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Diskriminant analizi ¢ok degiskenli arastirmalarda ana kiitlenin (populasyonun)
taninabilmesi, karsilastirilabilmesi ve ozellikle iki ya da ikiden ¢ok anakiitleden
(populasyondan) alinan gruplanin &lgiilebilen p tane degiskene gore, farkli olmalarinda
etkili olan degiskenlerin katkilarinin belirlenmesinde kullanilir.

Diskriminant analizinin temel problemi, nceden tanimh gruplar arasinda en iyi
aynmi saglayacak olan iki veya daha fazla bagimsiz degiskenin dogrusal (lineer)
birlesimini elde etmeyi saglar. Amag, incelenen bireyin anakiitlesinin belirlenmesini
saglayacak bir fonksiyon bulunmasidir. Boyle bir fonksiyonun bulunmasinda, belirlenecek
gruplarin ortalamalan arasinda farkliligin maksimum olmasi amaglanmaktadir. Analizinin
esasi, ¢ok degiskenli bir problemi tek degiskenli bir bigime doniistiirmektir.

Arastirmada, Trakya kesiminde yer alan Edirne ve Istranca’min yam sira
Bozcaada, Gikgeada ve Kuzey-Bati Anadolu olmak lizere, cografik agidan birbirinden
farkli olan toplam bes bdlgeden alinan Apodemus cinsine ait kafatas 6lgiileri ele alinarak
yapilan analiz sonucunda gruplar arasi farklik anlamli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Degisken, Diskriminant, Alaiz, Bagimsiz, Fonksiyon, Coklu
Degisken, Tek Degisken, Ana Kitle, Dogrusal.

Abstract

Discrimination Analysis of Relationship Between Different Apodemus Kinds
Living Thrace and Western Anatolia

Discrimination analysis is used for getting and comparing information about the
population and determining the effects of the variables that cause the groups, taken from
two or more then two populations due to the measurable P variables, semm different Sfrom
each other.

The main problem of diskirimination analysais is to get the linear combination
of two or more independent variables which enable us to make the best reasonable
distinction between the previously defined groups. The aim is to find out a function that
enables us to determine the investigated Per san’s population. It is aimed at getting
maximum diffrence betwon the average of the gruops to be determined in such a function.
The main purpose of the analysis is to change the main purpose of the analysis is to change
the multi-variable problem into the one-variable one.

In this study, the measurments taken from five different geographical regions;
namely Edirne and Istranca regions in Thrace and Bozcaada, Gokgeada and North —
Western Anatolia of human skull that belongs to Apodemus species are taken into account
and the differences between the groups are found meainingful.

Key Words: Variable, Discrimination, Analysis, Independent Fonction, Multi-
variable, One-variable, Population, Lineer.
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GiRiS

Diskriminant analizi, x veri setindeki
degiskenlerin  iki veya daha fazla gruplara
ayrilmasini belirlemek amaciyla yararlanilan bir
yontemdir. Birimlerin p tane karekteristigini ele
alarak bu  birimlerin  dogal ortamdaki gergek
gruplarina,  optimal  diizeyde  atamalarim
saglayacak degiskenlerin dogrusal bilesimleri olan
ayirma  fonksiyonlari  bulmaya yarayan bir
yontemdir.

Teorik  olarak  her grubun  temel
Gzellikleri vardir. Her grup bu temel &zelliklerine
gore tammlanmir ve bilinir. Cok degiskenli bir
yapida her grubun bir profili (ortalamalar vektérii)
bulunur. Dogada bazi gruplarin bazi 6zellikleri
biribirine  benzer  dzellik  gdsterirken,  baz
Gzellikler yontinden gruplar  birbirinden farkhihk
gosterirler. m grupta p tane dzellik olgtildugiinde
k 6zellik biribirine benzer yada yakin parametrik
degerlere  sahip iken p-k &zellik, gruplari
birbirinden ayiracak kiigiik de olsa farkliliklara
sahip olur. Diskriminant analizi, p degiskenin m

grup igin - gruplari  belirleyen  ve gruplari
birbirlerinden ayirmayi saglayan, profil
belirlemeye  yarayan fonksiyonlart  bulmak

amaciyla gelistirilmis bir tekniktir. Hesaplanan bu
fonksiyonlar daha sonra yeni gozlenen p zellikli
birimlerin hata payr mimmum olacak sekilde
hangi gruba atanmasi gerekecegini
kest00000irmek amaciyla kullanilir,

DISKRIMINANT ANALIZINE GENEL BiR
YAKLASIM

Diskriminant analizi, bagimh degisken
kategorik ( nominal veya németrik ) ve bagimsiz
degiskenler metrik oldugu durumlarda uygulanan
bir istatistiksel tekniktir. Bir ¢ok durumda,
bagiml degisken iki grup veya simflamayi igerir.
Ormegin, disiye karsi erkek veya diisiige karsi
yiiksek gibi. Diger 6meklerde ikiden ¢ok grup
kapsama alinir. Ornegin, diisiik, orta ve yiiksek
siniflamalani @i¢ grup simiflamasim kapsadigi gibi.
Diskriminant  analizinde  ikj simflandirma
gerektiginde  basvurulan teknik, iki  grup
diskriminant  analizi (Two-Group Discriminant
Analysis)  olurken, ic veya daha fazla
simflandirma  gerektigi  durumlarda basvurulan
teknik, ¢oklu diskriminant analizi (Multiple
Discriminant Analysis) olmaktadir.

Diskriminant analizinin temel problemi,
Onceden tammh gruplar arasinda en iyl ayrimi
saglayacak olan ikj veya daha fazla bagimsiz
degiskenin  dogrusal (lineer) birlesimini  elde
etmeyi  saglar.  Amag, incelenen bireyin
anakiitlesinin  belirlenmesini saglayacak  bir
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fonksiyon  bulunmasidir.  Bu fonksiyonun
bulunmasinda, belirlenecek gruplarin ortalamalari
arasinda farklihgmm maksimum olmasi
amaglanmaktadir, Analizinin esast, ¢ok degiskenli
bir  problemi tek  degiskenli  bir bigime
dondistiirmektir. Yani, tim degiskenlerin uygun
agirhikta katlacagi bir ayirici fonksiyon elde
edilmesidir. Boyle  bir  fonksiyonun
bulunmasinda, gruplar arasi varyansin gruplar i¢i
varyansa gore maksimum olmas istenir. Yani, F
= max (Gruplar arasi Varyans / Gruplar Il
varyans) oraminin en biiyiik olmas: istenir. Soz
konusu dogrusal bilesimler asagida verilen esitlik
seklinde elde edilir:

Y:B|X|+B3X3+H3X3+ .......... +ann (2[)
Burada;

Y = Diskriminant degeri (skoru),

Bi = Diskriminant agirhklar (kanonik
degigkener) ve
Xi = Bagimsiz  veya  orjinal

degiskenlerdir.

Diskriminant analizi, ayn zamanda iki
veya daha fazla grubun grup ortalamasi esitlig
hipotezinin testi i¢in de uygun bir istatistiksel
tekniktir. Bu nedenle, diskriminant analizi her bir
bagimsiz  degiskeni uygun agirliklarina  gore
carpip ve bu  carpimlar  toplayarak cogalur
(Onceki  esitlikte  goriildiigii gibi).  Sonug,
analizdeki her bir birey i¢in tek bir bilesik
diskriminant degeridir. Belirli bir grup ig¢indeki
tim  bireyler i¢in  diskriminant degerlerinin
ortalamasini alarak grup ortalamasina ulasinz. Bu
grup - ortalamasi  merkezi  (centroid) olarak
gosterilir.  Analiz iki grubu kapsadiginda iki
merkezi, ii¢ grubu kapsadiginda ise iic merkezi
s6z konusu olup bu sekilde devam eder.
Merkeziler belirli bir gruptan olan bir bireyin en
¢ok tipik yada benzerlerinin bulundugu yeri
gosterir ve grup merkezilerinin Karsilastirmast test
edilen boyut siiresince gruplarin ne kadar uzakta
oldugunu gésterir.

Genel olarak diskriminant analizi iki
6nemli  kisima ayrilir:  Bunlardan birincisi;
tammlayicr  (descriptive)  diskriminant anahzi
digeri ise, tahminedici (predictive) diskriminant
analizidir. Tammlayici diskriminant analizi; iki
veya daha fazla grubun liyesini bir digerinden en
iyl aywran degiskenleri (ayrica nitelikler yada
azellikler  olarak hilinen) tammaya  olanak
saglayan bir istatistiksel teknikiir. Tahminedeci
diskriminant  analizi ise, durumu  bilinmeyen
grubun 56z konusu (avrica  varliklar  veyq
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gozlemler olarak bilinen) grup iiye sayisi
durumunu tahmin etmeyi saglar.

Diskriminant analiz problemi, farkli
gruplar arasinda ayrim yapmaya maksimum yarar
saglayan degiskenler birlesimi olan ¢oklu
Olglimlerin  bir kombinasyonunu elde etmeyi
saglar. Analizde temel sorun, gruplar i¢i varyansa
oranla gruplar aras1 maksimum varyansa sahip bir
fonksiyonu tamimlayacak  agirhk katsayilari
kiimesini segmektir. Birden ¢ok degiskenin
dogrusal bilesimi igin gruplar arasi varyasin
gruplar igi varyansa orani maksimum olmas
istenen fonksiyon kriteri,

fB)=P"BB/B WPB =i (2.2)
olarak yazilabilir.

Burada bahsedilen W | gruplar igi
degisimi gosteren “gruplar ici kareler toplami ve
gapraz ¢arpimi matrisi”dir. Diger taraftan, ayirici
degiskenler arasinda i¢ iliskileri belirlemede grup
ortalamalan ve standart sapmalan yetirli olmadigi
igin, simetrik bir kare matris olan (T) matrisi
(toplam kareler toplami ve ¢apraz garpim matrisi)
kullanilir. Bu iki matris arasindaki fark (B = T-W
) * gruplar arasi kareler toplam ve capraz
¢arpim matris’” adi verilen B matrisi ile dl¢iiliir.

W ve B matrisleri gruplar igi ve gruplar
arasi iliskilere ait temel bilgileri igerdiklerinden
gruplar arasi ayrimin yapilmasinda kullamilan
lglit ve fonksiyonda, bu matrislerin varyans
miktarlarimin  birbirlerine oransal durumlarinida
dikkate almak gerekir.

Bu nedenle (2.2) esitliginde deginilen ve
maksimum olmas: istenilen fonksiyon kriterini,

agirhk  katsayilart  bilesim  vektSriiniin ~ bir
fonksiyonu olarak;
Ai=P BB/ B WB (2.3)
seklinde yazmak miimkiindiir.
. Burada,
Bi=(B:.B2, Bi - Bp) (2.4)

seklinde tanimlanan agirhk Kkatsayilar
vektorii olup, A‘nin siitun vektdrii B’ya gére kismi
tirevi alinip, Lagrange ydntemine gore, B° W B =
I kistlamasi ile sonug¢ px1 boyutlu yokluk
vektdriine (sifir vektoriine) esitlenirse, A‘min
sembolik olarak bulunmasinin yamisira, (2.3 )
esitligi asagida belirtilen sekli alir. (B -AW)B; =
0 (2.5)

seklini ahr. Bu esitligin her iki tarafi W'
ile carpilirsa,

(W'B-ADB =0 (2.6)

esitligi elde edilir .
W'B  matrisinin 6zdegerleri
(eigenvalue) olan, A; (i=1,2,....k) degerleri,

| W'B-x1l=0 (2.7

denkleminin kokleri olarak bulunur. Bu
Ozdegerlere karsi gelen B, = (B, ng,...,Bip)
Ozvektorleri (eigenvector), (2.6) denkleminden
elde edilen ve gruplan birbirinden en iyl bigimde
ayiran  diskriminant  fonksiyonlarinin agirlik
katsayilart olarak elde edilir. Diger taraftan, iki
grubun grup igi varyanslarinin esitligi varsayima
gore, diskriminant fonksiyonu katsayilari, grup igi
kovaryans matrisiniden elde edilen bir C
matrisinin tersi ile ortalama vektorlerinden elde
edilen fark degerleri vektérlerinin ¢arpimi olarak
elde edilebilir.

Yani, d = ( ;; - ;g) olmak lizere, f; =
d’C"' olarak hesaplanabilir. Buna gore,

Yi=Bix=dC"x = (x- x)’C" x
(2.8)

esitligi ayn1 zamanda i’inci dogrusal
diskriminant foksiyonu olarak ifade edilebilir

Iki grubun grup ici varyanslarinin esit
olmamasi durumunda, dogrusal diskriminant
fonksiyonu uygulanmaz. Bu durumuda kareli
diskriminant  fonksiyonu  hesaplanir.  Kareli
diskriminant fonksyonu katsayilarinin
hesaplanmasinda ortak kovaryans matrisi yerine
(C) gruplarin kovaryans matrislerinin farklari
alimr (C, - C,) Bu durumda, dogrusal bilesenler
yada diskriminant fonksiyonu agirlik katsayilar;

Bi=(C/"-Cy? ) ( xi- x2 ) bigiminde
yada

B = (C,"-C,?) alinmak iizere dogrusal
bilesenler ;

Bi=B( xi- x)’ (2.9)

bigiminde hesaplanir.

Diskriminant (ayirma) fonksiyonu ise;

Y=B3( x;- x2)’ (2.10)

bi¢iminde belirlenir.

Grup sayisi ikiden ¢ok olmasi
durumunda, iki grup (m = 2) igin uygulanan
yontem m > 2 ig¢in genellenerek diskriminant
fonksiyonlarinin belirlenmesinde agirhk
katsayilarinin hesaplanmasi saglanir.

Kanonik degiskenlerin  &nemi, grup
ayirmayla ilgili olarak onlarin  &zdegerleri
karsihgina goére belirtilir. (2.6) ve (2.7) esitlikleri
¢oziildiigiinde, B, B, ..., By olmak iizere k tane
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Ozvektor ve azalan 6nem sirasindaki 2, 2 ... 4,
olarak gosterilen, sifirdan farkh k tane tzdegere
ulasthr. &, 6zdegeri; agirhklar bilesimi olarak, B,
dzvektorleri  karsth@imn elamlart olarak
varsayilan degerleri tanimlayan, B,;" = (B, Biov...s
Bi,) Ozvektoriniin  agirhklar setini  sagladig
anlasilir. Soyleki, donustiirtilmiis ilk degisken,

Y =B Xi+ B Xa+ BusXs + ot BipX,
(2.11)

en biyik ozdegere yada diskriminant
kriterine, diger bir ifade ile en biyik ayirma
giicine  sahip  olan,  birinci  diskriminant
fonksiyonudur.

Agirhklar bilesimi olarak kullanilan 3,
Ozvektoriiniin - elamanlari, ikinci bir dogrusal
bilesimi olusturacaksa,

Ya=Bo Xi+ Boa Xo + BasXst+ .+ B X,

(2:12)

0 zaman ikinci diskriminant fonsiyonu su
dzellige sahiptir: Y, ile iliskisiz olan x"in herhangi
bir dogrusal bilesimine gore sonuglandinlabilen
ve ikinci en bilyiik Gzdegere véya ayirma giiciine
sahiptir. Benzer olarak,

Yi= B Xi+ P Xo # BuXs L+ X,

(2.13)

Bi Ozvekroriiniin elamanlarimin
olusturdugu  dogrusal  bilesim  olan  i’inci
diskriminant fonksiyonu Y, diger diskriminat
fonksiyonlarinin herhangi biriyle iliski olmama
sartina gore, en kugiik %; Ozdegerine sahip ve

diskriminant  giici  en az olan  ayirma
fonksiyondur.
Gruplar arast ayrnmla ilgili  olarak,

gruplar arasi degisimin ylizde kagmm hangi
diskriminant fonksiyonlari tarafindan
aciklandigim belirtrmek i¢in “degisim ytzdesi”
(percent of variance) oranina bakihr. [lerhangi bir
diskriminant fonksiyonu i¢in bu oran, séz konusu
o fonksiyona karst gelen Gzdegerin, tiim
ozdegerler toplamma bdélinmesi  sonucu  elde
edililir. Bu oran, soz konusu o diskriminanat
fonksiyonundaki degiskenlerin  toplam ayirma
glictiniiniin oranmmmi igerir . Soz konusu olan
degisim yiizdesinin matematiksel ifadesi;

Degisim yiizdesi = (Ilgilenilen 6zdeger /
Tiim dzdegerler toplami)100

yani,
k
Vi=(h/ Q. (3100 (2.14)
i=1

Burada, k &zdeger sayisini ve A, W'B
matrisinin i’inci dzdegerini gistermektedir.
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Diskriminant  fonksiyonlarimin  gruplar
arasi onemli farkhhklar agiklama yeteneklerinin
belirlenebilmesinin - diger bir  sekilde, orjinal
degiskenler ve diskriminant fonksiyvonlari arasi
iliskinin  derecesi olan  “kanonik korelasyon
katsayilarnin incelenmesidir. Gruplandirma ve
degisken setleri arasindaki iligkiyi arastirmak igin
kanonik  analizden  alnan, bu  katsayilar
diskriminant analiziyle baglantih olarak ¢ok sik
kullamlir.  Kriter  degiskenler  seti (kukla
degiskenlerin - seti olarak  kodlandimlan  grup
degiskenleri) ile  diskriminant  fonksiyonlar
arasindaki kanonik korelasyon katsayisi,

k
Ri=y %/, 1+ (215)
i=1

esitligl yardimiyla elde edilir.

Burada, k oOzdeger sayist ve A, 1'inci
diskriminant fonksiyonuna karsi gelen Ozdegeri
gistermektedir.

Kanonik korelasyon Katsayist ile soz
konusu diskriminant fonksiyonu arasinda var olan
derecenin yiiksek olmasi, s6z konusu diskriminant
fonksiyonunun gruplari ayirma yetenegine sahip
oldugunu  gdsterir.  Katsayr  disiik  olmasi
durumunda i1se, s6z  konusu  diskriminant
fonksiyonunun gruplar ayirma yeteneginin ¢ok az
yada olmadiginin bir gostergesidir.

UYGULAMA
Tablo 1
Gruplardaki Birey Sayilari ve Onceki Olasilik
Dagilinu
Grup Adlan Birey Sayisi Onceki
Olasilik
Adher 15 0.07009
BAher 81 0.35981
EAsly 35 0.06542
EAfla 46 0.14953
GA.sly 20 0.06542
GAfla 31 0.13084
LA.fla 39 0.15888
267 1.0000

Arastirmada, Trakya kesiminde yer alan
Edirme ve Istranca’min  yam sira  Bozcaada,
Gokeeada ve Kuzey-Bati Anadolu olmak iizere,
cografik agidan birbirinden farkh olan toplam bes
bolgeden  alinan  Apodemus  cinsine  ait,
Bozcaada'da A hermonensis, Edime’de
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A.sylvaticus  ve  Aflavicollis, Gokgeada’da
A.sylvaticus  ve  A.flavicollis,  Kuzey-Bat
Anadolu’da 4. hermonesis ve lIstranca’da
A flavicollis tiirli olmak {izere toplam yedi

orneklem yada grubu teskil eden, Apodemus
tiirline iligkin kafatasi dlgiileri alinmistir. Degisik
bolgelerde bulunan Apodemus tiirlerinin, farklihk
yada benzerlik gostermesinde, hangi karekter
vada degiskenlerin belirleyici oldugu ve gruplar
temsil eden Apodemus tiirlerine ait her hangi bir
elamam, iki veya daha fazla karsit tiirden
(gruptan) birine simflandirmak ve siniflandirma
yapmaya katki saglayan degiskenlerin
(karekterlerin) tanimlanmasi arastirma kapsamina
alinmistir.

Farkh bélgelerde bulunan Apodemus
tiirleri  arasindaki iliskilerin  ag¢iklanmasinda
kullanilan ve binokiiler altinda incelenerek,

kompas yardimiyla milimetre (mm) olarak alinan,
sdz konusu Apodemu tiirlerinin i¢ viiciit dl¢listini
teskil eden, 12 adet metrik kafatasi ve azi dis
Olgiisiine iliskin degiskenler sunlardir: :

1. M6 = Ust Diastema uzunlugu (mm),

2. M7 = Foramen inkisiv Uzunluk
(mm),

3. M8 = Nasal Uzunluk (mm),

4. M9 = Ust Molar Alveolar Uzunlugu
(mm),

5. M12 = nterorbital Genislik (mm),
6. M13 = Oksipital Genislik (mm),

~J

. M16 = Rostrum Genisligi (mm),

8. M21 -
Genisligi(mm),

9. M22 = Madibul Uzunlugu (mm),
10. M23 = Alt Molar Uzunlugu (mm),
11. M24 = Ust Kesici Dis Kalinligi (mm)

Kafatasi Kapsiil

ve

12. M25 = Palatal Koprii Uzunlugu

(mm).
Arastirma Bulgularimin Degerlendirilmesi

Kafatasi olgiilerine gére, gruplarin hangi
degisken (karekter) yada degiskenler itibariyle
birbirlerinden  farkhh  olduklarim  belirlemek
amaciyla, analize 417 birey dahil edilmis olup,
sdz konusu bu bireylerden 150 tanesinin en az bir
degiskeninde eksik gozlem olmasi nedeniyle 267
tane birey isleme alinmistir. Buna gore, analiz
oncesi her bir grupta yer alan birey sayilan ve
dneeki  olasihklarm  dagilimlan  tablo  1'de
verilmistir.

Apodemus tiirlerini ayirmada esas alnan;
Meé, M7, M8, M9, M12; M13, M16, M21, M23,
M24 ve M235 olmak iizere on bir tane degisken,
onbir boyutlu bir sistemi ifade etmektedir. S6z
konusu bu degiskenleri, miimkiin oldugu kadar
daha az boyutla gosterebilmek ve- gruplar
arasindaki ayrimu daha belirgin hale getirmek
amaciyla gelistirilen ve bu degiskenlerin dogrusal
bir bilesimi olan diskrimimant fonksiyonlan
agirhk katsayilar ve ilgili diger sonuglar ozetle
asagida verilen tablolarda  gdriintiilenmistir.

Tablo 2

Ozdegerler, Varyans Yiizdeleri, Kanonik Korelasyonlar, Wilks Lamda Istatistikleri, Ki-Kare Degerleri
ve Anlamlilik Diizeyleri

DF | Ozdeger | Varyans | K.korr K.Korr | DF| W.Lamda | Ki-kare | SD | AnDz
0 0.004 1403.688 | 66 0.0001
1* 13.5121 72.11 72.11 0.97 1 0.062 716217 | 50 0.0001
2% 3.5688 19.05 91.16 0.88 2 (0.282 325.771 36 | 0.0001
3* 0.8481 4.53 95.68 0.68 3 0.520 167.938 | 24 0.0001
4% 0.6469 3.45 99.14 0.63 - 0.857 39.720 14 0.0003
5% 0.1163 0.62 99.76 0.32 5 0.956 11.450 6 0.0754
6* 0.0456 0.24 100.00 0.21
dogru  swralanan  ozdegerler,  diskriminant % 19.05'ini DF2 ve %d4,53'iini

fonksiyonlarinin ayirma giiglerinin dnem siralarini
gostermektedir. Varyans oranlar yada yiizdeler

Fonksiyonu),
DF3 agiklarken, kalan % 4,32°lik toplam degigimi
son ii¢ diskriminant fonksiyonu agiklamaktadir.
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Aciklanan degisim oranlarimin kiimiilatif siitununa
bakildiginda, toplam degisimin % 95,68°lik kism1
ilk ii¢ diskriminant fonksiyonu tarafindan
agiklamirken, kalan % 4321k kismi son {i¢
diskriminant fonksiyonu tarafindan
agiklanmaktadir. Diskriminant  fonksiyonlarinin
gruplar arasi  dnemli farkhihklan agiklama
ctkilerinin ag¢ikalanmasinda kullamilan, kanonik
korelasyon katsayilarimin - yer aldigi  siitunlar

incelendiginde, DF1'¢  karst  gelen kaonik
Korelasyon  Katsayisi,  diger  diskriminant

fonksiyonlarina karsi gelen kanonik korelasyon
katsayilarindan daha viiksek oldugu
goriilmektedir. Buna gore, DF1 gruplar aras:
farklihklarin  en dnemli kismini aciklamaktadur.
Buna karsin, ikinci en yiksek korelasyon
katsayisina sahip DF2, gruplararasi farklihgin

diger onemli bir kismi agiklarken, kalan
diskriminant fonksiyonlar1 ise, azalan @nem
sirasinda gruplar arasi farklihklan

agiklamakatadir. Ag¢iklanan varyans oranlan ve
kanonik korelasyonlar birlikte incelendiginde,
ayirma gict en yiiksek olan birinci fonksiyon
DFI ve ayirma giicii en yiiksek olan ikinci
fonksiyon DF2 oldugu tespit edilmistir. Diger
diskriminant fonksiyonlan azalan 6nem sirasinda
ayirma giiglerine sahiptirler. Fakat, oransal olan
bu belirlemeler ilgili fonksiyonlarin istatistiksel
olarak anlamh olduklarini géstermez. Bu nedenle,
istatistiki  agidan  ©nemli olan  diskriminant
fonksiyonlarinm belirlenmesi gerekir. Bu amagla,
gruplar arasindaki farklihi@in bir gostergesi olan
Wilks Lamda istatistikleri siitunu incelenecek

Lamda istatistigi, Bartlett’in ki-kare istatistigine
gore, o = 0.00001 anlamhhk diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu ise,
en azindan DF1'in istatistiki  agidan  anlamli
oldugunu gosterir. DF’lerin her birinin anlamh
olup olmadiklarina, Bartlett"in ki-kare testine gére
karar verilmis olup, ilk olarak, tim &zdegerler
birlikte test cdilerek, gruplararas: toplam
degisimin =~ %72,11"ini  agiklayan DF1  ve
dolayisiyla, gruplar arasi farklhilik istatistiki agidan
anlamh bulunduktandan sonra en biiyiik dzdeger
kaldinlarak geriye kalan tiim 6zdegerler birlikte
test edildiginde, toplam degisimin % 19,05 ini
agiklayan DF2’de anlamli bulunmustur. Benzer
sekilde, diger DF'lerin anlahhk sinamalar da
Bartlet'in ki-kare testi ile yapilmus olup, ilgili
istatistikler ve anlamhlik diizeyleri tablo 2'de
verilmistir.

Buna gore, Apodentus tiirlerinin i¢ viicut
Olglilerine  gore olusturulan tiirler arasindaki
farkhih@ agiklamak amaciyla gelistirilen ilk dort
DF, a = 0,00001 anlam diizeyinde istatistiki
agidan anlamhidir. Bunun yamisira, DF5, o =
0,0003 anlam diizeyine anlamh iken, DF6'nin
istatistiksel olarak anlamli  olmadigina karar
verilir.

Degiskenlerin - fonksiyonlan  iizerinde
ctkilerinin  incelenebilmesi  igin  fonksiyonlar
tizerinde engok ayincr giice sahip degisken tespit
edilmesi gerekir..Bu nedenle, gruplar arasinda
ayiricr giice sahip olan degiskenleri belirlemek
amaciyla, tablo 3'de goriintiilenen diskriminant

olursa; Wilks istatistigininin ilk degeri, A = 0,004 fonksiyonlarinin standart katsayilarinin
olarak hesaplanmgtir. Bu degerin sifira gok yakin incelenmesi daha uygundur.
olmasi, grup ortalamalarimin tamamiyla farkh
oldugunun bir gostergesidir. Soz konusu Wilks
Tublo 3 Diskriminant Fonksiyonlarinin Standart Katsayilart ‘

Deg. DF1 DF2 DF3 DF4 DF35 DF6

MI2 -0.36382 -0.30482 -0.46665 0.32866 0.38452 -0.10361

MI3 -0.16068 0.15738 0.46502 -0.00281 0.60892 -0.39305

Ml6 0.27697 0.30505 -0.32312 0.40909 -0.27702 0.57149

M21 1.03547 -0.29473 -0.02948 0.06047 0.12065 -0.29010

M23 -0.09004 0.24535 0.65336 0.02380 -0.38499 -0.62284

M24 -0.10477 -0.47146 -0.27233 0.22795 -0.05758 -0.28932

M25 0.22336 -0.43349 0.51829 -0.40896 0.58376 0.52429

M6 -0.13598 -0.04692 0.49746 -0.05337 -0.75531 0.55782

M7 0.20773 0.65377 -0.30123 -0.72108 0.26989 0.10778

M8 -0.28534 0.13361 -0.10736 0.42037 -0.22919 -0.00411

M9 -0.19250 0.53488 -0.19541 | 0.43837 0.32710 0.10992
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Tablo 3’0 inceledigimizde; gruplar aras:
toplam degisimin % 77,11’ini agiklayan DFI
tizerinde, M21(kafatas: kapsiil genisligi) degiskeni
itibariyle, Apodemiis tiirleri farklilik
gostermektedir. Toplam degisimin  %19,05"ini
agiklayan DF2 tizerinde ise, gruplari ayirmada M7
(foramen inkisiv uzunluk) ve M9 ( i{ist molar
alveolar uzunluk) karekterleri etkili olurken,
toplam degisimin  %4,53"tinii agiklayan DF3
iizerinde de M23 (alt molar uzuluk). ve M25
(palatal koprii uzunlugu) karekterleri gruplan
ayirmada etkili olmustur. Diger DF’lerin gruplar
arasindaki degisimleri agiklama paylarimin diisiik
olmasi ve son DF 'nin istatistiksel olarak anlamsiz
olamsi nedeniyle, bunlar iizerinde etkili olan

ayiricl karekterleri acgiklamaya gerek
duyulmamustir.
Siniflandirma ~ sonuglari, tablo 4’de

verilmistir. Bu sonuglara gore, analiz dncesi
B.4.her grubunda bulunan 81 elamandan 707
yine ayni gruba, 10’u A.A.her  grubuna ve |

bireyi ise, lL.A.her  grubuna smiflandinldig
gozlenmektedir.  Ayrica, daha once diger
gruplarda olupta,. B.4.her grubuna simiflandirilan
toplam birey sayist 2 dir. Buna gére B.A her
grubunda oldugu tahmin edilen birey say1 toplami
72 olmaktadir. Bu ise, analize dahil edilen birey
saytlarinin %26,97’sini teskil eder. Diger taraftan,
bireylerin analiz sonrasi dogru simflandirma
orani, %86,4 olarak hesaplanmistir. Diger
siniflamidirma ~ sonuglarida,  benzer  bi¢cimde
yorumlanabilir. Simflandirma matrisinin kdsegen
elamanlar dikkate alindiginda, dogru
siniflandirma oraninin en yliksek oldugu grup,
%100lik oranla G.4.sly grubu ve en diisiik olan
grup ise, %83,9’luk oranla G.4.fla grubu oldugu
belirlenmistir. Bunun yamsira, analizde isleme
tabi tutulan 267 bireyden 24171 dogru ve 26’si
yanhs smiflandinilmig olup, sézkonusu analize
katilan bireylerin  dogru simiflandirma  oran
990,26 ve yanhs simiflandirma orani ise, %9,24
olarak hesaplanmistir.

Tablo 4
Simiflandirma Sonuclart (Classification results )
Gergek Grup  B.Sa. Tahmini Grup Uye Sayis
Grup Gozlem | 2 3 - 5 6
15 14 %9331 %6.7
81 10 %123 |70 %86.4 1 1.2
35 32 %9143 %8.6
46 3 %6.5 |43 %93.5
20 20 %100.0
31 5 %I16.1 |26 %83.9
39 1 %26 |1 %2.6 1 %2.6 |36 %923

Gruplarin  biribirleriyle olan iliskisini
sekil 1 ve 2°de goriintiilenen yayilma diyagramlari
yardimiyla aciklayabiliriz.  Sekil 1"
inceledigimizde; G3 ve G4 gruplar en uzun
(aynm giici en yiiksek olan) M2l ve MIl6
karekterlerine sahip olarak, diger gruplardan farkli
oldugu goriilmektedir. Tersine, G1, G2, G5, G6
ve G7 gruplarinda bu tip (M21 ve M9)
degiskenlerin olduk¢a diisiik (kisa) oldugunu
soyleyebiliriz. G5 ve G6 gruplanm agiklayan en
snemli (en uzun) karekterlerin M7 ve M9 oldugu
goriilmektedir.  Yani, G5 ve G6 gruplart  bu
karekterler itibariyle diger gruplardan farklilik
gostermistir. G1, G2 ve G7 gruplar ise, G3 ve G4

ile G5 ve G6 gruplarindaki en uzun degi$ken_
tiplerinin  oldukga  disiik  (kisa) seklini
gdstermistir.

Sekil 1

Grup Merkezilerinin ve Olciim Vektérlerinin
Aytrma Giiglerinin Indirgenmis Diskriminant
Uzayinda Gosterimi
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Bu bilgilerden hareketle, G7'ye karsin
daha az agiklanan G1 ve G2 ile bunun yanisira,
iyl agiklanan G5 ve G6’ya karsin ¢ok daha 1yi
agiklanan G3 ve G4 arasindaki farkhliklarinin ilk
kaynaginin  birinci  diskriminant  fonksiyonu
oldugu goriilmektedir. Vektorlerin yonleri, M21,

M16 ve MI2’ye daha yakin gelen DFI
gostermesi nedeniyle, bu boyutla en yakin iligkili
olan  degiskenler; M21, MIl6 ve MI2

degiskenleri olup, vektér uzunluklan dikkate
alindiginda, gruplan ayirma giicii en yiiksek
olan, M21 ve M16 degiskenleridir.

DF2 igin ¢izimlerin goriiniimii onunla en
yakin iliskili olan degiskenlerin, M7, M9, M23 ve

M25 oldugunu gosterir. DF2’ye gore, sz konusu
bu degiskenler, gruplar arasindaki farkliliklarin ilk
kaynagidir. Ayrica, vektdrlerin yonii ve uzunlugu
dikkate alindiginda, s6z konusu gruplar arasinda
ayirma giicii en yiiksek olan, M7 ve M9
degiskenleridir.

Sekil 2°yi inceledigimizde; A.A her ile
B.A4.her gruplarinin diger gruplardan aynlmasi ve
E. 4 sly ile E.Afla gruplanmin diger gruplardan
ayrilmasi DF1 ekseni boyunca olurken, 1.4.fla
grubu ise, DFl ckseni lizerinde A.A4her ile
B.A.her gruplarina yakin yer alirken, G.A4..sly ile
G.Afla gruplart DF2 eckseni boyunca .diger
gruplardan ayrilmaya yonelmistir.
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Sekil 2 : Diskriminant Uzayinda Gruplarin Dagiimlar:
. .. —_ istatistiksel olarak anlamli  bulunmus ve bu
DF1 ve DF2’nin birlikte kullanilmasi ‘ o ?

sonucu, Kafatasi Slgiilerine gére, [.4.fla grubu
diginda, diger grup merkezilerinin ikiserli gruplar
halinde birbirine yakin bélgelerde bulunmasi ve
sz konusu ikili gruplara ait bireylerin diger ikili
gruplardan ayn bélgelerde i¢ ige girmis olarak bir
yayilma diyagrami sergiledigi gzlenmesi, yapilan
sinflandirma  isleminin  son derece basanh
oldugunun bir géstergesi olup, séz konusu belirli
bolgelerde ikili gruplar halinde toplanan, A.4.her
ile B.A.her gruplannin birbirine, G.A.sly ile
G.4 flu gruplarimin birbirine ve E. 4 sly ile E. A.
fa  gruplarinin birbirlerine benzer olduklarim
sOyleyebiliriz. Bunun yamsira, 1.4.fla grubunun
ise, A.A.her ile B.A.her gruplarina benzer dzellik
gosterdigini soyleyebiliriz

SONUC

Apodemus tiirlerine ait kafatasi Slgiileri
cle alinarak yapilan analiz sonucunda, gruplar
arasi farkhihk anlamh bulunmustur. Bu farklilig
saglayan ilk  bes diskriminant  fonksiyonu

8

fonksiyonlarin toplam varyansi agiklama paylari
%99,76 kadardir. Ayirma giicii en nemli olan
birinci diskriminant fonksiyonu iizerinde, M2
(kafatasi kapsiil genigligi) degiskeninin, ikinci
diskriminant  fonksiyonu iizerinde ise, M7
(foramen inkisiv uzunluk) ve M9 (list molar
alveolar uzunluk) degiskenlerinin gruplar ayirma
agisindan  mutlak  katkilart  daha  fazladir.
Apodemus  turlerinin - simiflandirma analizi
sonucunda, analiz 6neesi belirlenen siniflandirma
ile analiz sonrasi tahmin edilen smiflandirma
arasinda %90,26 oraninda bir uyum saglanmisur.
Bu oran aym zamanda simiflandirmanin basaril
oldugunu, yani s6z konusu bireyler, analiz
sonucunda, %90,26 olasihkla ait  olduklar
gruplara dogru olarak siniflandirilmistur.
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