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Diskriminant Analiz ve Egitimde Bir Uygulama

Murat ALTUN®
OzZET

Bu ¢alismada cok defiskenli istatistiksel analiz tiirlerinden biri olan diskn-
minant analiz ve dayandifs matematik temeller kisaca tamitilmuig ve basic program-
lama dilinde bir program gelistirilmigtir.

Sonra bu program kullamlarak lise birinci simif ogrencilerinin ikinci smifta
akademik kol segimieri analiz edilmigtir. Programin dékiimiinden kasaltimig or-
nekler ekler boliimiinde tablolar halinde sunulmugtur.

SUMMARY
Discriminant Analysis and an Application in Education

In this study, at first the discnminant analysis and its mathematical ground
works have been explained. Then, a basic computer program has been prepared.
After that this program has been applied for the discnmination of the lycee students
in academic branches.

TEORIK BILGI

Diskriminant Analizinin Konusu ve Amagclan

Diskriminant analizinin konusu hangi populasyona ait olduklan bilinme-
yen bireylerin ayinm ve simflandinimasidur.

Populasyonu olusturan bireyler belirli ozellikleri bakimmdan degisik
gruplar olustururlar. Bu gruplarmn farkh olup olmadif1 cok degiskenli varyans
analizinin konusudur. Farkh olduklarina karar verildigi taktirde bu farkliligin ko-
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kenini aragtirmak giindeme gelir ki bu diskriminant analizin konusudur. Farkl-
higin kokeni analize esas olan p tane degisken yerine bunlarin dogrusal ya da egri-
sel bir kombinezonu olan yeni degiskenleri (diskriminant fonksiyonlarint) tanim-
lamak ve boylece gruplar arasindaki mesafeyi maksimum yapmak suretiyle
aragtirihr,

Cogunlukla gruplar ayirmak icin diskriminant fonksiyonlarmin bir, iki
veya iig tanesi yeterlidir. Boylece bireyler daha az boyutlu bir sistemde incelene-
bilmis olmaktadir. Bunun yaminda gruplardan birine ait oldugu bilinen ancak
hangisine ait oldugu bilinmeyen bir bireyin ait oldugu grubun belirlenmesi de dis-
kriminant fonksiyonlarma bagh olarak gelistirilen kurallarla miimkiindiir.

Diskriminant Fonksiyonlarmin Elde Ediligi

Daha once belirtildigi gibi diskriminant fonksiyonlan orijinal degigkenlerin
(X lerin) birer lineer kombinezonudur. Ancak X; lerin her lineer kombinezonu
diskriminant fonksiyonu degildir. Diskriminant fonksiyonu olabilmesi igin grupla-
n birbirinden en iyi sekilde ayirmas: gerekir. Gruplararas: farklilif1 ortaya koya-
bilecek fonksiyonlar "Gruplararas: Carpimlar ve Kareler Toplami"nin, "Gruplar
I¢i Carpimlar ve Kareler Toplami"na oranmna (F’e) bagli olarak elde edilirler.

Birden ¢ok degiskenin bulundugu durumlarda "Gruplararasit Carpimlar ve
Kareler Toplam: Matrisi (B)", "Gruplar I¢i Kareler Toplam: Matrisi (W)" ve C;
katsayilar (ozvektor katsayilar) olmak iizere

CwC
seklinde elde edilir.

Buradan BC - WC . A = 0 elde edilir. Bu esitligin her iki yam W ile ar-
pilarak olusturulan W' B -~ AI = 0 denkleminden uygun C; katsaylar bulun-
mak suretiyle diskriminant fonksiyonlan elde edilir.

Karar Amach Diskriminant Analiz

Bir bireyin herhangi bir gruba yakinligm (ya da benzerligini) belirleyen
karar kurallar: iki grupta toplanabilir.

a) Geometrik Esash Karar Kurallari,
b) Probabilistik Esash Karar Kurallari.

Asafida uygulamada geometrik esash karar kurallarindan "Diskriminant
Fonksiyonlar: {le Siniflandirma" yontemi kullanilmstur.

Bu yontemle simflamada bir X; vektoriiniin grup ortalama vektorlerinden
uzaklifs (mahalonobis uzaklig) diskriminant fonksiyonlar: iizerinden hesaplanur.
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fi(X) = CiXi +GCXy +..... + CP‘XP
gibi r tane ayinci faktor (Diskriminant Fonksiyonu) iin elde edildigini varsayalim.
Bir X; bireyinin bu diskriminant fonksiyonu (ayiric1 faktor ekseni) tizerindeki iz-
diigiimii (diskriminant skoru) bulunur. Bunlar f;(X;), f(X)), ....., £:(X;) olsunlar.
Grup ortalama vektorlerinin diskriminant skorlar1 da benzer sekilde he-
saplanir. Bunlar m tane grup igin

fl(xl)i fZ(xl)s ------ ’ fr(xl)
fl(XZ)s fZ(XZ)s ------ ’ fr(XZ)
fl(xm)r fZ(Xm)s """" » fr(xm)

olsunlar.
Simdi X vektoriiniin k' mnc1 grubun ortalama vektoriinden uzakhgmin ka-
resi her bir eksen iizerinden analitik olarak

D% = (f;(X) - 5XY)? + (B(X) - HEXY)Y? + ... + (E(XD) - £XY)?

bigiminde tanimhdir. Bir vektoriin her bir eksene uzakhif: hesaplandiktan sonra
Min(D?%,, D%, ..., D%,) segilir ve birey bu gruba atanur.

UYGULAMA

Diskriminant analizin gesitli konularda birgok uygulamasi mevcuttur.
Ozellikle tarim, tip, psikoloji, sosyoloji ve biyolojide ayinm ve simflandirma
islemlerinde yaygin sekilde kullamlmaktadir. Burada uygulama alam egitim segil-
mis ve lise ogrencilerinin akademik kollara (fen kolu, edebiyat kolu gibi) ayrl-

masi iizerinde gahgilmigtur.

Problemin Ortaya Cikigi

Halihazirda iiniversiteye 6grenci hazirlamay temel amag edinen genel li-
selerde (meslek liseleri harig) ogrencilerin tiimii birinci simfta aym dersleri oku-
makta; ikinci smufta iki kola (gruba) ayrilarak farkh dersler okumaktadirlar. Fen
kolu ogrencileri de lise iigiincii sinifta kendi aralarinda tekrar iki gruba (matema-
tik ve tabii bilimler kollar1) aynlmaktadirlar.

Kollara ayrilmada temel amag, dgrencilerin yeteneklerine uygun ortamlar-
da egitim almalan ve buna bagh olarak yeteneklerine uygun ig edinmelerini te-
min etmektir.

Lise egitiminin nasil olmas: gerektigi bu tartijmanin digindadir. Mevcut
egitim sisteminde ogrenciler iki segenek (fen' ve edebiyat) karsisinda birakil-

- maktadir.

Burada ogrencilerin buna gore simflandinilmasinin ne denli isabetli olup

olmadi inc zlenmektedir.
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Ogrencilerle ligili Bilgiler

Ogrencilere lise birinci simfta

X1 : Turk Dili ve Edebiyat: X7 : Fizk

X2 : Tarih X8 : Kimya

X3 : T.C. inkilap Tarihi X9 : Yabana Dil

X4 : Cografya X10 : Beden Egitimi

X5 : Matematik X11 : Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi

X6 : Biyoloji

ve bunlardan bagka liseler arasmda farklihik gosteren ikiger segmeli ders okutul-
maktadir.

Analiz Bursa Yildirim, Erkek ve Cinar Liselerinin 1986-1987 ogretim y1-
linda lise birinci siif okumug toplam 120 dgrencisi iizerinde yapilmistir. Analiz
oncesinde Ogrenciler lise ikinci simifta ayrildiklan kollar esas alinarak iki gruba
ayrilmig ve yukanda belirtilen onbir dersten aldiklar1 notlar tesbit edilmistir
(Tablo: 1).

Ogrencilerin liselere dagilimi goyledir:

Fen Kolu Edebiyat Kolu Toplam
Yildirim Lisesi 21 21 42
Erkek Lisesi 21 21 42
Cunar Lisesi 21 17 36
TOPLAM 63 57 120

Tablodan da anlagilacag: gibi 63 dgrenci fen grubunu, 57 6grenci edebiyat
grubunu olugturmugtur,

Diskrminant Fonksiyonlar ve Diskriminant Skorlan

Ogrenci notlan X;, Xy, ..., Xq; sirasiyla veri matrisinin kisaltlmig bir bigi-
mi (Tablo: I) ile verilmigtir. Bu matriste yer alan 5’in altindaki notlar dgrencile-
rin Ogretmenler kurulu karariyla veya borglu olarak simf gegtikleri derslere aittir.

Genel ortalama vektoril ve degiskenlerin standart sapmalari (Tablo: II)
incelendiginde 5.22 ortalama ile matematik en bagansiz ders olmus, bunu 5.35
ile fizik izlemistir. En bagarih ders 7.95 ortalama ile Beden Egitimi 6hnu§, bunu
7.45 ile Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi izlemigtir.

En bilyiik iki standart sapma matematik ve kimya derslerine ait olup, 1 93
ve 1.75'tir. Bu durum bu iki dersin notlarinin diger derslere gore daha gok

degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. En az sapma gosteren Beden Egiti-
mi dersi olmugtur (1.07).
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Basic programlama dilinde geligtirilen bilgisayar programu aracilis ile Ge-
nel Carpimlar ve Kareler Toplami Matrisi (T), Gruplar Igi Carpimlar ve Kareler
Toplamu Matrisi (W), Gruplararasi Carpimlar ve Karcler Toplanm Matrisi (B)
hesaplanmug ve buradan 6zdegerlere esas olan W™! B matrisi elde edilerek birin-
ci ve ikinci 6zdegerler bulunmugtur.

A = 0.679617

Az = 0.000018 gikmugtir.

Ozdegerlerin dnemli olup olmadifim anlamak icin inci kok igin tanimla-
nan x? degiskenini \; icin hesaplayahm.

+ m
¥ =@-L22)m@a+)
2
&= (120-1F 3101 + 0679) = 65,598

2

Bu degisken p + m-2; serbestlik dereceli y* dagilisi gosterir. sd = 11 olup
a = 0.05 dnem seviyesinde x%;; = 15.68'dir. X?;; < X? oldugundan birinci k-
kiin temsil ettidi varyasyon onemlidir. Buna gore birinci diskniminant fonksiyonu
f; (X) = -0.0006X; — 0.2479X; — 0.0109X3 — 0.0969X, + 0.2466Xs + 0.251X;
+ 0.1674X; + 0.3098Xg — 0.0444Xo — 0.2464X ;o + 0.0397X;.

Birinci koke kargilik elde edilen diskriminant fonksiyonu gruplan ayirma-
da tek bagina yeterli oldugundan ikinci diskriminant fonksiyonuna ihtiya¢ yoktur.

Tablo III ile 6@rencilerin f; ve f; diskriminant fonksiyonlan iizerinden al-
diklan degerler (diskriminant degerleri) verilmistir.

Birinci diskniminant fonksiyonu iizerinden elde edilen skorlar bakimindan
ilk iig siray1 46, 3, 4 nolu, son iig siray1 78, 76, 77 nolu &grenciler almiglardar.

Bu faktdr bakimindan pozitif skorlara sahip bireyler faktoriin temsil ettigi
yetenekler bakimindan iyi durumdadir.

Diskriminant Fonksiyonunun Tamnmasi ve Adlandiriimasi

Birinci disknminant fonksiyonunun olugumuna en ¢ok katkida bulunan
degiskenler sirayla kimya, matematik, biyoloji, fizik derslerinin notlanidir. Bu ba-
kimdan bu faktore "Matematik ve Fen Yetenegi" ad: verilebilir. \; 6zdegerinin
ayinm giicii 0.999 oldugu igin bu faktdr gruplari ayirmaya yeterlidir.

Fen ve Edebiyat gruplarimn koordinat sistemindeki yerlerini gosteren
grafikte derslerle ilgili vektorlerin baglangig noktasi, gruplarin merkez koordi-
natlarinin ortalamalan segilmigtir. Her bir degiskenin f; ve f; vektorleri ile kore-
lasyonlarimin belirledigi nokta baslangica birlestirilmis ve vektérler ilgili bulun-
duklan F degerleri ile arpilarak uzunluklan elde edilmigtir. Agagidaki grafikte
matematik, biyoloji, fizik, kimyanin birinci diskriminant fonksiyonuna yonelmis
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olmasi bu gruplarda anilan derslerin ortalamalarinin, uzunluklan ise ayinm giig-
lerinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

herbir degisken I¢in f ded.

deglisken deglsken
5 ; no. f degerl no. f degerl
1 5.618866 6 21.790320
2 7.872782 7 22.319480
3 5.392593 8 42.1017%0
Taran D40 MULSURU ve Anlek P41, 4 8.170426 9 14.430470
5 35.849680 10 0.324508

5.581271

Sekil: 1
Degigkenlerin Disknminant Fonksiyonlan Ile Hligkileri

Bireylerin Smiflandirilmasi

Bireylerin hangi gruba daha yakin olduklarim belirlemek igin "diskrimi-
nant fonksiyonlan ile simflandirma" yonteminden yararlanilmigtir. Yapilan simif-
landirma sonucunda fen kolundaki 63 dgrenciden 16’s1 (% 25) edebiyat koluna,
edebiyat kolundaki 57 ogrencinin 10'u (% 18) fen koluna yakin gikmuglardir
(Tablo: IV).

TARTISMA VE SONUC

Disknminant analizi ile ulagilan yargilarin giivenilirlifi drnege alinan birey
sayisinin populasyonu temsil edebilecek kadar ¢ok olmasi, analiz dncesindeki
gruplamanin isabetliligi, dlgiimlerin saghkhlifs ve segilen degiskenlerin ayinc ola-
bilme giigleri ile yakindan ilgilidir.

Egitimle ilgili bu uygulamadan gikan sonuglar goyle siralanabilir:

1- Oprencilerin lise ikinci simfta fen ve edebiyat kollarina ayriimalan ta-
mamen kimya, matematik, fizik, biyoloji derslerinden etkilenmektedir. Edebiyat
kolunun olugumuna Tirk Dili ve Edebiyati, Tarih, Cografya gibi derslerin kayda
deger bir etkisinin olmadif gorilmigtiir.

Bir bagka soyleyigle ogrenciler fen kolunu segemiyor iseler, zorunlu ola-
rak edebiyat kolunu segmektedirler.

2- Mevcut kol segimi % 25, % 18 gibi onemli miktarlarda yamilmalara
(yanhs simiflamalara) yol agmaktadir. Bu durum kol se¢iminin tamamen ders-

lerle ilgili olmas1 gerekirken, dersler diginda bagka faktorlerden de etkilendigi
siiphesini dofurmaktadur.
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Bu yiizden kol segimlerinde, daha genis ornekler iizerinde yapilmig ga-

lismalardan elde edilen diskrimine edici fonksiyonlarin kullanilmas: daha az ha-
tah simiflamalan ortaya koyabilir,

Kol secimleri iizerinde dersler digindaki diger faktorler de (aile tutumu,

iiniversite sinavlari gibi) ayrica incelenmelidir.

3- Lise ikinci, iigiincii ve daha sonraki yillarda fen ve edebiyat alanlarinda

bagarih olmus kimselerden olugturulacak gruplarin notlar: iizerinden geligtirile-
bilecek diskriminant fonksiyonlar: ile simflama (kol segme) daha isabetli olabilir,
Bu durumda her iki kola uzak bulunan &grenciler bu iki kolun diginda bir egitim
programimna veya is koluna yoneltilebilir,
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EKLER:

T Tablo: 1
Diskriminant Analizi Veri Matrisi
1 8 6 7 6 8 6 8 7 10 8 8
2 7 9 9 8 5 6 8 6 8 9
- 3 9 9 10 9 9 10 10 10 10 9 10
4 8 9 10 8 8 9 8 10 8 8 10
5 6 6 6 6 8 6 3 5 5 7 7
6 6 7 6 5 5 5 3 6 6 8 6
7 5 5 7 5 7 6 5 5 6 8 6
8 7 8 8 8 8 7 7 9 6 10 8
9 (4 8 9 6 6 7 6 9 7 9 8
10 7 9 10 8 6 8 7 9 6 7 8




64 6 8 7 7 5 7 5 8 5 7 7
65 7 6 6 6 3 6 1 6 6 8 8
66 6 6 7 6 3 5 2 5 7 8 7
67 6 6 6 5 5 6 1 5 5 8 7
68 6 6 8 5 2 5 5 5 5 9 7
69 7 8 7 6 6 5 5 9 7 8 8
70 7 6 7 5 2 6 1 7 5 8 7
) 6 9 9 7 5 6 5 5 6 8 9
2 6 8 7 5 5 5 3 5 5 7 6
73 6 7 8 8 3 6 3 5 6 8 9
74 6 7 9 8 3 6 7 5 S 8 8
Tablo: 2
Degiskenlerin Standart Sapmalar
1 inci de. stan. sap: 1.212418 ortalamasi 6.025
2 inci def. stan. sap: 1413816 ortalamasi 6.966667
3 inci def, stan. sap: 1.480948 ortalamasi 7.341667
4 inci def. stan. sap: 1.438858 ortalamast 6.383333
5 inci deg. stan. sap: 1.937956 ortalamasi 5.225
6 inci de. stan. sap: 1.430362 ortalamasi 6.433334
7 inci deg. stan. sap: 1.678585 ortalamasi 535
8 inci de. stan. sap: 1.739293 ortalamast 6.091667
9 inci deg. stan. sap: 1.724738 ortalamasi  -6.508333
10 inci deg,. stan. sap: 1.079961 ortalamasi 7958334
11 inci deg. stan. sap: 1.549466 ortalamasi 745
Degiskenlerle Disk. Skorlar: Arasindaki Krelasyonlar
1 inci degiskenle 0.335164 0.282704
2 inci degigkenle 0.393169 0.2788%6
3 inci defiskenle 0.328651 0.130198
4 inci degiskenle 0.400050 -.163893
5 inci defiskenle 0.758876 -06739%
6 inci degiskenle 0.620682 0.118640
7 inci degiskenle 0.626990 -.236373
8 inci defiskenle 0.806172 -052917
9 inci degiskenle 0518946 -.034237
10 inci defigkenle -.082304 -507995
11 inci degiskenle 0.334088 0.389902




Tablo: 3

Birey No: Skor 1 Skor 2

1 1.436861 0.167678

2 0.181433 0.349989

3 2.717693 - 0.101737

‘4 2.317656 0.892135

5 0.420298 0.647905

6 -0.742215 0.263917

7 0512692 - 438843

8 1.12499%6 - 1.741022

9 0.849811 - 0.074573

10 1352271 0.494094

1 0.369567 1.034023

12 0.031349 -0.952691

13 0.264339 0.606995

14 - 0.110505 —1.142883

15 -0577316 - 1334114

16 - 0.674732 2518101

17 2.078561 - 0.909875

18 0303241 0.492963

19 1.262930 - 0.730998

20 1.132992 - 0.663804

Tablo: 4
Birey No: 1. Gruba Uz 2. Gruba Uz Ait Olmasi Gereken Gr.

1 4.36073 4.76883 1
2 2.96345 3.05332 1
3 8.55597 8.95431 1
4 6.16551 6.63127 1
5 5.13920 5.24958 1
6 5.16197 4.98432 2
7 3.77549 3.95417 1
8 4.41056 4.73155 1
9 282726 3.19840 1
10 4.04376 4.45680 1
64 0.06248 1.25999 1
65 1.93955 1.03843 2
66 2.18766 0.92989 2
67 1.73048 1.01750 2
68 1.99636 0.72892 2
69 0.42574 1.18223 1
70 1.93631 1.20676 2
71 1.97066 1.11854 2
72 209472 137116 2
3 2.09319 0.82937 2
74 1.60604 0.75458 2




