa, V-V,-V,-V; istatisti§iyle, liclincii
diskriminant fonksiyonu da anlamliysa dordiincii diskriminant fonksiyonunun
anlamlilit V-V -V,-V3-V, istatistigi ile test edilir. Bu islem anlamsiz bulunan bir
diskriminant fonksiyonuna ulagilana kadar devam eder. Eger (s) tane anlamhi
diskriminant fonksiyonu elde edilmis ise geri kalan (r — s) tane diskriminant

fonksiyonunun gruplan ayinci ozellikleri drnekleme hatalar olarak kabul edilir ve
bu nedenle de dikkate alinmazlar.

ORNEK:

Cok degiskenli varyans analizi (MANOVA) modelinde yigin ortalama
vektorlerinin aym oldugu anlamin: tastyan Ho hipotezinin reddinden sonra,
siniflandirma ve ayirimi sagliyan diskriminant fonksiyonuna gereksinme duyulur.
Bu ornekde,asagida verilen veri grubunda, MANOVA araciligt ile yifin ortalama

vektorlerinin farklt oldugu gosterildikten sonra ; yukarida sozii edilen diskriminant
fonksiyonu bulundu.

— . .m




v

'DISKRIMINANT ANALIZI VE UYGULAMASI UZERINE BIR ORNEK

Asagida, her biri 2 deBigken iceren 2 yigma iliskin 15’er gozlem degeri
verilmigtir.

L. Yigin IL. Yigin

Degiskenler

Bireyler a; a, a; a,

1 180 278 185 282
2 186 277 195 285
3 206 308 183 276
4 184 290 202 308
5 177 273 177 254
6 177 284 177 268
7 176 267 170 260
8 200 281 186 274
9 191 287 177 272
10 193 271 178 266
11 212 302 192 281
12 181 254 204 276
13 195 297 191 290
14 187 281 178 265
15 190 284 177 275

(1.1) *de tanimlanan diskriminant fonksiyonlarindan ilki Y, , W-1 B matrisinin 6z
degeri A; ve buna karsilik gelen V= (V;, V3 ..., V}g) 0z vektorii araciligiyla

Yl= V“ Xl +V12 X2 + ...+ V19 X9

seklinde yazilabilecegini daha 6nce belirtmistik.

Bu nedenle, dnce W matrisinin tersi ve W-! B matrislerini bulup (1.10)’da verilen
| W-1 B - Al | = 0 deklemini saglayan A;,A, oz degerleri bulunacak.

W ve B matrisleri MANOVA’da verilen drnekte oldugu gibidir. W-1 ve W-1 B
matrisleri asagidaki gibi elde edilir.

' 0,00069 —0,00036
W=[2814.4 2634} I —
2634 5054.4 —0,00036 0,00039

W_113_[0,00069 —0,00036“55620.15 62499 }_{15.9 17.3}
—0,00036 0,00039 |L 62499 71653.5 4.4 54

G.U. 1LB.F. 3/2000
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| W-I B - ALl =0 esitligini saglayan A; ve A, degerleri ;
IWIB-AIl=0= A2 -213A+974=0
A’l = 20.83

0 _ Ay =047
olarak bulunur.

G.U. L1L.B.F. 3/2000

W

A = 20.83 6z degerine karsilik gelen V| = (v, , vy,) 0z vektori,
(WIB-A)V;=0

esitligini saglayacak sekilde daha once deginildigi gibi bulunur.
V. = {0.96}
0.27

= 0.47 0z degerine kargilik gelen V, 6z vektoriide agagidaki gibi bulunur.
2
(WIB-A)V,=0

Vg [0.74}
0.67

Iki yigin olmasi nedeniyle tek bir diskriminant fonksiyonu bulunur. Bu

fonksiyonda daha dnce belirtilen gerekgelerle V, 6z vektdrii aracilifiyla bulunan Y,
"dir. O halde diskriminant fonksiyonu

Y1= 096 Xl + 027 X2
olarak elde edilir.

Simdi de bulunan bu diskriminant fonksiyonu kullanarak siniflandirma iglemini
yapalim.

X21 281

' _ |xn 189 _ |z 184.8(
Gruplarin ortalama vektorleri x1 =|_ |[= Ve Xe=|_ |= ise,
X21 282.3 X292 275.5

secilen gozlem biriminin 1. grup ortalgma vektoriine uzakligs;

. X11 200 . e,
1. gruptan tesadiifi olarak segilen X1 =[ ] = matrisini  ele alalim.
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(vilx - x]f =

= {[0.96 0.27]

[0.96 0.27]

[ 200 - 189 }\2
| 28128222 |

r 2
11 }} = (10.209) = 104.224

L-1.3

olarak hesaplanir. Benzer sekilde ayni gozlem biriminin II. grup ortalama vektor

uzakligl da;

(vilx - %)) = {[0.96 0.27]

= {[0.96 0.27]

200 - 184.8}\2
|281 - 275.5 ||

2
|2 (16.077)% = 258.469

)

'15.2}
L 5.5

olarak hesaplanir. Simdi segilen gozlem birimin hangi gruba dahil edilecegine karar
verme agamasina sira geldi. Bu asamada secilen gozlem biriminin yukarida
hesaplanan grup ortalama vektorlerine uzakliklari birbirleri ile miikayese edilir.
Secilen gozlem birimi hangi grup ortalama vektoriine daha yakinsa o gruba dahil
edilir. O halde ; 104.224 < 258 469 oldugundan (200,281) birimi birinci gruba aittir.

Ayni iglemi, 2. gruptan tesadiifi se¢tigimiz bir Ornek lizerinde de gosterelim.

X21

-]
X22

260

] 2{ 170 } olsun,

Secilen bu gozlem biriminin birinci grup ortalama vektoriine uzakligy;

(Vixe %)Y = {[0.96 0.271

[0.96 0.27]

[ 170 — 189 ]\?
| 260 — 282.3

~19
| —22.3

2
H =(-24.261)° = 588.596

olarak hesaplantr. Benzer sekilde, ayni gozlem biriminin ikinci grup ortalama

vektoriine uzakligy;

(V’1[X2 - ;(2])2 =

= {[0.96, 0.27]

[0.96 0.27]

(170 ~ 184.8 \2

1260 - 275.5 | |

2
\ = (~18.393)? = 338.302

|

[ —14.8
| -15.5
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AYDIN UNSAL

olarak hesaplanir. Birinci grupta yaptigimiz degerlendirmenin isiginda segilen
gbzlem biriminin hangi gruba dahil edilecegine karar verilir;

588.596 > 338.302 oldugundan (170.260) gozlem birimi ikinci gruba aittir.

Diskriminant fonksiyonu, hangi yigindan geldigi bilinmeyen gozlem

2 birimlerinin siniflandiriimas i¢in de kullanilir. Ornegin: X = (210, 250) gozlem
8

1 biriminin, 6rnek gruplari incelendiginde, iki gruba da dahil olmadig1 goriiliir. Bu

gozlem biriminin hangi gruba dahil edilecegi, diskriminant fonksiyonu araciligs ile
asagidaki gibi belirlenir.

G.U. LI.B.F. 3/2000

(4

(210, 250) biriminin, birinci grup ortalama vektoriine uzakligs;

r 2
(vix-%])f = {[0.96 0.27] 170 - 1848“

1260 — 275.6

[ -14.8
| -15.5

2
i ={[0.96 0.27] H = (-18.393)” = 338.302

olarak hesaplanir. Benzer bi¢imde aymi gozlem biriminin ikinci grup ortalama
~vektoriine uzaklig1 da;

(vilx= %)) = {[0.96 0.271 {170 - 1848 “Z

260 — 275.5

-14.8 \2 )
=1[0.96 0.27] = (~18.393) = 338.302
5. ‘ ‘

5 |

olarak hesaplanir. Sonugta, (4.34) "deki egitsizlik yardimi ile gozlem biriminin
hangi gruba dahil edilecegine karar verilir;

Yani, 130.851 < 299.532 oldugundan, X = (210. 250) gozlem biriminin birinci
gruba dahil edilece§i sdylenir.




DISKRIMINANT ANALIZi VE UYGULAMASI UZERINE BIR ORNEK

Tablo 1. Diskriminant Analizi Veri ve Sonuglari

Birinci grup :Ikinci grup :

X11 x12 X21 X22 yl 2

180 278 185 282 | 247.86 | 25374

186 277 195 285 | 25335 | 264.15

206 308 183 276 | 28092 | 2502

184 290 202 308 | 25494 | 277.08

177 273 177 254 | 24363 | 2385

177 284 177 268 | 2466 | 24228

176 267 170 260 | 24105 | 2334

200 281 186 274 | 26787 | 25254

191 287 177 272 | 26085 | 24336

193 27 178 266 | 25845 | 2427

212 302 192 281 | 285.06 | 260.19 0.96

181 254 204 276 | 24234 | 27036 V=

195 297 191 290 | 26739 | 261.66 0.27

187 281 178 265 | 25539 | 242.43

190 284 177 275 | 259.08 | 244.17

X1 -ordx11) ] x12- 0r(x12) | x11 - ori(x21) s12-on(x22) | x21 -ori(x21) X22 - ori{x22) x21- ort(x11) X22 - ort(x12)

-9 43 48 25 02 65 -4 03
-3 53 12 1.5 10.2 95 6 27
17 257 212 325 18 0.5 -6 63
-5 77 08 14.5 17.2 325 13 257
12 93 18 25 78 215 12 283
-12 17 78 8.5 78 15 -12 -143
-13 -15.3 88 -85 -148 -155 -19 223
11 -1.3 152 55 12 15 3 -8.3
2 47 62 1.5 78 35 -12 -10.3
4 -11.3 82 45 6.8 95 -11 -163
23 197 272 26.5 72 55 3 13
-8 283 38 215 192 0.5 15 6.3
6 147 10.2 21.5 62 14.5 2 77
2 -13 22 55 6.8 -10.5 -1 -17.3
1 1.7 52 8.5 78 -0.5 -12 73

G.U. LL.B.F 3/2000
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%

LQJS TABLO : I’in devami

3 Birinci grup :

34 ’ Eski Yeni '
X11 x12 Diskriminant degerleri: Grup : Grup : Siiflandirma:
180 278 95.9 > 154 1 1 Dogru
186 277 185 > 25 1 1 Dogru
206 308 541.4 < 848.9 1 1 Dogru
184 290 74 < 100 1 1 Dogru
177 273 196.6 > 66.5 1 1 Dogru
177 284 122.1 > 269 1 1 Dogru
176 267 275.6 > 1152 | 1 Dogru
200 281 1044 < 2588 1 1 Dogru
191 287 10.2 < 822 1 1 Dogru
193 271 0.6 < 444 1 1 Dogru
212 302 7512 < 1107.3 1 1 Dogru
181 254 234.5 > 89.2 1 1 Dogru
195 297 94.8 < 2435 1 1 Dogru
187 281 51 < 13.0 1 1 Dogru
190 284 20 < 532 1 1 Dogru

Ikinci grup :
Eski Yeni
X21 x22 Diskriminant degerleri: Grup : Grup : Simflandirma:
185 282 38 < 153 2 2 Dogru
195 285 1529 > 422 2 2 Dogru
183 276 25 < 555 2 2 Dogru
202 308 639.9 > 3774 2 2 Dogru
: 177 254 176.5 < 366.8 2 2 Dogru

177 268 90.3 < 236.3 2 2 Dogru
170 260 338.0 > 5882 2 2 Dogru
186 274 0.6 < 26.1 2 2 Dogru
177 272 71.0 < 2043 2 2 Dogru
178 266 825 < 2236 2 2 Dogru
192 281 707 > 64 2 2 Dogru
204 276 345.1 > 1615 2 2 Dogru
191 290 975 > 16.1 2 2 Dogru
178 265 875 < 2317 2 2 Dogru
177 275 58.0 < 181.8 2 2 Dogru




DISKRIMINANT ANALIZI VE UYGULAMASI UZERINE BIR ORNEK

Sonug ve degerlendirme

Daha oncede belirtildigi gibi uygulamacilara 151k tutmak amact ile kiiciik bir
Ornek lizerinde, diskriminant fonksiyonun bulunmasi agamalar: ve siniflandirma
agamalari anlatildiktan sonra kii¢iik bir veri grubu iizerinde uygulamasi
yapildi.Uygulama agsamasinda once diskriminant fonksiyonu bulundu, daha sonrada
birinci ve ikinci gruplardan secilen birer birimin secildikleri gruplara ait olduklar:
diskriminant fonksiyonu aracihg: ile gosterildi. Ikinci asamada, hangi gruba ait
oldugu bilinmiyen bir birimin simiflamasinin nasil yapilacag gosterildi.
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