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Dlskr1mlnant Analiz ve EOitlmde Bir Uygulama 
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ÖZET 

Bu çalışmada çok degişkenli istatistiksel analiz türlerinden biri olan diskn
minant analiz ve dayandıgı matematik temeller kısaca tanıtılmış ve basic program
lama dilinde bir program geliştirilmiştir. 

Sonrtı bu program kullanılartık lise birinci sınıf ögrencilerinin ikinci sınıfla 
alauiemilc kol seçimleri analiz edilmiştir. Programın diJkümünden kısa/tılmış ör
nekler ekler bölamande tablolar halinde sunulmuştur. 

SUMMARY 
Dlscrfmınant Analysls and an Appllcatlon In Educatlon 

In this study, at first the discnminant analysis and its mathematical ground 
works have been e:x:plained. 17ıen, a basic computer program has been prepared. 
After that this program has been applied for the discnmination of the lycee students 
in academic brtınches. 

TEORIK BILGI 

Dlsknmlnant Analizinin Konusu ve Amaçlan 

Disknminant analizinin konusu hangi populasyona ait olduklan bilinme
yen bireylerin ayırım ve sınıflandırılmasıdır. 

Populasyonu oluşturan bireyler belirli özellikleri bakımından de~ik 
gruplar oluştururlar. Bu grupların farklı olup olmadı~ çok de~kenli varyans 
analizinin konusudur. Farklı olduklarına karar verildi~ taktirde bu farklılı~ın kö-

• U. O. Egitim Yüksekokulu Ögretim Görevlisi. 
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kenini araştırmak gündeme gelir ki bu disknminant analizin konusudur. Farklı
~ kökeni analize esas olan p tane de~şken yerine bunlann d~al ya da e~
sel bir kombinezonu olan yeni demkenleri (disknminant fonksiyonlannı) tanım
lamak ve böylece gruplar arasındaki mesafeyi maksimum yapmak suretiyle 
araşbnlır. 

~ukla gruplan ayırmak için disknminant fonksiyonlannın bir, iki 
veya üç tanesi yeterlidir. Böylece bireyler daha az boyutlu bir sistemde incelene
bil.miş olmaktadır. Bunun yanmda gruplardan birine ait oldu~ bilinen ancak 
hangisine ait old~ bilinmeyen bir bireyin ait old$ grubun belirlenmesi de dis
krıminant fonksiyonianna b* olarak geliştirilen kurallarla mümkündür. · 

. 
Dtsknmlnant Fonksiyonlannin Elde Edilişi 

Daha önce belirtil~ gibi disknminant fonksiyonlan orijinal de~şkenlerin 
(X terin) birer lineer kombinezonudur. Ancak X1 terin her lineer kombinezonu 
diskrıminant fonksiyonu de~dir. Diskrıminant fonksiyonu olabilmeSi için grupla

. n birbirinden en iyi şekilde ayırması gerekir. Gruplararası farklılı~ ortaya koya-
bilecek fonksiyonlar "Gruplararası Çarpımlar ve Kareler Toplamı"nm, "Gruplar 
İçi Çarpımlar ve Kareler Toplamı"na oranına (Fe) ba~ olarak elde edilirler. 

Birden çok de~şkenin bulundu~ durumlarda "Gruplararası Çarpımlar ve 
Kareler Toplamı Matrisi (B)", "Gruplar İçi Kareler Toplamı Matrisi (W)" ve Ci 
katsayılar (özvektör katsayılan) olmak üzere 

CBC 
F=----=X. 

C' WC 
şeklinde elde edilir. 

~=O 
ac 

Buradan BC- WC . X. = O elde edilir. Bu eşi~ her iki yanı W ile çar
pılarak oluşturulan w-ı B- .>J = O denkleminden uygun Ci katsayılan bulun
mak suretiyle disknminant fonksiyonlan elde edilir. 

Karar Amaçlı Dtsknmlnant Analiz 

Bir bireyin herhangi bir gruba yakmlı~ (ya da benzerli~) belirieyen 
karar kurallan iki grupta toplanabilir. 

a) Geometrik Esaslı Karar Kuralları, 

b) Probabilistik Esaslı Karar Kurallan. 

Aşağıda uygulamada geometrik esaslı karar kurallanndan "Disknminant 
Fonksiyonları İle Sınıflandırma" yöntemi kullanılmıştır. 

Bu yöntemle sınıflamada bir Xi vektörünün grup ortalama vektörlerinden 
uzaklı~ (mahalonobis uzaklı~) disknminant fonksiyonlan üzerinden hesaplanır. 
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fi(X) = CıXı + CıXı + ..... + CpXp 
gibi r tane ayıncı faktör (Disknminant Fonksiyonu) ün elde edildi~ varsayalım. 
Bir Xi bireyinin bu diskruninant fonksiyonu (ayıncı faktör ekseni) üzerindeki iz
düşümü (diskrıminant skoru) bulunur. Bunlar f1(XJ, f2(XJ, ..... , f1(XJ olsunlar. 

Grup ortalama vektörlerinin diskruninant skorları da benzer şekilde he
saplanır. Bunlar m tane grup için 

olsunlar. 

fı{Xı), fı(Xı), • • · · · ., fr(Xı) 

fı{Xı), fı{Xı), · · · ... , fr(Xı) 

Şimdi Xi vektörünün k'ıncı grubun ortalama vektöründen uzaklı~ ka
resi her bir eksen üzerinden analitik olarak 

D2ik = (fı(Xi)- fı(XJ)2 + (fı(XJ- fı(XJ)2 + ... + (f1(XJ- fr(XJ)2 

biçiminde tanımlıdır. Bir vektörün her bir eksene uzaklı~ hesaplandıktan sonra 
Min(o2il, D2i2, •••• , D2mı) seçilir ve birey bu gruba atanır. 

UYGULAMA 

Diskrıminant analizin çeşitli konularda birçok uygulaması mevcuttur. 
Özellikle tarım, tıp, psikoloj~ sosyoloji ve biyolojide ayırım ve sınıflandırma 
işlemlerinde yaygın şekilde kullanılmaktadır. Burada uygulama alanı e~tim seçil
miş ve lise ö~encilerinin akademik koUara (fen kolu, edebiyat kolu gibi) ayrıl
ması üzerinde çalışılmıştır. 

Problemin Ortaya Çıkışa 

Halihazırda üniversiteye ~enci hazırlamaya temel amaç edinen genel li
selerde (meslek liseleri hariç) ö~encilerin tümü birinci siDifta ayna dersleri oku
makta; ikinci sınıfla iki kola (gruba) ayrılarak farklı dersler okumaktadırlar. Fen 
kolu ~encileri de lise üçüncü sınıfla kendi aralarında tekrar iki gruba ( matema
tik ve tabü bilimler koUan) ayrılmaktadırlar. 

KoUara ayralmada temel amaç, ~encilerin yeteneklerine uygun ortamlar
da e~tim almaları ve buna ba~ olarak yeteneklerine uygun iş edinmelerini te
min etmektir. 

Lise e~timinin nasıl olması gerekti~ bu tartaşmanın dışındadır. Mevcut 
e~tim sisteminde ö~enciler iki seçenek (fen· ve edebiyat) karşısında bırakd

. maktadır. 
Burada ~encilerin buna göre sınıflandırılmasının ne denli isabetli olup 

olmadı~ ine :lenmektedir. 
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~ncilerle bgili Bilgiler 

Öğrencilere lise birinci sınıfta 

Xl : Türk Dili ve Edebiyatı 

X2 : Tarih 

X3 : T.C. İnkılap Tarihi 

X4 Coğrafya 

X5 Matematik 

X6 Biyoloji 

X7 Fizik 

X8 Kimya 

X9 Yabancı Dil 

X10 : Beden Eğitimi 

Xll : Din Kültürü ve Ahlak Bilgisi 

ve bunlardan başka liseler arasında farkhlık gösteren ikişer seçmeli ders okutul-
maktadır. · 

Analiz Bursa Yıldırım, Erkek ve Çınar Liselerinin 1986-1987 öğretim yı
lında lise birinci sınıf okumuş toplam 120 öğrencisi üzerinde yapılmıştır. Analiz 
öncesinde öğrenciler lise ikinci sınıfta ayrıldıkları kollar esas alınarak iki gruba 
ayrılmış ve yukarıda belirtilen onbir dersten aldıkları notlar tesbit edilmiştir 
(Tablo: 1). 

Öğrencilerin liselere dağılıını şöyledir: 

Fen Kolu Edebiyat Kolu Toplam 

Yıldırım Lisesi 21 21 42 

Erkek Lisesi 21 21 42 

Çınar Lisesi 21 17 36 

TOPLAM 63 57 120 

Tablodan da anlaşılacağı gibi 63 öğrenci fen grubunu, 57 öğrenci edebiyat 
grubunu oluşturmuştur. 

Disknminant Fonksiyonlan ve Diskrıminant Skorlan 

Öğrenci notları Xı. Xz, .... , X11 sırasıyla veri matrisinin kısaltılmış bir biçi
mi (Tablo: I) ile verilmiştir. Bu matriste yer alan 5'in altındaki notlar öğrencile
rin öğretmenler kurulu kararıyla veya borçlu olarak sınıf geçtikleri derslere aittir. 

Genel ortalama vektörü ve de~kenlerin standart sapmaları (Tablo: II) 
incelendiğinde 5.22 ortalama ile matematik en başarısız ders olmuş, bunu 5.35 
ile fızik izlemiştir . En başarılı ders 7.95 ortalama ile Beden Eğitimi olmuş, bunu 
7.45 ile Din Kültürü ve Ahlak Bilgisi izlemiştir. 

En büyük iki standart sapma mateqıatik ve kimya derslerine ait olup, 1.93 
ve 1.75'tir. Bu durum bu iki dersin notlarının diğer derslere göre daha çok 
değişkenlik gösterdiğini ortaya koymaktadır. En az sapma gösteren Beden Eğiti
mi dersi olmuştur (1.07). 
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Basic programlama dilinde geliştirilen bilgisayar programı aracılı~ ile Ge
nel Çarpımlar ve Kareler Toplamı Matrisi (T), Gruplar İçi Çarpunlar ve Kareler 
Toplamı Matrisi (W), Gruplararası Çarpunlar ve Kareler Toplamı Matrisi (B) 
hesaplanmış ve buradan özdeğerlere esas olan w-1 B matrisi elde edilerek birio
ci ve ikinci özdeğerler bulunmuştur. 

Aı = 0.679617 

Aı = 0.000018 çıkınıştır. 

Özdeğerterin önemli olup olmadığını anlamak için i'inci kök için tanımla
nan x_2 değişkenini Aı için hesaplayalım. 

x? = (o - P + m ) lo (1 + Ai) 
2 

xı = (120 -
11 + 2

) ~ (1 + 0.6796) = 65,598 
2 

Bu değişken p + m-2j serbestlik dereceli l dağılışı gösterir. sd = ll olup 
a = 0.05 önem seviyesinde x2ıı = 15.68'dir. X2ıı < X2 olduğundan birinci kö
kün temsil ettiği varyasyon önemlidir. Buna göre birinci diskrımioant fonksiyonu 
f1 (X) = -0.0006X1 - 0.2479X2 - 0.0109X3 - 0.0969Xı + 0.2466X5 + 0.25~ 

+ 0.1674X7 + 0.3098X8 - 0.0444~- 0.2464X10 + 0.0397X11• 

Birinci köke karşılık eld'e edilen diskrımioant fonksiyonu grupları ayırma
da tek başına yeterli olduğundan ikinci diskrımioant fonksiyonuna ihtiyaç yoktur. 

Tablo III ile öğrencilerin f1 ve f2 diskrınıinant fonksiyonları üzerinden al
dıkları değerler (diskrımioant değerleri) verilmiştir. 

Birinci diskrımioant fonksiyonu üzerinden elde edilen skorlar bakımından 
ilk üç .sırayı 46, 3, 4 nolu, soo üç sırayı 78, 76, 77 nolu öğrenciler almışlardır. 

Bu faktör bakımından pozitif skorlara sahip bireyler faktörün temsil ettiği 
yetenekler bakımından iyi durumdadir. 

Diskrıminaot Fonksiyonunun Tanınması ve Adiandıniması 

Birinci diskrıminant fonksiyonunun oluşumuna eo çok katkıda bulunan 
değişkenler sırayla kimya, matematik, biyoloji, fızik derslerinin ootlarıdır. Bu ba
kımdan bu faktöre "Matematik ve Fen Yeteneği" adı verilebilir. Al özdeğerinin 
ayırım gücü 0.999 olduğu iç~ bu faktör grupları ayırmaya yeterlidir. 

Fen ve Edebiyat gruplarının koordinat sistemindeki yerlerini gösteren 
grafikte derslerle ilgili vektörterin başlangıç noktası, grupların merkez koordi
natlarının ortalamaları seçilmiştir. Her bir değişkeoin f1 ve f2 vektörleri ile kore
lasyonlarının belirlediği nokta başlangıca birleştirilmiş ve vektörler ilgili bulun
dukları F değerleri ile çarpılarak uzunlukları elde edilmiştir. Aşağıdaki grafıkte 
matematik, biyoloji, fızik, kimyanın birinci diskrımioant fonksiyonuna yönelmiş 
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olması bu gruplarda anılan derslerin ortalamalarının, uzunluklan ise ayırım güç
lerinin.yüksek old~u ortaya koymaktadır. 

herbir de" l şken 1 cl n f d eO. 

de"l şken deOi şken 

!ı no. f de"erl no. f de"erl 

ı 5 .618866 6 21.79 0320 
2 7.872782 7 22.319480 
3 5.392 593 8 42.101790 

rar11ı D1n xuıtUnı .... Aiılzlı: ı:1ı . 4 8.170426 9 14.430470 
5 35.849680 10 0.324508 

ll 5.581271 

Şekil: 1 
Degişkenlerin Disknminant Fonksiyonlan İle ilişkileri 

Bireylerin SıoıOaodınlması 

Bireylerin hangi gruba daha yakın olduklarını belirlemek için "diskrımi
nant fonksiyonlan ile sınıflandırma" yönteminden yararlanılmıştır. Yapılan sınıf
landırma sonucunda fen kolundaki 63 öğrenciden 16'sı (% 25) edebiyat koluna, 
edebiyat kolundaki 57 öğrencinin lO'u (% 18) fen koluna yakın çı.k.mışlardır 
(Tablo: IV). 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Diskrıminant analizi ile ulaşılan yargıların güvenilirli~ örneğe alınan birey 
sayısının populasyonu temsil edebilecek kadar çok olması, analiz öncesindeki 
gruplamanın isabetlili~, ölçürolerin sağlıklılı~ ve seçilen de~kenlerin ayırıcı ola
bilme güçleri ~e yakından ilgilidir. 

E~timle ilgili bu uygulamadan çıkan sonuçlar şöyle sıralanabilir: 

1- Öğrencilerin lise ikinci sınıfta fen ve edebiyat koliarına ayrılmaları ta
mamen kimya, matematik, fızik, biyoloji derslerinden etkilenmektedir. Edebiyat 
kolunun oluşumuna Türk Dili ve Edebiyatı, Tarih, Coğrafya gibi derslerin kayda 
değer bir etkisinin olmadı~ görülmüştür. 

Bir başka söyleyişle öğrenciler fen kolunu seçemiyor iseler, zorunlu ola
rak edebiyat kolunu seçmektedirler. 

2- Mevcut kol seçimi % 25, % 18 gibi önemli miktarlarda yanıimalara 
(yanlış sınıflamalara) yol açmaktadır. Bu durum kol seçiminin tamamen ders
lerle ilgili olması gerekirken, dersler dışında başka faktörlerden de etkilendiği 
şüphesini d~maktadır. 
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Bu yüzden kol seçimlerinde, daha geniş örnekler üzerinde yapılmış ça
lışmalardan elde edilen diskrımine edici fonksiyonların kullanılması ·daha az ha
talı sınıflamalan ortaya koyabilir. 

Kol seçimleri üzerinde dersler dışındaki diğer faktörler de (aile tutumu, 
üniversite sınavlan gibi) ayrıca incelenmelidir. 

3- Lise ikinci, üçüncü ve daha sonraki yıllarda fen ve edebiyat alanlarında 
başarılı olmuş kimselerden oluşturulacak grupların notları üzerinden geliştirile
bilecek diskrıminant fonksiyonları ile sınıflama (kol seçme) daha isabetli olabilir. 
Bu durumda her iki kola uzak bulunan öğrenciler bu iki kolun dışında bir eğitim 
programına veya iş koluna yöneltilebilir. 
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EKLER: 

ı 8 6 

2 7 9 

3 9 9 

4 8 9 

5 6 6 

6 6 7 

7 5 5 

8 7 8 

9 G 8 

10 7 9 

- - -
- - -

Tablo: ı 
Disknmlnant Analizi Veri Matrisi 

7 6 8 6 8 7 

9 8 5 7 6 8 
10 9 9 10 10 10 
10 8 8 . 9 8 10 
6 6 8 6 3 5 

6 5 5 5 3 6 

7 5 7 6 5 5 

8 8 8 7 7 9 

9 6 6 7 6 9 
10 8 6 8 7 9 

- - - - - -
- - - - - -

10 8 8 
6 8 9 

10 9 10 
8 8 10 
5 7 7 
6 8 6 

6 8 6 

6 10 8 
7 9 8 
6 7 8 

- - -
- - -
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64 6 8 7 7 s 7 s 8 s 7 7 

65 7 6 6 6 3 6 ı 6 6 8 8 

66 6 6 7 6 3 s 2 s 7 8 7 

67 6 6 6 s s 6 ı s s 8 7 

68 6 6 8 s 2 s s s s 9 7 

69 7 8 7 6 6 s s 9 7 8 8 
70 7 6 7 s 2 6 ı 7 s 8 7 
7ı 6 9 9 7 s 6 5 s 6 B 9 
72 6 8 7 s s s 3 s 5 , 6 

73 6 7 8 8 3 6 3 s 6 8 9 

74 6 7 9 8 3 6 7 s s 8 8 

- - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - -

Tablo: 2 
J>etlşkenlerln Standart Sapmalan 

ı inci deg. stan. sap: ı .2ı24ı8 ortalaması 6.025 

2 inci deg. stan. sap: 1.4ı3816 ortalaması 6.966667 

3 inci deg. stan. sap: 1.480948 ortalaması 7.34ı667 

4 inci deg. stan. sap: 1.438858 ortalaması 6.383333 

s inci deg. stan. sap: 1.937956 ortalaması S.22S 

6 inci deg. stan. sap: 1.430362 ortalaması 6.433334 

7 inci deg. stan. sap: 1.678S8S ortalaması S.3S 

8 inci deg. stan. sap: 1.739293 ortalaması 6.09ı667 

9 inci deg. stan. sap: 1.724738 ortalaması -6.508333 

10 inci deg. stan. sap: 1.0'7996ı ortalaması 7.958334 

ll inci deg. stan. sap: 1.549466 ortalaması 7.4S 

De~kenlerle Disk. Skorlan Arasındaki Krelasyonlar 

ı inci delişkenle 0.33Sı64 0.282704 

2 inci delişkenle 0.393169 0.278896 

3 inci delişkenle 0.328651 o.ı30198 

4 inci delişkenle 0.400050 -.163893 

s inci delişkenle 0.758876 - .067396 

6 inci delişkenle 0.620682 0.118640 

7 inci delişkenle 0.626990 -.236373 

8 inci delişkenle 0.806ı72 -.OS29ı7 

9 inci degişkenle 0.518946 -.034237 

10 inci degişkenle - .082304 - .507995 
ll inci delişkenle 0.334088 0.389902 
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Tablo: 3 

Birey No: Sitort Skor 2 

ı 1.-436861 0.167678 
2 0.181433 0.349989 
3 2.717693 -0.101737 
4 2.317656 0.892135 
s 0.420298 0.647905 
6 -0.742215 0.263917 
7 0.512692 -438843 
8 1 .ı24996 - ı .74ı022 

9 0.849811 -0.074S73 
ı o 1.352271 0.494094 
ll 0.369567 ı.034023 

12 0.03ı349 -0.952691 
ı3 0.264339 0.606995 
14 - o.ııosos - ı.142883 

ıs -0.577316 -1.334114 
16 -0.674732 2.518101 
17 2.078S6ı -0.90981S 

ı8 0.303241 0.492963 
ı9 1.262930 -0.730998 
20 ı.ı32992 -0.663804 

Tablo: 4 

Birey No: ı. Gıuba Uz. 2. Gıuba Uz. Ait Olması Gereken Gr. 

ı 4.36073 4.76883 ı 

2 2.9634S 3.05332 ı 

3 8.SSS91 8.9543ı ı 

4 6.16SSı 6.63ı27 ı 

s s.ı3920 S.249S8 ı 

6 S.t6ı97 4.98432 2 
7 3.77S49 3.95417 ı 

8 4.4ıOS6 4.131SS ı 

9 2.82726 3.19840 ı 

ı o 4.04376 4.45680 ı 

64 0.06248 ı.25999 1 

6S ı.939SS 1.03843 2 

66 2.18766 0.92989 2 
67 1.73048 1.01750 2 
68 ı.99636 0.72892 2 

69 0.42574 1.18223 ı 

70 1.9363ı 1.20676 2 
7ı 1.97066 1.11854 2 
72 2.09472 ı.37tı6 2 
73 2.09319 0.82937 2 
74 1.60604 0.75458 2 

" 
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