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Özet

Diskiminant analizi çok değişkenli araştırmalarda ana kütlenin (populasyonun)
tanınabiImesi, karşılaştırılabilmesi ve özellikle iki ya da ikiden çok anakütleden
(populasyondan) alınan grupların ölçülebilen p tane değişkene göre, farklı olmalarında
etkili olan değişkenlerin katkıIarının beIirlenmesinde kullanılır.

Diskriminant anaIizinin temel problemi, önceden tanıml! gruplar arasında en iyi
aynmt sağlayacak olan iki veya daha fazla bağımsız değişkenin doğrusal (|ineer)
biıleşimini elde etmeyi sağlar. Amaç, incelenen bireyin anakütlesinin belirlenmesini
sağlayacak bir fonksiyon bulunmasıdır. Böyle bir fonksiyonun bulunmasında, belirlenecek
grupların ortalamaları arasında farklılığın maksimum olması amaçlanmakıadır. Analizinin
esası, çok değişkenli bir problemi tek değişken|i bir biçime dönüştürmekıir.

Araştırmada, Trakya kesiminde yer a|an Edime ve lstranca'nın yanı sıra
Bozcaada, Gökçeada ve Kuzey-Batı Anadolu olmak üzere, coğrafik açıdan birbirinden
farklı olan toplam beş bölgeden alınan Apodemııs cinsine ait kafhtası ölçüleri ele alınarak
yapılan analiz sonucunda gruplar aıası t'arklık anlamlı bulunmuştur.

Anahtar Kelimeler: DeğiŞken, Diskiminant, Alaiz, BağımslZ, Fonksiyon, Çoklu
Değişken, Tek Değişken, Ana Kitle, Doğrusal.

AbSıracı

Discflmlnolion Analysis of Relaıionship Beıween Diflercnı Apodemus Kinds
Living Thrace and wesıern Anaıolia

Discriminqıion qnalysiS iS usedfol geııing and comparin8 in{ormation aboııı ıhe

population and deıeruining the eİ'eds of ıhe voriobles lhzt cause ıhe qroııps, taken from
ıwo or more ıhen ıwo populaıions due lo ıhe measurable P vqriables, Semm diflerenı from
eoch other.

The main problem of diskiriminqıion onalysois is to get ıhe linear combinaıion

of nvo or more inİependenı variables which enable us ıo make ıhe besı reuşonable

İislinclion belween ıİe previously defined groups. The qim is ro rtnd oul a funclion lhü]ı

enobles us ıo deıermiie ıhe invesıigqıed per san,s populaıion. Iı is aimed aı geııing

,,*iru. diffrence betwon ıhe qveraTe of ıhe gruops ıo be ıleıermined in Such q funcıion,

İİ" roi, pİİpou of ıhe analysis is ıİ change lhe main purpose ofıhe analysis is ıo change

ıhe mulli-variable problem inıo the one,variable one,

ln ıhis sıudy, lhe measurmenls token from five difJerenl,geographical regions:

namelv Edirne and İsıranco regions in Thrace and Bozcaa(la, Gökçeacla and Norıh -
İ"rİİr7nolol. oI hunüün skul'İ ıhql belongs ıo Apoılemııs species are taken inıo accoünı

aİİ th" diff"r"rr"s- beıv,een ıhe groups cıre founıl meainingful,

Kgı l{ords: Variable, Discriminalion, Anqlysis, lndependenl Foncıion, Mıılıi,
var iabl e, One,variqb le, Po pu lal ion, L ineer,
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GiRiŞ
Diskriıninant analizi, x vcri setindcki

dcğişkcnlerin iki ıeya daha l'azla gruplara
ayrılırasını belirlemek amacıyla yararlanılan bir
yöntcnıdir. Birinı]erin p tane karcktcristiğini ele
a|arak bu birinılcrin dıığal ortanıdaki gerçek
{ruplarına. oplinral düzeyde atamilarınl
sağlayacak değişkçnlerin dıığrusaI bi lcşiınleri olan
ayırna lbnksiyonları bulnıaya yarayan bir
yöntenıdir.

Tcorik olarak her grubun ıcüricl
(jzelliklcri vardır. licr grup bu tenıcI özclliklcriıe
giire ıanııırlaı]tr vc bilinir. Çok değişkenli bir
yapıda her grubıın bir prolili (ortalamalar vektörü)
bulunur. Doğada bazı grupların bazı özelliklcri
biribirine bcnzçr özçllik göstcrirkcn, bazü
özcllikler yönünden gruplar birbirinılcn farklılık
gijsterirler. ln grupta p tanc öZellik iilçüldüğiinde
k özcllık hiribirinc hcnzı:r yada yakın prranıcıriL
dclcrlerc \ahın ikcn p-k özcllik. uruplurı
hirbirindçu ayıracak küçük de olsa tark|ılıİlara
sıhip olur. Diskrin.ıinant analizi, p değişkenin nrgrup içın e,ruplJrı bcIırlc)çn rc trupları
hırhirlcriııdcn a} Inna) t saglalun. ' pr,,1;1
hclirlcınclc )arr}iın liuksiyonlırı bulıııuk
amacıvla gelişıirilnriş bir tekniktir. Ilcsaplanan bu
lbnksiyonlar daha sonra yeni tözlenen p özcllikli
birimlerin hata payı ıniı.ıınıunı olaca'k şekiIdehangi gruba alanması gcrekecciini
kcst00000innek aııacır,la kullanılır.

DiSKRıNliNANT ANALiZiNE GENEL BiR
YA KLAŞt M

. Diskriminanl analizi, bağımlı dcğişkcn
kategorik (ıronrinal veya ndmetrik ) vc bağımsız
Jcğişkcnlcr mcırık olduğu durumlırda uyoİü.nrnblr isıaıiStikSel ıckniktir, Irir çü,k d;rumdı,
hlıgıınlı rlc!ıştcn ıki grup reya sınıllaıııalı içerir,()mcğin. dışiye kurşı erkck .,.y, ,.ütiştip. i",ş,
1üksc[ gihi. Diğer örncklcrıJc İ1,1a.n' ç"l g.I
Lapsama.ulınrr, {')mc!in, ılüşük. on3 \c )ütsclsını.l]aılıılun üç grııp sını l)uınısınl kapsa,.Iıiı gıhi.I)iskrininanl analizinde iki sınıllaırdınrıa
gcrektiğinde başr urulan ıcknik, iki grupdıslrinıiııını anıli/i üTNo-(;r,ıup l)lscriminJnlAnal}sls) ıılurkçn. üç \cya ıjuha tızlaslnlllandIrnlu gcrcktıfi duruınlardJ hiış\urulın

lİ|^l}.. r,,i'l diskriminıııı analizi tİ|uIrinlcIrlscrln)lnJnt AnaIysis) olnıakıaıJır-

[)iskrinıinanı analizinin tcnıcl problcnıi,

:]:.*.l lrn,,]l, grurılır arıslıtrlı cn ı} l a).rlnlı

:iİli|l.:k ı,lan iki ıcya dıha ıızlı hı!ınısız
dcglŞkcl)lıı Joerusal ü linccr} birlcşınıini t,l,.Jc

:llY, , 
sağlar 

. ^n)aç. 
ıııue|çncıı bircl ıııanıkulle5lnln hclirlcnıncsini saglayacali iir

7

tbnksiyon bulunnrasıdır. t]u liınksiyonun
bulunmasında. bclirlcnecck ı:rupların onılaınaları
arasında l'arklılığın nıaksinrun.ı olması
anıaçlanmaktadır. Analizinin csası, çok dcğişkenli
bir problcmi tek değişkcnli bir biçinıc
dönüştürnıcktir. Yalıi, tün] dcğişkenlerin uygun
ağlrlıkta katılacael bir ayırıcı fbnksiyon elıJc
edilınesidir. Böyle bir liınksiyonun
bulunmasında. gruplar arası varyansın gruplar içi
varyansa gijre maksinruııı olınası istenir. Yani. F.

= n]a\ (Gruplar arası Vuryans / (iruplar içi
laryans) oranınln en büyük ()lmasl islcnir. SöZ
konusu doğrusal bilcşinıler aşığıda verilen eşirIik
şcklinde eIde edilir:

Y = p| X| + B, X: + p]Xl + ..,....... + p,,X,, (2,l )

Burada:

Y = Diskrinıinanl dcğcri (sktıru),

B, = Dıslrinıinını ağırlıkları 1kanuniL
dcğişkencr; r c

l]ağınrsıı \ çvı tırjin ı I

Diskrinrinanı anaIizi. ıynı zanıanda jki
veya daha l'azla _urubıın grup onalanıası eŞiıligi
hin(lıcZiIlin ıcsıi içilı dc uvgun hir ısıatisrık.,.,I
ıcknikıır, l]u nedcnlc. diskrinıinanı aniıli./i hcr bır
bağınısız dcğişkcni uyuun ağırlıklarına gijre
çarPlp \c bu çırpınllurı tlıPlavaruL çrıiiltrr
{iİ]ccki _ cŞiılikt. {iirüldügü gibil, Soııuç.
ınalizdeki her bir bircy için tek lir Uileşiİ
diskriıninanı değcridir. I]clirli bir grup içindcki
tüm bireylcr için diskrinıinanı dçğcrlerinin
onalaınasını aIarık urup onalaınasına ulışırız. Bugrup onalanıası !l]!,rkezi (centroid) olarak
göslerilir. AnaliZ iki grubu kapsadığında iki
mcrkezi. üç gruhu kıpsadı!ında isc üç mcrkczı5()ı konusu olup bu şekildc dcı anl çl.r.
Mcrkezilcr helirli bir grupıan olan bir bircyin en
ç(ıl lipik yuda hcnzcrlerinın bulunduğu ycri
gösıcrir re grup mcrkcZilcrinln larşılaşıırıia.ı ıesı
edllcn boyut süresiııcc gruplıırln ne Lııllır uzakıu
olduğunu gösıcrir,

. . Genel olarak diskrinıinant analizi ikiöncn,]|i kIsInra avrılır: []unlardan birincisi:ıanlınla)lct (dcscrinıl\c) diskrınıınanı anılızio'e:l', l:.. ıahmınediej üpredlçıi\c) diskrınıinanı
anJIl/ıdlr, Tınlm|ılı,.ı ılısLriıııillını ınulizi, ikivcya daha l'azla grubun üyesini bir diğcrindcn en
1), ,:||.rn Jtyışkenlcri ıd_|t ı|lı tlitı,.lıklL.r \..l|ııı:!1,1ıkl.r 

. ı,lııı.ul hilinıııı lanımJy ()İJnck
saglayan blr lsıaıisılkscl ıeknıkıir, Tahıııincdeei
lıısNrIn]|nanı analizı isc. duruıııu hilinnıcvengrubun J,i: lI)ntl.\ll lüt.1.1-1 (t ıtdtkl,ır ı7llt

Xi
değişkenlerdir.



qözlemler olarqk bilinen) grup üye
durumunu tahmin etmeyi sağlar.

Adil Oğuzhan - Dıırsun Aydın

Saylsl

Diskriminanl analiz problemi, farklı
gruplar arasında aynm yapmaya maksimum yarar
sağlayan değişkenler birleşimi olan çoklu
ölçümlerin bir kombinasyonunu elde etmeyi
sağlar. Analizde temel sorun, gruplar içi varyanİa
oranla grup|ar arası maksimum varyansa sahip bir
fonksiyonu tanımlayacak ağırlık katsayılarİ
kümesini seçmektir. Birden çok değişkenin
doğrusal bileşimi için gruplar ara]it varyasın
grup|ar içi varyansa oranl maksimum oİması
istenen fonksiyon kriteri,

f(p)=p,BB/p,wB=1 (2.2\

olarak yazıIabilir.

Burada bahsedilen W, gruplar içi
değişimi gösteren "gnıplur içi karele, ıopüom u"
ç,apraz çarpMı mqlrisf'dir. Diğer taraftan, ayıncı
değişkenler arastnda iç iIişkileri belirlemede grup
ortalamalan ve standarl sapmaları yetiıli olmadığı
için, simetrik bir kare maris olan (T) matrisi
(ıoplam kqreler ıoplamı ve çapraz çarpım uoırisi)
kulIanılır. Bu iki matris arasındaki fark (B = T-W
) " gruplar arası kareler ıoplomı ve çapraz
çarpım molris?' adı verilen B matrisi ile ölçülür.

w ve B matrisleri gruplar içi ve gruplar
arası iIişkilere ait temel bilgileri içerdiklerinden
gruplar arası ayrımın yapılmasında kullanılan
ölçüt ve fonksiyonda, bu matrislerin varyans
miktarlarının biıbirlerine oransal durumlarınıda
dikkaıe almak gerekir.

Bu nedenle (2.2) eşitliğinde değinilen ve
maksimurn olması istenilen fonksiyon kriterini, Pağırlık katsayılarl bileşim vektörünün bir
fonksiyonu olarak;

i1 =B1' B P; / P1' W P1 (2.j)

şeklinde yazmak münrkündür.
. Burada

9ı = (0ı ,9: , 0ı ,.., 9n ) (2.4)

şeklinde tanımlanan ağırlık katsayılar
vektörü oIup, ı'nın sütun vektörü p'ya göre klsmi
türevi alınlp, Lagrange yöntemine göre, p' w B =
l kıstlaması ile sonuç pxl boyutlu yokluk
vektörüne (s!fır vektörüne) eşitlİnirse, ),'nın
sembolik olarak bulunmasının yanısıra, (2.3 )
eşitliği aşağıda belirtilen şekli alır. (B -i"W)P1 =
0 (2.5)

şeklini ahr. Bu eşitliğin her iki tarafı W'I
iIe çarpılırsa,

(w,|B -ıil)pi =0 (2.6)

eşitliği elde edilir.
W'lB matıisinin özdeğerleri

(eigenvalue) olan, ),; (i = 1,2,....,k) değerleri,

Iw-ls-ııl=o Q.7\
denkleminin kökleri oIarak bulunur. Bu

özdeğer|ere karşı gelen gı : (0iı, 0ıı,...,9ıp)
özyeklör!€ri (eigenvector), (2.6) denkleminden
elde edilen ve grupları birbirinden en iyi biçimde
ayıran diskriminanl [onksiyonIarının ağırlık
katsayıları o|arak elde edilir. Diger ıaraftan-. iki
grubun grup ıçı varyanslarının eşitliği \arsayıma
göre, diskriminant fonksiyonu katsayıları, grup içi
kovaryans matrisiniden elde edi|en biİ 6
matrisinin teısi ile ortalama vektörlerinden elde
edilen fark değerleri vektörlerinin çarpımı olarak
elde edilebilir.

, Yani, d - ı İ, - İ:) olmak üzere, p, _
d'C'I olarak hesaplanabilir. Buna göre.

yi = P, x - d'C'ı x - { xl- x;).CIx
(2.8)

_ eşitligi aynı zamanda i'inci doğrusal
diskriminant foksiyonu olarak ifade edilebiliİ

İki grubun şırup içi raryanslarının eşiı
olmaması durumunda. doğrusal diskriminanı
fonksiyonu uygulanmaz. Bu durumuda kareli
diskriminanı fonksiyonu hesaplanır. Kareli
diskriminant lbnksyonu katsayılarının
hesaplanmasında onak kovaryans maırisi yerine
(C) grupların kovaryans matrislerinin farkları
alınır (C1 - C2) Bu duıumda, doğrusal bileşenler
yada diskriminant fonksiyonu ağırlık katsayılart;

9ı = ( Cı-| -Ci' ) ( İ,- İ, .1' biçiminde
yada

B = (C|-|-Ci2) alınmak üzere doğrusal
biIeşenler;

Bi =B( il- ir), (?.gt

biçiminde hesaplanır.

Diskiminant (ayırma) fonksiyonu ise;

y=Bı( i,_ i:), (2.10)

biçiminde belirlenir.
Grup sayısı ikiden çok olması

durumunda. iki grup (m = 2) için uygulanan
yöntem m > 2 için genellenerek diskriminant
fonksiyonlarının belirlenmesinde ağıılık
katsayı|arının hesaplanması sağlanır.

Kanonik değişkenlerin öne mi. grup
ayırmayla ilgili olarak onların özdeğerleri
karşılığına göre belirtilir. (2.6) ve (2.7) eşitlikleri
çözüldüğünde, 9, , 0: , .... p1 olmak üzere k tane

-,
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öZvektör ve azalan önem slrasındaki l| .;"] ,.....i|.
o|arak gösterilen, sıllrdan f'arklı k tane ijzdeğere
ulaşılır. i,1 özdeğcri; ağırtıklar bileşinıi olarak, P1
özvcktörleri karşılığının elanılart olarak
varsayılan değerleri tanımlayan, 9ıı' = (D ıı, 0ı:,...,
0ıp) özvektörünün ağırlıklar sctini sağladığı
anlaşılır. Şöylcki, dönüştürülmüş ilk değişken,

Yı = 0ıı Xı+ pl" X, + 9ı,Xı+...+ pınXn
(2.1 |)

en büyük öZdeğere yada diskrin]inant
kritcrine, diğer bir ifadc iIe cn büyük ayınna
gücüne sahip olan, birinci diskriminant
lbnksiyonudur.

Ağırlıklar bileşinıi olarak kullanılan P1
özvcktörünün elanranları, i}iinci bir dogrusal
bileşimi oluşturacaksa,

Y2 = p]1 X1 + 9:: X: + 0:]X, + ... * p:nXn

(2.12)

o zaman ikinci diskrinıinant lbnsiyonu şu
özelliğe sahiptir: Y1 ile ilişkisiz olan x'in herhangi
bir doğrusal bileşimine görc sonuçlandırılabilen
rc ilinci en büyük iizdcğere \e}a aylnna uücünc
sahiptir. Benzer olarak,

Yl = 9lı Xı + 9,, X, + p,rxl + ... + p,nxn
(2.Ij)

pi ajzYekrörünün elamanlarının
oluşturduğu doğrusal bileşinı trlan i'inci
diskrimiırant fonksiyonu Y1. diğer diskriıninat
fonksiyonlarının herhangi biriyle ilişki olmaına

şarılna göre, en küçük ),1 özdeğerine sahip re
diskriminant gücü en az olan ayınna
lbnksiyondur.

Gruplar arası aynmla ilgili olarak,
gruplar arası değişimin yüzde kaçının hangi
diskriminant liınksiyonları tararından
açıklandığını belinrmek için "dcğişinı yüzdcsi"
(percent ol'\,ariance) oranına bakılır. l lerhangi bir
diskrinıinant lbnksiyonu için bu tıran. söz konusu
o fonksiyona karşı gelen öZdcğerin, lüm
özdeğerler toplamlna bölünmesi sonucu çlde
edililir. Bu oran, söz konusu o diskriıninanat
İbnksiyonundaki değişkenlcrin 1oplanı ayırma
gücününün oranını içerir Siiz kcınusu olan
değişim yüzdcsiııin matenıatiksel i I'adcsi;

Dcğişinı yüzdesi = (ilgitenilcn öZdeğcr /
Tün] özdeğerler toplalnl) l00

yani.

t\-v,_li_,, L li., l|IüJ (:,1_1)
i=ı

Burada, k özdeğer sayısını ı,e i";, W-|B
matrisinin i'inci özdeğerini gi)sıernıektedir.

4

Diskrinıinant fonksiyonlarının gruplar
arası öneınli larklılıkları açıklama yetcneklerinin
bclirlenebilmesinin diğcr bir şekildc, orjinal
değişkenler vc diskriminant fonksiyonları arası
ilişkinin derecesi olan "kanoııik korelasyon
katsayıları"nın incelenmcsidir. (iruplandırnra ıe
değişken setlcri arasındaki ilişkiyi araştırnıak için
kanonik analizden alınan, bu kaısayılar
diskriıninant analiziyle bağlantılı olarak çok sık
kullanılır. Kritcr değişkenlcr seti (kukla
değişkenlerin seli olarak kodlandırılan grup
değişkenleri) ile diskriminant lbnksiyonları
arasındaki kanonik korclasyon katsayısı,

l,- \-R,_{, L|,), (].l5)
i=l

cşitliği yardımıyla elde edilir

Burada, k iizdeecr saylsı le ).1, i'iııci
diskriıninant tbnksiyonuna karşı gclcn ilzdcğcri
göstcrnlektcdir.

Kanonik korelasyon katsayısı ilc söz
konusu diskrinıinun1 liınksi1,onu ırasında var olan
derccenin yüksck olması, sijz ktını,ısu diskrin,ıinanl
li)nksiyonunun grtıpları ayınıra yctencğine sahip
olduğunu göSterir. Katsal ı düşiik rrlnıası
durunrunda isc_ sijz konusu diskriıırinant
Iiıııksiyoııunıııı grupları ayınnu yeıcncğiniıı çok az
yada olnıadığının bir gösıcrgesidir.

U\,(;Lı.AllA
Tuhkı l

Gruplurılıki Bire; SuyIurı ıc ()ııceki OlusıIık

Araştınırada, Trakyı kesiıııiııde yer alııı
lidinıe re Islrancı'ı]ın \,anı sıriı Bozcaıda,
(iökçcadı \ç Kuze!,-l]atü Anıdolu ollı)ak iizcrç,
coğratjk açldün hirbirinden fiırkIı ıılan toplaııl bcş
hiiltcıluıı ulınııı Ap,ıl.ııııı.ı einsiııc Jil.
I)ozcaada'da A. hcrnıoncıısi.ı. Idin,ıc'de
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t]A f']a ]6

(i.-l.s/ı ]0 ().065..l]

(j-.1 ]l 0.1 ]08.1

L,4.1lo ]9 0.1 5881]

161 1.0000

l ön."ll l

I Ol"r,1,1. I

| ı,rrı,, l :,, I o.ooso: ,
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A.sylvaıicııs ve A.Jlavicollis, Gökçeada'da
A.Şylvqıicus ve A.flavicollis, Kuzey-Batl
Anadolu'da A. hermonesis ve Istranca'da
A.Jlovicollis tiirü olmak iizere toplam yedi
ömeklem yada grubu teşkil eden, Apodemus
türüne ilişkin kafatası ölçüleri alınmıştır. Değişik
bölgelerde bulunan Apodemııs fiirlerinin, farklılık
yada benzerlik göstermesinde, hangi karekter
yada değişkenlerin belirleyici olduğu ve grupları
temsil eden Apodemus türlerine ait her hangi bir
elamanı, iki veya daha fazla karşıt türden
(grupıan) birine sınıflandırmak ve sınıflandırma
yapmaya katkı sağlayan değişkenlerin
(karekterlerin) tanımlanmast araştırma kapsamına
aIlnmlştıI.

Fark|ı bölgelerde bulıınan Apodenuıs
türleri arasındaki ilişkiIerin açıklanmasında
kullanılan ve binoküler altında incelenerek.
kompas yardımıyla milimetre (mm) olarak alınan.
Söz konusu Apodemıı tijrlerinin iç vücüt ölçüsünü
teşkil eden, 12 adet metrik kafatası ve azı diş
ölçüsüne ilişkin değişkenler şunIardır:

l. M6 : Üst Diastema uzunluğu (mm),

2. M7 = Foramen İnkisiv Uzunluk
(mm),

3. M8 = Nasal Uzunluk (mm),

4. M9 = Üst Molar Alveolar Uzunluğu
(mm),

5. M l2 = İnterorbital Genişlik (mm),

6. M l3 = Oksipital GenişIik (mm),

7. M |6 = Rostrum GenişIiği (mm),

Tuhlo 2

Özıleğerter, l/oryons Yiizıleleri, Konoııik Koreluslıı,ılur, Wilks Lu,ııda İslalislikleri, Ki,Kare DeğerIeri
ı,e AnlamlıIık Dü

Tablo 2 incelendiğinde] büyükten küçüğe
doğru sıralanan özdeğerleı, diskriminant
tbnksiyonlarının ayırma güçlerinin önem slralarını
göstermektedir. Varyans oranları yada yüzdelcr

8. M2l = Kafatast Kapsül
Genişliği(mm),

9. M22 = Madibul Uzunluğu (mm),

l0. M23 = Alt Molar Uzunluğu (mm),

l l. M24 = Üst Kesici Diş Ka|ınlığı (mm)

12. M25 = Palatal Köprü Uzunluğu
(mm).

Araştırma Bulgularının Değerlendirilmesi

Kai'atası ölçülerine göre, grupların hangi
değişken (karckter) yada değiŞkenlcr itibariyle
birbiilerinden farklı olduklarını belirlemek
amacıyla, analize 4l7 birey dahil edilmiş olup,
söz konusu bu bireylerdcn l50 tanesinin en az bir
değişkeninde eksik gözlem olması nedeniyle 267
tane birey işleme alınmışhr. Buna göre, analiz
öncesi her bir grupta yer alan birey sayıları ve
önceki olasllıkların dağılımları ıablo l'de
verilmiştir.

Apodemus 'ıljrlerini ayırmada esas alınaır;
M6, M7, M8, M9, M l2: M l j. M l6. M2l, M23,
M24 ve M25 olmak üzere on bir tane değişken,
onbir boyutlu bir sistemi ifade etmektedir. SirZ

konusu bu değişkenleri, mümkün olduğu kadar
daha az boyutla gösterebilmek ve gruplar
arasındaki ayrımı daha belirgin hale getirmek
amacıyla geliştirilen vc bu değişkenlerin doğrusal
bir bileşimi olan diskrimimant fonksiyonları
ağırlık katsayıları ve ilgili diğer sonuçlar özetle
aşağıda verilen ıablolarda giirüntülennıiştir.

sütunu inçelendiğindc, gruplar arasl toplanr

değişinıin Yo 12,1l'ini DFl(Birinci Diskirin,ıinant
Fonksiyonu), % l9,05'ini DF2 ve %4,5]'ünü
DF3 açıklarken, kalan %,1,32'lik toplam değişimi
son üç diskrinıinanl 1bnksiyonu açtklamaktadtr.

Sl) An.DzW,Lamda Ki-karcK.Korr Dt,Varyans K,korrl)F Özdeğer

0-000ll403.688 660 0.00,1

0.000l1|6.1|7 50] 0.06272.1 l 0,97l3.5l2l 72.| |

0.000]j25.77l ]62 0.2 829],l6 0 -ll l]1!< :i.5688

0.000ll67.9j8 140,52095.68 0.6tt0.8481 4.53

1.1 0.000]39.7200,6j .l 0.8 5799, l40.6469

0.07540.956 l 1.4500.3 2 )99.160.1 l63 o.625*

0.2ll00.000,0456 0.]46*
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Açıklanan değişiın rıranlarının [iüınülatif sütununa
bakıldığında, tııplanı değişiınin % 95,68'lik kısmı
ilk üç diskrininant lbnksiyonu taraljndan
açıklanırkcn, kalan % 4,32'lik kısmı son üç
diskriminant l'tınksiyonu taralindan
açıklanmaktadır. Diskriminant fi,ınksiyonlarının
gruplar arası önemli Ihrklılıkları açıklama
ctkilcrinin açıkalannrasında kullanılan, kanonik
korelasyon katsayllannIn ycr aldlgl Süıunlar
incelendiğinde, l)F l 'e karşı gelen kaonik
korclasyon kaısayısı. diğcr diskrinıinant
liınksiyonlarına karşı gelen kanoııik korclasyon
kalsayılarından daha yüksck olduğu
görü]tnektedir. I)una göre, l)!-l gruplar arası
fhrklılıkların cn öncnıli kısmını açıkIaınaktadır_
Buna karşın. ikinci en yüksek korclasyon
katsayısına sahip DF2, gruplararası lhrklılığın
diğcr önemli bir kısmı açıklarken, kalan
diskriıninant lbnksiyonları ise, azalan önem
sırasında gruplar arası tbrklılıkları
açıklanıakatadır_ Açıklanan raryans oranları r,e
kanonik kcırelasyonlar biriikıc incelendiğinde,
ayIrnıı gücü cn yüksek olan birinci lbnksiyon
DFl re ayırma gücü en yüksck olan ikinci
fonksiyon DF2 olduğu tespit edilmiştir. Diğer
diskriıninant fonksiyonları azalan önem sırasında
ayırnıa güçleıinc sahipıirlcr, l'akaı. oransal olan
bı.ı bclirlcmeler ilgili ibnksiyonların istatistiksel
olarak anlamlı olduklarını g(islr,nnez. Bu ncdcnle,
islatistiki açıdan irnem|i olan diskriminınt
i'cınksiytınlarının bclirlçnmcsi gcrekir, Bu anıaçla,
gruplar arasındaki larklılığın bir göstcrgesi olan
wilks Lamda i§tatislikleri stitunu incclcnecek
olursa; Wilks islalistiğininin ilk dcğcri,.\ = 0,00.1
olarak hcsaplanmıştır, Bu değerin sıtıra çok yakın
tılınası, grup orıılaınalarının tamaınıyla lhrklı
olduğunun bir giistcrgesidir. Siiz konusıı Wilks

Tablo J Diskriıninonl Fonks

Lanıda istatistiği, Bartlett'in ki-kare istatiStiğine
görc. a = ().0000l anlamlılık düzeyinde
iStaıistikse] olarak anlamlı bulunmuştur. Bu iSe,
en azından DF'l'in istatistiki açıdan anlamlı
olduğunu gösterir. DF'lerin lıer birinin anlamlı
<ılup olnradıklarına, Banletı'in ki-kare testine göre
karar verilmiş olup, ilk olarak, ıüm öZdeğerler
birlikıe test cdilerek, gruplararası toplam
değişinıin 0/"12,1l'ini açıklayan I)F l ve
dolayısıyla, ıruplar arası larklıIık istatisliki açıdan
anlamlı bulunduktandan srınra en büyük özdeğer
kaldırılarak geriye kalan tünı özdeğerlcr birlikte
tesı cdildiğindc, toplam dcğişinrin % l9,05'ini
açıklayan Dl2'dc anlamlı bulunmuştrır. E}enzer
şekilde, diğcr DF'lerin an]alılık sınanraları da
Bartlctt'in ki-kare 1csli ile yapılmış olup, ilgili
istaıistiklcr Vc aırlaırr|ılık diiZeyleri tablo 2'de
vcrilıniştir,

Buna !iirc. AJ,,a1,,nr,,, türlerinin iç \iicuı
ölçülürine g(jrc oluşturulan türler arasındaki
l'arklllıgı açıklaııak amacıyla geliştirilen ilk dön
DF-, a = 0,0000l anlanı düzeyinde istatistiki
açıdan anlaınlıdır. Bunun yanısıra, DF5, a =
0,000] anlanı diizcyine anIanılı ikcn, t)F6'nın
iStatistiksel olurak anlanılı oImadığına karar
verilir.

Değişkenlerin fbnksiyonlan üzerinde
etkilerinin incclcnebilınesi için fonksiyonlar
üzerinde ençok aylrıcl güce sahip değişkcn tespit
edilmcsi gerckir..Bu ıredeırle, gruplar arasında
ayırıcı güce sahip olan dcğişkenleri belirleınek
anıacıyla, tablo ]'de görünlülcnen diskriminant
lbnksiyonlarının standart katsaytlarınln
incelenmesi daha uygundur.

,o nl u rı ııı rı slu nalır rl k u lso

t)cğ l)F l I)|2 I) | ..1 I)|5 DF6

M l _0. ] 6j ll2 -0.3 0.1ll] -0,46665 0.]]866 0.3lJ,ı5 2 _0. l0j6l
\] ] -(). l6068 0.1 57:j8 0,.t6502 _0.00]8l 0.60892 -0.j 93 05

\4l6 o -21697 0.] 0505 _0.32j l2 0..10909 -0.21102 0.57l49
M ] 1.0j5,t7 -0.29,17] -0.0]9,ı8 0,06047 0,l2065 -0.290l 0

\l ]] _0.0900J 0.2]5]5 0.6j]]6 0.0]] tJ0 _0.j8.199 _0.6] 2 81

]\.12-1 -o.10171 -().17116 -0.27233 0.2 2 795 -0.05 75 8 - 0.] tl9] ]
i\4 ]5 ().]]]:]6 - 0. .l3 

_-] 
..19 0.5 Iıl29 _0...l()896 0.58376 0.5 ].l29

\l6 -0. l:i598 _{).0](,9] 0..t97.16 -0.05 3 3 7 -0.755j l 0.55782

M7 I).2077 3 0.65] 7 7 _0,:i0l2] -0.72l08

]\1lJ _0.21] 5 ]4 0. l]]6l _0.10736 ()..1]03 7 -0.]29l9 -0.()(),l t l

lr19 -0, l9]50 0,5:i.l1l8 0, l95.1l 0..tj t]j 7 0.j27l0 0. l099]

6
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Tablo 3'ü incelediğimizde; gruplar arası
toplam değişimin Yo 77,|l'ini açıklayan DFl
üzerinde, M2l (kafatası kapsül genişliği) değişkeni
itibariyle, Apodemüs türleri farkhlık
göstermektedir. Toplam değişimin %]9,05'ini
açıklayan DF2 tlzerinde ise, grupları ayırmada M7
(foramen inkisiv uzunluk) ve M9 ( üst molar
alveolar uzunluk) karekterleri etkili oIurken,
toplam değişimin %4,53'ünü açıkIayan DF3
üzerinde de M23 (alt mo|ar uzu|uk). ve M25
(palatal köprü uzunluğu) karekterleri grupları
ayırmada etkili o|muştur. Diğer DF'Ierin gruplar
arasındaki değişimleri açık|ama paylarının düşük
olması ye son DF'nin istatistikseI olarak anlamsız
olamsı nedeniyle, bunlar üzerinde etkiIi olan
ayırıcı karekterleri açıklamaya gerek
duyulmamlştır.

Sınıflandırma sonuçları, tablo 4'de
verilmiştir. Bu sonuçlara göre, analiz öncesi
|}.A.her grubunda bulunan 8l elamandan 70'i
yine aynı gruba, l0'u A.,{,üer grubuna ıe l

.Şı uııılırıııa son lıırı

Adil Oğuzhan Dursıın Aydın

Tabkı 1

Clııss

bireyi ise, l.A.her grubuna sınıflandırıldığı
gözlenmektedir. Ayrıca, daha önce diğer
gruplalda olupta,. B. A. h e r grubuıa sınlfl andırılan
toplam birey sayısı 2 dir. Buna göre B.l.rer
grubunda olduğu tahmin edilen birey sayı toplamı
72 olmaktadtr, Bu ise, analize dahil edilen birey
sayılarının Yo26,9'7'si.ni teşkil eder. Diğer talaftan,
bireylerin analiz sonrası doğru sınıflandırma
oranı, %86,4 olarak hesaplanmışhr. Diğcr
sınıflanıdırma sonuçlarıda, benzer biçimde
yorumlanabilir. Sınıllandırma matrisinin köşegen
elamanlan dikkate alındığında, doğru
sınıflandırma oranıntn en yüksek olduğu grup,
%l00'lük oranla c.l,s|ı,grubu Ye en düşük olan
grup ise, %8j,9'luk oranla G.,4 /a grubu olduğu
belirlenmiştir. Bunun yanısıra, analizde işleme
tabi tutulan 267 bircyden 24l'i doğru ve 26'sı
yanlış sınıt'landırılmış olup, sözkonusu analize
kanlan bireylerin doğru sınıflandırma oranı
%90,26 ve yanlış sınıl'landırma oranı ise, 7o9.2,1

olarak hesaplannııştır,

Grup|arın biribirleriyle olan ilişkisini

şekil l ve 2'de görüntülenen yayılma diyağramları
yardımıyla açıklayabiliriz. Şekil l'i
incelediğimizde; G3 r,e G4 grupları cn uzuır

(ayrtm gücü en yüksek olan) M2l ve Ml6
karekterlerine sahip olarak, diger gruplardan farkIı

olduğtı görülmektedir. Tersine, Gl, G2, G5, G6

vc b7 gruplarında bu tip (M2l ve M9)

dcğişkenlerin oldukça düşük (kısa) olduğunu

söyleyebiliriz. G5 ve G6 gruplarını açıklayan en

önemli (en uzun) karekterlerin M7 r,e M9 olduğu

görülmektedir. Yani, G5 ve G6 grupları bu

karektçrler itibariyle diğer gruplardan lbrklılık
göstermiştir. c l, G2 ve G? grupları ise, (; j vc C,l

ile G5 ve G6 gruplanndaki en uzun değişken

tiplerinin olılukça düşük (kısa) şeklini
göstemliştir.

Şekil l
Grup Mer*e:ilcrinin ve Öüçüm VeAıii pıiııin

Alı r mu G üçleri ni n İ nıli rge n m i ş D iıkrinı i nu nı
L|zuvııılu Giislerimi

1

Gerçek Grup B.Sa. Tahınini Grun uye sayısı

(,.]Gözlem lGrup

1 %6.1l5 |4 %93j
,70 

%86.4t{l 10 %|2.3

32 %91.1 3 %8.6j5

43 %9j.53 %6s46

20 %l00.0]0
26 %83.95 %16.|3l

%36 9]. j| %2.6l %2.6l v"2,6]9

1
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Bu bi|gilerden hareketle, G7'ye karşın
daha az açıklanan Gl ve G2 ile bunun yanısıra,
iyi açıklanan G5 ve G6'ya karşın çok daha iyi
açıklanan G3 ve G4 arasındaki farklılıklarının ilk
kaynağının biıinci diskriminan1 lonksiyonu
olduğu görülmektedir. Vektörlerin yönleri, M2 | ,

Ml6 ve Ml2'ye daha yakın gelen DFl
gös(ermesi nedeniyle, bu boyutla en yakın ilişkili
olan değişkenler; M2l, M |6 ve M l2
değişkenleri olup, vektör uzunlukları dikkate
allndığında, grupları ayırma gücü en yüksek
olan, M2l ve M l6 değişkenleridir.

DF2 için çizimlerin görünüınü onunla en
yakın ilişkili olan değişkenlerin, M7, Nl9, M]] ı,e

r; l,?ri|ı

M25 olduğunu göstcrir. I)F'2'yc göre, söz konusu
bu değişkenler, gruplar arasındaki faıklılıkların ilk
kaynağldır. Ayrıca, r,ektörlerin yönü \,e uzunluğu
dikkate alındığında. söz konusu gruplar arasında
ayırma gücü en yüksek olan, M7 \e M9
değişkenleridir,

Şckil 2'yi incclediğimizde; A.A.hcr ile
B.1,1ıer gruplarının diğcr gruplardan ayrılması vc
E.,4 s/.1,ile E.l f/rı gruplarının diğer gruplardan
ayrılması DFl ekseni boyunca olurken, 1,1 /rı
grubu ise, DF l ekseni üzerindc A.;1.1ıcr ilc
B.1.1ıer gruplarına yakın yer alırken, G.l..sA, i/e
G.A /la grupları DF2 ekseni boyunca .diğer
gruplardan ayrılmaya yönclııiştir.

D
|.

]

6 Pı,,1, oo o
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Şekil 2 : Diıkrimin.!nl I]za!ında Gruplarııı Dağılınıları

istatistiksel olarak anl tlılı bulunııuş ıe bu
tbnksiyonların loplaın varvanst açıklama pıyları
%99,76 kadardır. A},ınna gücü cn öneİrli oİan
birinci diskriminant lbnksiyonu üzerinde, M]l
(kaf'atası kapsül genişliği) dcğişkeninin, ikinci
diskriminant li)nksiyonu üzerindc ise, M7
(foraınen inkisiı uzunluk) \.e M9 (üsı ınolar
alveolar uzunluk) değişkcnlerinin grupları ayırnıa
açıslndan nrutlak katkıları daha İ'azladlr.
Apoılenııs türlerinin sııııllandınna analizi
sonucunda, analiz öncesi bgIirlenen sınıllandınna
ile analiz sonrası talıınin edilen sıırıflandınna
arasında %90,26 iıranıııda bir rıyunı sağlaırmtştır.
Bu oran aynı zanlanda s |nı llandlmıanı n başarılı
olduğunu, yani s(iz konusu bireyler, analiz
sonucunda, %90,26 olasılıkla aiı oldukları
gruplara doğru olarak sını l'landırılnrıştlr.

l]I]|

DFl ve DF2'nin birIiktc kullanılnrası
sonucu, kathhsı ölçülerine görc, l..4 /ıı grubu
dışında, diğer grup merkezilerinin ikişer|i gruplar
halinde birbirine yakın bölgelerde bulunması ve
söz konusu ikili gruplara ait bireylerin diğer ikili
gruplardan ayrı bölgelerde iç içe ginniş cılarak bir
yayılma diyağramı sergilediği gözlcnınesi, yapıİan
sınıllandırrna işleminin son dcrecc başarılı
olduğunun bir göstergesi olup. söz konusu belirli
bölgelerde ikili gruplar halinde k)planan, A.l.rer
ile B.A.her gruplarının birbirinc, C.,4..s/y i/e
G,,4.7/ıı gruplarının birbirine vc E. A ;ılr ilt E. A.
ll,ı gruplarının birbirlcrinç bcnzcr olduülarını
söyleyebiliriz. Bunun yanısıra, 1.1.,fa grubunun
ise, A.A.her ile B.A.her gruplarına benzer özellik
gösterdiğini söyleyebiliriz

soNUç
Apoılemus türlerine ait kal'atası ölçü|eri

ele alınarak yapılan analiz sonucunda, gruplar
arası fbrklılık anlamlı bulunmuşlur. ttu t'arklıIığı
sağlayan ilk beş diskriminant liınksiyonu

ıl
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.]
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