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DiISKRiIMINANT ANALIZINDE AYIRMA 'NIN GUCU ILE
FAKTOR ANALIZINDE KULLANILAN KOVARYANS
MATRISI ARASINDAKI iLiSKi
UZERINE BiR CALISMA

Ahmet KAYA®

OZET

Bu calisma cok degiskenli istatistik analizde birimlerin siniflandirilmast ve
boyut indirgeme amacina yonelik olarak ayirma analizinde(discriminant analysis),
bir veri seti kullanilarak,  gruplar ici homojenligi en kiiciik, gruplararasi
heterojenligi en biiyiik yapacak ayirma islemini ve etkinligini, bu etkinligin faktor
analizinde(factor analysis), faktorler elde etmek amactyla kullanilan kovaryans
matrisi ile olan iliskisini incelemek amaciyla yapilmustir.

1. GIRIS

Uygulamali bilimlerde, bilimsel degerlendirmelere temel olusturan veriler
deney birimlerinin O6zelliklerini goézlemekle olugur. Deney birimleri; insan,
hayvan, isletme gibi canli ve cansiz varliklar olabilir. Olgiimii yapilan 6zellikler
ise bilimsel incelemenin konusunu olusturan degiskenlerdir. Cok degiskenli
teori, regresyon, korelasyon ve varyans analizi yontemlerinin genellenmesine
olanak saglamaktadir. Ancak o&zellikle hipotez testlerinin Onem tasidig
durumlarda standart uygulamalar pek yararli olamamaktadir. Daha ayrmtili
coziimlere gidildiginde testlerin gilici azalmakta ve giliven araliklan
genislemektedir. Cok degiskenli analizde bazi yontemler belli bir olasilik
teorisine dayanmamaktadir. Boylece pratik ve kullanish yontemler temelde
istatistigin genel ¢ercevesinden uzaklagmaktadir. Ancak, sebep-sonug iligkisinde
bir olay1 anlatmak icin birden fazla degiskene gereksinim duyulabilir. Bazi
uygulamalarda ise, kurulan modeller, gereksiz bazi degiskenleri de igerebilir.
Bu durum, gereginden ¢ok islemin yapilmasina ve zaman kaybina neden
olurken, daha yalin modellerle ifade edilmesi miimkiin olan problemlerin
karmasik bir yap1 kazanmasina yol agmaktadir (Okur, 1982).

Bundan hareketle ayirma analizi ve faktér analizi kavramlarini
tanimlamaya c¢aligalim. Birimleri veya bireyleri enaz hata ile ait olduklari
kitlelere ayirmak i¢in yapilan iglemlere "ayirma analizi" denir.

Ayirma analizi i¢in p degiskenden bulunacak baginti,
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Y =VX,+V,X,+. .4V, X, (1)
bi¢imindedir.
Burada X,,X,,....X , degiskenleri | V..V, ,...,VP ise degiskenlere
iligkin katsayilar1 gdstermektedir. Bu fonksiyona "ayirma fonksiyonu" denir.

Boyle bir fonksiyon bulunurken gruplararasi degisimin grupi¢i degisime
oraninin enbiiyiik olmasi gerekir.

Yani;
F=Max(Gruplarasi Degisim/Grupi¢i Degisim)
Fisher tarafindan tanimlanan iki varyans orani ;

v'dv

L==—"
v'Wy

o Olmalidir. (2)

Buradan elde edilecek L, 6zdegerlerine karsilik gelen ozvektorler

belirtilen kosullar1 saglayan ayiric1 fonksiyonlardir. Bunun sonucu olarak (2)
nolu esitligin  v'ye gore tlrevi almip gerekli dilizenlemeler yapilirsa,

L, 6zdegerlerinin,

‘E% A-LI ‘ =0 determinantinin ~ ¢6ziimiinden elde edildigi

goriilebilir.

r = min(k —1, p) olmak iizere elde edilen L,,L,,..., L 06zdegerlerine karsilik
gelen r tane 6zvektor, ayirict fonksiyon islevi goriir.

Iliskili degiskenlerden olusan bir sistemde, degiskenler arasindaki
iligkileri yakindan incelemeyi amaclayan yonteme "faktor analizi” denir.

Faktor analizi igin p degiskenden olusan baginti ,

Zi(l):I/ilXil+"'+VvipXip +bl-ul- (3)

bi¢imindedir.
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Burada X,,X,,..., Xp degiskenleri , V|,V,,....,V ~ ise degiskenlere

P
iligkin katsayilar1 gdstermektedir.

(2) no' lu modele iligkin varsayimlar agagidaki gibidir :

. E(X)=0

2. Var(X)=0

3. Kov(u;,u;)=0
4. Kov(X,u)=0
5 E(w)=0

6. u, ~N(0,0°v,)

2. UYYGULAMA

Bir fabrikada c¢alisan isciler birinci is¢i a, son ig¢i 1 bigiminde
kodlanmak suretiyle yil i¢i devamsizlik durumlari, davranis bi¢imi ve ayni

igyerinde ¢aligma siireleri ile agiklanmak istenmektedir (Green, 1972).

Tablo-1, Isci Bilgileri Tablosu

Isciler Devamsiz Giin | Davranis Bigimi Calisma Siiresi
a 1 1 1
b 0 2 1
c 1 2 2
d 4 3 2
e 3 5 4
f 2 5 6
g 5 6 9
h 6 7 4
i 9 10 8
j 13 11 7
k 15 11 9
1 16 12 10

Yukaridaki verilerle isgilerin devamsizlik durumlari, davranis bigimi ve
caligma siiresi ile ne kadar agiklanabilmektedir sorusuna cevap bulunmasi
gerekmektedir. Bu amagla, davramis bicimi ve c¢aligma siireleri bagimsiz
degiskenler kabul edilerek iscilerin devamsizlik nedenleri tespit edilmeye
caligilacaktir.
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Tablo-2 Regresyon Katsayilar Tablosu (RKT)

Degiskenler Katsayilar St. Sapma t-orani p
Sabit -2.183 1.097 -1.99 0.078
Dav. Bi¢imi 1.5377 0.3130 491 0.000
Cal. Siiresi -0.2243 0.3694 -0.61 0.559
R-kare = % 90.6

Tablo-3, Varyans Analizi Tablosu (VAT)

Varyans Analizi Sonuclari

Kaynak SD* KT** KO*** F
Regresyon 2 320.93 160.46 43.43
Hata 9 33.32 3.70
Toplam 11 354.25

* Serbestlik Derecesi, **Kareler Toplami, ***Kareler Ortalamasi

Bagimsiz degiskenlere iliskin Tablo-2' de verilen katsayilarin 6nem
seviyelerine bakildiginda davranig bigciminin Onemli, c¢alisma siiresi
degiskeninin ise Onemsiz ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonucglardan hareketle
igcileri onemli olan davranig bi¢imi degiskenine gdre siralamak gerekmektedir.
Verilere iliskin, gruplarici sapmalar ve gruplararasi sapmalar matrisleri,
davranis bicimi degiskeni esas alinarak asagidaki gibi elde edilmistir.

Tablo-4 Gruplandirma Tablosu

Isci Devamsiz Giin Davranig Bigimi Calisma Siiresi
a 1 1 1
b 0 2 1
c 1 2 2
d 4 3 2
e 3 5 4
f 2 5 6
g 5 6 9
h 6 7 4
i 9 10 8
j 13 11
k 15 11 9
1 16 12 10
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Tablo-5 Gruplar I¢in Sapmalar Tablosu

Isci Davranis Bigimi Calisma Siiresi
Gruplarigi Gruplararasi
Sapmalar Islemi Sapmalar Islemi

a -1 -0.5 -4.25 -3.42
b 0 -0.5 -4.25 -3.42
c 0 0.5 -4.25 -3.42
d 0.5 -4.25 -3.42
e -0.75 -0.75 -0.5 -0.17
f -0.75 1.25 -0.5 -0.17
g 0.25 0.25 -0.5 -0.17
h 1.25 -0.75 -0.5 -0.17
i -1 -0.5 4.75 3.58
j 0 -1.5 4.75 3.58
k 0 0.5 4.75 3.58
1 2.5 4.75 3.58

Davranigs  bigimleri  degerlerine iliskin  degisimler gdzoniinde
bulundurularak isciler ii¢ grupta toplanabilir. Buna gore a, b, ¢ ve d iscileri 1.
grupta, e, f, g ve h iscileri 2. grupta, i, j, k ve | ig¢ileri ise 3. grupta toplanmuistir.
Bu gruplama isleminde her grubun kendi i¢inde minimum varyansa sahip
olacak sekilde gruplara ayrildiklar1 goriilebilir. Yukaridaki ayirma islemine
bagh olarak elde edilen, gruplari¢i sapmalar ve gruplarasi sapmalar matrisleri
asagidaki gibi elde edilir.

163.50 126.50
b.75 1.75
W = ol
R IR LT ¥ 126 50 98.17
Gruplarigi ve gruplararasi sapmalar matrislerinden hareketle

L, 6zdegerine iliskin 6zvektor elde edildiginde, L,=29.44 iliskin dzvektor
degerleri 0.905 ve 0.425 olarak, L,=0.0295 6zdegerine iliskin dzvektor

elemanlar1 ise, -0.612 ve 0.791 bigciminde elde edilmistir. Gorilldigi gibi
ikinci 6zdeger birinci 6zdegere gore ¢ok kiiciik ¢ikmakta dolaysiyla, birinci
0zdegere iligkin elde edilen ayirma fonksiyonu yeterli olmaktadir.
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Khi-kare énem kontrolii ile ayirmanin gerekli goriildiigii bu yontemde

birinci 6zdegere kars1 karsi gelen 6zvektor degerleri 29.035 ve 0.247 olarak
elde edilmistir. Bu sekilde elde edilen aymrma giici % 99.9 gibi bir orana

yaklasmaktadir.

Birinci gozlem X, ‘e iliskin ayirma skoru,

Wiy = 0.905(~525) + 0425(-3.92) = —642

elde edilmistir.
Grup ortalamalari i¢in ayirma skorlart ise,

w, (Grup 1) = 0.905(—4.25) + 0.425(~-342) = —530
w, (Grup2) = 0.905(—0.50) + 0.425(—0.17) = —0.52

w,(Grup3) = 0.905(4.75) + 0425(3.58) = 582

Yukaridan goriilebilecegi gibi ayirma skorlar toplami sifirdir.

Simdi aym verilerle faktor analizi i¢in kovaryans matrisi elde edilirse,

1418 1064

10.649 8.9

Yukaridaki kovaryans matristen elde edilen dzdegerler, L, = 22.56,
L, =054 bi¢imindedir.

Ozdegerlere kars1 gelen 6zvektorler,

0.787 0617

0e17? 0787

olarak elde edilmistir. Ozdegerlerden olusan matris ,
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0.787 0.617

0617 -0.787

seklinde elde edilmistir. Kovaryans matrisinden bulunmus bilesen ytikleri
matrisi ise asagidaki gibi elde edilmistir.

0787 06171 [475 0 374 045
F={os17 0787 0 073 |~ | za3 057

L =(374)’ +(293)> =2256, L, = (045)> +(057)° = 054.

Gorildiigii gibi birinci bilesenin  varyansi, 22.56, ikinci bilesenin
varyansi ise 0.54 olarak elde edilmistir. Birinci bilesenin degisimi agiklama
ylizdesi, 22.56/(22.56+0.54) = 0.98'tir. Bu durumda ikinci bilesenin degisimi
aciklama % 2 diizeyinde kalmaktadir. Dolaysiyla ikinci bagimsiz degiskenin
kullanimi 6nemli bulunmamistir, bu sonug varyans analizi sonuglarinda da elde
edilmisti.

3. SONUC

Analiz sonuglan dikkatle incelenecek olursa, tek bagimli iki bagimsiz
degiskene iliskin olarak yapilmig ¢aligmada basitlestirme ve boyut indirgeme,
birimleri siniflama, bagimlilik yapisinin incelenmesine yonelik elde edilen
sonuglarda tam bir tutarlilik goriilmektedir. Bundan hareketle ayirma analizi
yapmak amaciyla elde edilen gruplari¢i sapmalar ve gruplararasi sapmalar
matrisi kullanilarak elde edilen 6zdegerler ve bunlara kars1 gelen 6zvektorler
kullanilarak ayirma fonksiyonlar1 elde edilmistir. Elde edilen bu fonksiyonlar
ile yapilan ayirma isleminin ne kadar etkin oldugu ortaya konmustur. Ayirma
analizi ayrica normallik ve kovaryans homojenligi altinda olasilik ve istatistik
yontemlerin uygulanmasina imkan vermektedir. Ayrica bu sonuglar, gruplarici
homojenligin ve gruplarasi heterojenligin ortaya konmasi bakimindan da bir
ol¢iit olabilmektedir. Faktorlerin elde edilmesinde kullanilan kovaryans matrisi
ise gozlemleraras1 bagimlilik yapisini ortaya koyma agisindan bir Slgiit olarak
kullanilmaktadir. Faktdr analizi uygulamasina baslamadan 6nce degiskenler
arasindaki korelasyonlar1 incelemek yararlidir. Eger bu korelasyonlar ¢ok diisiik
ise, analizi yapmanin bir yarart olmaz. Ayrica korelasyonlar bakimindan
degiskenlerin kiimeleme egilimleri hangi tiir faktorlerin ortaya g¢ikabilecegi
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konusunda fikir verebilir. Ancak unutulmamasi gerekli nokta, faktorlerin
gbzlenemez olmalari ve arastirici tarafindan modele sokulmus bulunmalaridir.

ABSTRACT

In the present study the problem of the classification of units and
discrimination by reducing the dimension with regard to the minimization of
within group variation and the maximisation of among group heterogenity was
considered. The efficiency of this process was later related with the covariance
structure of the factor analysis. The result of this relation was studied on a
numerical example considering data obtained on the workers in a factory.
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