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OZET

Bu g¢aliymada, farkh degisken yapisina sahip iki veri setinde,
siirekli degiskenlere ait ortalama, varyans ve kovaryanslardaki
degigsmenin her bir populasyona dogru swiflandirma olasiliklar:
lizerine etkisini aragtirmak amaciyla bir simiilasyon g¢aligmasi
vapilmigtir. Bu g¢aligma sonucunda, her bir populasyona dogru
siniflandirma olasiliklar: bakimindan dogrusal diskriminant analizi ve
lojistik regresyon analizinin benzer sonuglar verdigi gorillmiistiir.
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1. GIRIS

Son yillarda yaygin bir gekilde kullanilan ve amagclarindan birisi simiflandirma,
digeri ise bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkilerin arastirilmasi olan
lojistik regresyon analizi; diskriminant analizi ve regresyon modellerinde gerekli olan
bir takim 6n sartlarin yerine gelmedigi durumlarda tercih edilen bir tekniktir. Basta
saglik ve davramg bilimleri olmak iizere hemen hemen biitiin bilim dallarinda bagimh
degiskenin var-yok, evet-hayir gibi iki seviye (binary veya dichotomous) veya ikiden
¢ok seviye (polychotomous) ile ifade edildigi siralayici veya smiflayici olgekteki
verilerin bagimsiz degiskenlerle olan iligkilerini belirlemede ve siniflamada kullanilan
lojistik regresyon modeli, ilk defa 1970 yilinda Cox tarafindan bagimsiz degiskenlerin
yapilarina hi¢ bir sinirlama getirilmeden bu degiskenlerin, simflandirilmig yapidaki
bagiml degisken ile iligkilerini incelemede kullamilmigtir (Agresti, 1990; Qin ve Zhang,
1997; Fears ve Brown, 1986; Hosmer et. al.,, 1989; Alho, 1990; Everitt, 1992).
Karmagtk olmayan bir modele sahip olmasi ve kurulan modelde yer alan bagimli ve
bagimsiz degiskenlere ait on sartlarin olmamast giin gectikge bu modelin kullanim
sikligint artirmaktadir,
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Uygulamada sik kullanilan gok degigkenli istatistik metodlarindan birisi olan
diskriminant analizi yukarida da belirtildigi gibi bireylerin veya nesnelerin gesitli
ozelliklerine ait olglimlerinden yararlanarak, mevcut gruplarn ayirmada kullanilacak
uygun fonksiyonlar1 belirlemede ve bireylerin ait olduklar: gruplara simflandirilmasinda
kullamlmaktadir. Botanikte gesitli bitkilerin tiirlere gore, antropolojide bireylerin irklara
gore, arkeolojide fosillerin tarih ¢aglarina gére simflandirilmast bu teknik yardimiyla
kolaylikla yapilabilir. Diskriminant fonksiyonlar:1 gerektirdikleri ©n sartlarin
farkliliklarina gore esas itibariyle dogrusal (linear), karesel (quadratic) ve yiiksek
dereceden terimli (polynomial) diskriminant fonksiyonlari olmak tizere ii¢ kisimda
incelenir. Bunlardan dogrusal diskriminant analizi ilk olarak kesikli degiskenler igeren
bir veri seti tizerinde uygulanmig fakat daha sonra, siniflandirmada daha dogru sonuglar
elde edebilmek igin bu tip veri setlerine uygulanabilecek farkli diskriminant metotlar:
gelistirilmigtir (Schmitz et al., 1983). Dogrusal diskriminant fonksiyonundan (LDF)
etkin bir sekilde yararlanabilmek igin bir takim 6n sartlarin yerine gelmis olmasi
gerekir. Bu 6n gartlar: bagimli degiskenin her bir seviyesinde yer alan bagimsiz
degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilim gostermesi ve gruplara ait kovaryans
matrislerinin homojen olmasi geklinde 6zetlenebilir. Yaygin bir sekilde kullanilan bir
diger diskriminant metodu karesel diskriminant metodudur. Gruplara ait kovaryans
matrislerinin homojenligi 6n gart1 yerine gelmedigi durumlarda, karesel diskriminant
fonksiyonunu (QDF) dogrusal diskriminant fonksiyonuna tercih edilmektedir. Her iki
on sartin saglanmadigt durumlarda ise simiflandirmada, lojistik regresyon analizinin
daha iyi sonuglar verdigi bilinmektedir. Gerek diskriminant analizinde gerekse de
lojistik regresyon analizinde siniflandirilacak grup sayisi 6nceden belirlidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Iki populayon mevcut iken bireylerin gruplara siniflandiriimasinda kullanilan
diskiriminant analizinde son olasiliklarin (posterior probability) hesaplanmasinda (1)
nolu esitlik kullamlmigtir. xo bir bireye ait olgiim degerleri veya bagimsiz degisken
degerleri olmak tizere bu bireyin birinci populasyona ait olma olasilik degeri;

__ Pfy(xo) -

olur ve ikinci populasyona ait olma olasilik degeri (2) nolu esitlikte tanimlanmugtir,

P(‘n:zfxo ): 1- P(‘ul/xo) ' (2)

Bu iki son olasilik degerinden buiyiik olan hangisi ise birey o populasyona aittir
denilir ve bu sonu¢ xp bireyinin o populasyona ait olma olasilifinin daha yiiksek
oldugunun bir gostergesidir. (1) ve (2) nolu esitliklerde yer alan;

n; : 1. populasyonun érneklem genisgligi
ny : 2. populasyonun drneklem genisligi ve
N = n; + n olmak iizere
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p1 : 1. populasyona ait 6n olasilik (prior probability) degeri olup; py =n; /N ve

p2 : 2. populasyona ait 6n olasilik (prior probability) degeri olup; p» = ny / N esitligi
yardimiyla hesaplanir. Ayrica her bir populasyona ait diskiriminant fonksiyon degerleri
ise i =1, 2 olmak lizere

l(x -1 )l Z“l[x -1 ﬂ esitligi yardimiyla

1
f.(xX)=——— exp[-—

hesaplanir.

Lojistik regresyon modelinde ise bir bireyin ait oldugu grubu belirlemede
kullanilan son olasilik degeri,

—_ expEK) o S :
n(x)—m)ﬂ esitligi yardimiyla hesaplanir. Bu esitlikte yer alan;

g(x)=|30 +Byxy +. +Bpxp olup logit fonksiyon olarak adlandrilir. Burada yer

alan;

p ; bireylerden oélgiilen degisken sayisini, x ; sozkonusu degiskenlere ait
degerleri gostermektedir.

Bu ¢aligmada simulasyon teknigi yardimiyla yukarida tanimlanan egitliklerden
hesaplanan son olasilik degerleri kullamilarak gerek diskiriminant analizi gerekse
lojistik regresyon modeli ile bireylerin gruplara smniflandinilmas: yapilmig ve bu
siniflandirma sonuglari kullanilarak her iki metodun dogru siniflandirma olasiliklar
hesaplanmigtir. Bu olasiligin hesaplanmasinda ise gergek gruplarina atanan birey
sayisinin toplam birey sayisina orani dikkate alinmugtir.

Yapilan simulasyon g¢aligmasinda, dort degiskenli normal dagilim gosteren iki
populasyonun her birisinden, her defasinda 100’ er gbzlem bulunan 10000 &6rnek
alinarak, soz konusu iki populasyonun, 1) degiskenlere ait ortalama vektorlerinin
degisimi, 2) degiskenlere ait varyans ve kovaryanslarin degigimi ve 3) dort degiskenin
hepsinin siirekli ve ikisinin kesikli ikisinin ise stirekli oldugu durumlarda, Fisher’ in
dogrusal diskriminant fonksiyonlar1 ve lojistik regresyon analizi yardimiyla mevcut
gozlemlerin son olasiliklarindan yararlanarak kendi gruplarina (populasyon) dogru
siniflandirma olasiliklari tizerine etkisi arastirtlmistir.

S6z konusu farkli kogullar daha ayrintili bir gekilde agagidaki gibi
diigiinilmugtiir. Ilk agamada doért degiskenli (x;, x5, x3, x4) standart normal dagilimdan
ortalama vektori sifir, kovaryans matrisi birim matris yani varyanslari bir,
kovaryanslar sifir olan ve her birisinde 100’ er gézlem bulunan iki populasyondan
10000 defa 6rnek alinmugtir. Ayrica dort degisken baslangigta siirekli degisken olarak
hesaplamalara dahil edilmigtir. Simulasyon denemesinde degisken sayis1 4 ile
stnirlandiriimugtir. Ele alinan kogullardan birinde dért degiskenin hepsi siirekli yapida
disiiniilmilg digerinde ise ikisi siirekli ikisi kategorik yapida (kanigik degiskenli) ele
alinmigtir. Ayrica her bir populasyondan alinan 6rnek genisliginin yeterince biiyiik
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olmasini saglamak amaciyla 6rnek genigligi 100 olarak segilmistir. Uygun ve giivenilir
bir érnek genigliginin tespitinde N/p oram kullanilmigtir. Bu oran 5 veya daha buyiik
oldugu durumlarda ¢ok deZiskenli tekniklerden giivenilir sonuglar elde
edilebilmektedir. Ayrica siniflandirma tekniklerinde, dogru siniflandirma olasihiginin
gercek degerine ulagabilmek igin bu oranin biiyiik olmasi istenir (Schmitz et al. 1983,
Stevens 1986). Bu ¢alismada s6z konusu olasiliklarin giivenilir sonuglar vermesi igin
N/p orani 20 olarak alinmigtir (Camdeviren, 2000).

Deneme yapilan farkli kosullarin her birisinde, dort siirekli degisken igeren
birinci populasyondan alinan o&rneklerde, s6z konusu siirekli degiskenlere ait
ortalamalar 0 ve varyanslar ise 1 olarak segilmigtir. Ayrica sirasiyla degigkenlerin
bagimsiz, diigitk korelasyona sahip ve yiiksek korelasyona sahip oldugu durumlarda,
dogru siniflandirma olasiliklarinda ortaya gikacak degismeleri aragtirmak amaciyla,
birinci populasyondaki siirekli degiskenler arasindaki kovaryanslar birbirine egit olmak
iizere farkli kombinasyonlarda, 0.0, 0.25 ve 0.75 olarak belirlenmigtir. Aymi kosulda,
dort degiskenin de siirekli yapida oldugu ikinci populasyonda s6z konusu degiskenlere
ait ortalama degerler standart sapma cinsinden ve bir birine esit olmak tizere farkl
kombinasyonlarda sirasiyla 0.0, 1.0, 1.5 ve 2.0 olarak alinmigtir. Ayrica yine ikinci
populasyonda farkli kombinasyonlarda varyans-kovaryans matrisi sirasiyla birim
matris, kovaryanslar sifir varyanslar, birinci populasyondaki varyansin 3 kati,
kovaryanslar sifir varyanslar birinci populasyondaki varyansin 9 kati, kovaryanslar 0.25
varyanslar 1, kovaryanslar 0.25 varyanslar birinci populasyondaki varyansin 3 kat,
kovaryanslar 0.25 varyanslar birinci populasyondaki varyansin 9 kati, kovaryanslar
0.75 varyanslar 1, kovaryanslar 0.75 varyanslar birinci populasyondaki varyansin 3 kati
ve kovaryanslar 0.75 varyanslar birinci populasyondaki varyansin 9 kati olacak sekilde
belirlenmistir.

ikinci agsamada, dort degiskenden ilk ikisi (x,ve x»,) siirekli, ligiincii degisken
(x3,) dort kategorili ve dordiincii degisken ise ( x4) iki kategorili kesikli bir degisken
olarak diigtiniilmiigtiir. Deneme yapilan farkl kosullarin her birisinde, iki siirekli ve iki
kategorik degisken igeren birinci populasyondan alinan 6rneklerde, soz konusu siirekli
degiskenlere ait ortalamalar 0 ve varyanslar ise 1 olarak segilmigtir. Ayrica birinci
populasyondaki siirekli degiskenler arasindaki kovaryans farkli kombinasyonlarda
sirastyla 0.0, 0.25 ve 0.75 olarak belirlenmistir. Aymi kosulda, iki siirekli ve iki
kategorik degiskene sahip ikinci populasyonda, s6z konusu siirekli degiskenlere ait
ortalama degerler bir birine egit olmak iizere standart sapma cinsinden farkli
kombinasyonlarda sirasiyla 0.0, 1.0, 1.5 ve 2.0 olarak alinmigtir. Ayrica yine ikinci
populasyonda farkli kombinasyonlarda siirekli degiskenlere ait varyans-kovaryans
matrisi sirasiyla birim matris, kovaryans 0, varyanslar birinci populasyondaki varyansin
3 kati, kovaryans 0 varyanslar birinci populasyondaki varyansin 9 kati, kovaryans 0.25
varyanslar 1, kovaryans 0.25 varyanslar birinci populasyondaki varyansin 3 Kati,
kovaryans 0.25 varyanslar birinci populasyondaki varyansin 9 kati, kovaryans 0.75
varyanslar 1, kovaryans 0.75 varyanslar birinci populasyondaki varyansin 3 kati ve
kovaryans 0.75 varyanslar birinci populasyondaki varyansin 9 kati olacak sekilde
belirlenmigtir. Denemede diigiinilen her bir kombinasyon ig¢in ayr1 ayri dogrusal
diskriminant analizi ve lojistik regresyon analizi uygulanmig, analiz sonucunda her bir
gozleme ait tahmin edilen son olasilik degerleri yardimiyla siniflandirma tablolari

16



Farkl Ortalama Vektorii Ve Farkh Kovaryans Matrisi Kosullarinda Dort Degiglkenli Lojistik
Regresyon Modeli Ve Diskriminant Analizine Ait Dogru Simiflandirma Olasihklarinin Simiilasyon
silag

olusturulmustur. 10000 deneme sonucunda elde edilen siniflandirma tablolarinda yer
alan frekanslar kullamlarak her bir populasyona ortalama dogru simiflandirma
olasiliklar hesaplanmigtir.

Sonugta farkl kogullara uygulanan diskriminant analizi ve lojistik regresyon
analizi yardimiyla elde edilen dogru simiflandirma olasiliklarni kargilagtirmali olarak
incelenmigtir. Hesaplamalarda FORTRAN-90 dilinde yazilan programlardan
yararlanilmigtir. Bu programlarda IMSL alt programlar1 kullanilmigtir,

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Simulasyon ¢aligmasinda elde edilen sonuglar, Tablo 1., Tablo 2., Tablo 3. ve
Tablo 4. 'te topluca verilmigtir.

Tablo 1." de, her birinde 100’ er gozlem bulunan dort degiskenli normal dagilima
sahip iki populasyonun farkli ortalama, varyans ve kovaryans kombinasyonlarinda
Fisher’in dogrusal diskriminant fonksiyonlar1 yardimiyla siniflandirmada, 10000
deneme sonucunda bu fonksiyonlarin her bir populasyona dogru simflandirma
olasiliklar1 (%) yer almaktadir.

Ortalamalar1 0, varyans-kovaryans matrisleri birim matris olan iki
populasyondan alinan ve her birinde 100’ er gézlem bulunan tesadif 6rneklerinde 4
siirekli degisken kullanilarak, s6z konusu gozlemlerin, dogrusal diskriminant
fonksiyonlar: yardimiyla kendi gruplarina simflandirilma olasiliklari ampirik olarak (1.
populasyona dogru siniflandirma olasilig1 %50.1 ve 2. populasyona dogru siniflandirma
olasihigi %49.9) bulunmugtur. Bunlarin, teorik olarak beklenen sonuglara (%50) ¢ok
yakin ¢iktigr goriilmektedir (Tablo 1). Bir bagka ifadeyle ortalama vektorleri ve
kovaryans matrisleri ayn1 olan iki populasyondan her hangi birine ait oldugu bilinen bir
bireyin, tekrar bu iki populasyondan her hangi birine siniflandirilmas: istenirse, bu iki
populasyondan her hangi birisine ait olma veya dogru simiflandirma olasiligimin %50
olmas: beklenir. Geriye kalan %50' lik yanhg simflandirma olasiligi ise aslinda yine
aym oOzelliklere sahip diger populasyona siniflandirilma olasithigini verir. Bu olasilik
teorik olarak beklenen sonugtur ve Tablo 1' de de bu durum gozlenmektedir. Bu olasilik
degerleri, her bir gozleme ait son olasilik degerlerinden hesaplanmigtir. Bu durumda 4
siirekli degisken yardimiyla populasyonlarin siniflandirilmast amaglandiginda, her bir
populasyondan 100 goézlem igeren Orneklerle galigmanin uygun ve giivenilir sonuglar
verecegi soylenebilir. Tablo 1.' in aymt siitiinunda yer alan diger dogru siniflandirma
olasiliklar, iki populasyondaki degiskenlere ait varyans ve kovaryans degerleri sabit
kalmak sartiyla, yukaridan asagiya dogru 2. populasyondaki degisken ortalamalarinin
birbirine esit ve sirastyla 1 standart sapma, 1.5 standart sapma ve 2 standart sapma
oldugu durumlarda hesaplanmistir. Bulunan sonuglar incelendiginde, genel olarak
populasyon ortalama vektorleri arasindaki fark arttikga, her bir populasyona dogru
siflandirma olasiligimin da arttig gorilir. Bu fark 2 standart sapma oldugunda, soz
konusu olasiliklar birbirine egit ve %97.6 olarak hesaplanmistir. Bu kosullarda elde
edilen sonuglar teorik olarak beklenen sonuglara gok yakin olup pratik uygulamalarda
bilinen durumlardir. Ancak Tablo 1. in birinci siitununda yer alan sonuglar, diger
kosullarla kargilagtirmali olarak incelemek amaciyla ele alinmustir.
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Tablo 1." in ikinci sitununda yer alan olasiliklar, 1. populasyondaki ortalama
vektoriiniin elemanlarinin O ve varyans-kovaryans matrisinin birim matris oldugu, buna
kargilik 2. populasyonun ortalama vektoriiniin elemanlarinin standart sapma cinsinden
sirastyla 0, 1, 1.5 ve 2 ve yine 2. populasyonda degisken varyanslarinin esit olup 1.
populasyondaki varyanslarin 3 kati, degiskenler arasindaki kovaryanslarin ise 0 oldugu
durumlarda hesaplanmigtir. Bu kosulda birinci kogula nazaran, ikinci populasyondan
alinan 6rneklerdeki 4 stirekli degiskenin varyansi, birinci populasyondaki degiskenlerin
varyansimin 3 katidir. Varyanslar arasindaki bu oran, populasyon varyanslarinin
heterojenlik sinirindaki degeridir. Bu durumda, iki populasyonun varyanslar1 heterojen
sayilabilecek diizeyde farkli ise 1. populasyona dogru simiflandirma olasiliklari, birinci
kogula nazaran biraz daha biiyiikk buna kargilik 2. populasyona dogru siniflandirma
olasiliklart birinci koguldaki sonuglara ¢ok yakin gikmustir. Ancak, 1. populasyona
dogru simiflandirma olasiifinda goézlenen artig, simflandirmanin iyi oldugu anlaminda
yorumlanmamalidir. Dolayistyla iki populasyona dogrusiniflandirma olasiliklar
birbirinden farklilagmugtir. Bu farklilik varyanslarin heterojenliginin bir sonucudur. Bu
sonug varyanst kiigiik olan populasyona siniflandirilan birey sayisinda bir artig olacagini
gostermektedir.

Tablo 1." in tgiincii sitununda yer alan olasiliklar ise 2. populasyondaki
degiskenlere ait varyanslarin, 1. siitunda 1. populasyondaki degisken varyanslarinin 9
kat1 olarak belirlendigi durumda bulunan olasiliklardir. Iki populasyondaki degiskenlere
ait varyanslar arasindaki fark biiytidiikge, 1. populasyona dogru siniflandirma olasilig
daha da artmig buna kargilik 2. populasyona dogru siniflandirma olasiligi hemen hemen
ayni kalmigtir. Bunun sonucu olarak iki populasyon igin hesaplanan dogru simiflandirma
olasiliklar: arasindaki fark daha da biytimiigtiir. Tablo 1.' in 4., 5. ve 6. siitunlarinda, 1.
ve 2. populasyonlarda, degiskenler arasindaki kovaryans birbirine esit ve 0.25 olarak
belirlenmistir. Bunun diginda ortalama ve varyanslardaki degisim 1., 2. ve 3. kosuldaki
siray1 takip etmektedir. 4. stitun incelendiginde, her bir populasyona dogru siniflandirma
olasiliklarinin birbirine esit oldugu gorilir,. Bu durumda her iki populasyondaki
degiskenler arasinda varyans ve kovaryanslarin esit olmasi sonucunda, her iki
populasyona dogru simiflandirma olasiliklarinin ayni olacag: soylenebilir. Buna karsilik
4. situnda yer alan olasiliklar, 1. situnda yer alan teorik olarak beklenen olasiliklarla
kargilagtirildiginda, populasyonlara ait ortalama vektorleri arasindaki fark arttikga,
teorik olarak beklenen olasiliklardan daha kiigiik olasiliklar elde edilmigtir. Bunun
sonucu olarak, degiskenler arasinda kovaryans veya korelasyon mevcut iken yani
degiskenler birbirinden bagimsiz olmadifi zaman dogru smiflandirma olasilig
beklenenin altinda gikabilecegi soylenebilir.

Kovaryanslar sabit kalmak sartiyla ikinci populasyonda degiskenlere ait
varyanslar 1. populasyondaki varyanslarin 3 kati olacak sekilde belirlendigi zaman her
iki populasyona dogru simflandirma olasiliklar1 arasindaki fark, kovaryanslarin sifir
oldugu 2. situndaki olasihklar arasindaki farktan biraz daha biiyik ¢ikmustir. Ayrica
populasyon varyanslar1 degistikge soz konusu iki olasilik arasinda fark olusmustur. 6.
siitun incelendiginde varyanslar arasindaki fark arttikga iki olasilik degeri arasindaki
farkinda arttigi soylenebilir. Tablo 1.' in 7., 8. ve 9. siitunlari incelendiginde her iki
populasyonda da degiskenler arasindaki kovaryans degerinin birbirine esit ve 0.75
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olarak belirlendigi goriiliir. Bu kosullarda elde edilen dogru siniflandirma olasiliklarina
iligkin sonuglarin ise yukarida agiklanan diger kosullarin sonuglarina benzer oldugu
soylenebilir.

Tablo 1. Her birinde 100° er gézlem bulunan dért degiskenli normal dagilima sahip iki
populasyonun farkli ortalama, varyans ve kovaryans kombinasyonlarinda dogrusal
diskriminant fonksiyonu yardimiyla smiflandirmada 10000 deneme sonucunda bu
fonksiyonun her bir gruba dogru siiflandirma olasiliklar1 (%)

1. populasyondaki 4 siirekli defiiskene ait _ 2 .
ortalama ve varyanslar Hiny=10,0,0,.0) ve 0= LLD
1. ve 2. Populasyondaki kovaryanslar (0’ ) 0.0 0.25 0.75
2. populastondaki varyanslar (6% ) 1 3 9 1 3 9 1 3 9
L, = (0, 0,0, 0) Pop-1 | 50.1 | 53.7 | 59.3 | 50.0 | 53.7 | 59.3 | 50.1 | 53.7 | 59.4
i(2) = A5 T Pop-2 | 49.9 | 47.9 | 47.0 | 50.0 | 47.9 | 46.9 | 50.0 | 48.0 | 47.0
Wiy = (L 1L 1, 1) Pop-1 | 83.7 | 95.6 | 99.8 | 77.0 | 90.2 | 98.8 | 70.4 | 82.8 | 94.9
5 UYL Pop-2 | 83.7 | 83.6 | 83.5 | 77.0 | 76.9 | 76.8 | 70.4 | 70.3 | 70.0
=
(=]
= = Pop-1 [ 93.1 [ 99.5 | 100 | 86.8 | 97.3 | 100 | 79.3 [ 92.3 | 99.3
.§ Higy= (13,13, 15,1.9) Pop-2 | 93.0 | 93.0 | 92.9 | 86.8 | 86.8 | 86.6 | 79.4 | 79.2 | 79.1
(=¥
3- Wo=(22,2,2) Pop-1 [ 97.6 | 100 | 100 | 93.2 | 99.5 | 100 | 86.3 | 97.1 | 99.9
o i~ 5 S Pop-2 | 97.6 | 97.6 | 97.5 | 93.2 | 93.2 | 93.1 | 86.3 | 86.1 | 86.0

“Agik renkte yazilmis olasilik 1. populasyona, koyu yazilmig olasilik ise 2. populasyona dogru smiflandirma olasihigim
gostermektedir,

Tablo 2." de, her birinde 100’ er gézlem bulunan doért degiskenli normal dagilima
sahip iki populasyonun farkli ortalama, varyans ve kovaryans kombinasyonlarinda
lojistik regresyon modeli yardimiyla siniflandirmada, 10000 deneme sonucunda her bir
populasyona dogru siniflandirma olasiliklari (%) yer almaktadir. Tablo 2. genel olarak
incelendiginde, lojistik regresyon modeli yardimiyla her bir populasyona dogru
siniflandirma olasihiginin, dogrusal diskriminant fonksiyonlari yardimiyla elde edilen
olasiliklara ¢ok yakin ¢iktig goriiliir. Ancak ozellikle her iki populasyonun varyans ve
kovaryanslarinin esit oldugu kogullarda, dogrusal diskriminant fonksiyonlar yardimiyla
elde edilen simiflandirma olasiliklar, lojistik regresyon modelinden elde edilen
olasiliklara gore teorik sonuglara biraz daha yakin gikmugtir. Bunun diginda, lojistik
regresyon modelinden elde edilen dogru simflandirma olasiliklari tizerine ortalama,
varyans ve kovaryanslardaki degigmelerin etkisi, ayn1 kosullarda uygulanan dogrusal
diskriminant analizindeki gibidir. Bulunan bu sonuglara gore, hepsi siirekli
degiskenlerden olusan iki ¢ok degiskenli normal dagilim gosteren populasyondaki
bireylerin siniflandiriimasinda, dogrusal diskriminant analizinden elde edilecek dogru
siniflandirma olasiliklarinin, lojistik regresyon modeli yardimiyla elde edilen dogru
siniflandirma olasiliklarina gére teorik olarak beklenen olasiliklara biraz daha yakin
gikacagr soylenebilir.
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Tablo 2. Her birinde 100° er gozlem bulunan dort degiskenli normal dagilima sahip iki
populasyonun farkli ortalama, varyans ve kovaryans kombinasyonlarinda lojistik
regresyon modeli yardimiyla smiflandirmada 10000 deneme sonucunda bu fonksiyonun
her bir gruba dogru siniflandirma olasiliklar (%)

1. populasyondaki 4 siirekli degiskene ait N 3
ortalama ve varyanslar Big=109:00 ~ve Ggyy=dab i)
1. ve 2. Populasyondaki kovaryanslar (0’ ) 0.0 0.25 0.75
2. populastondaki varyanslar (052 1 3 9 1 3 9 1 3 9
g L,y = (0, 0,0, 0) Pop-1 | 52.1 | 54.2 | 59.6 | 54.4 | 57.4 | 63.1 | 56.1 | 57.6 | 62.0
o) B Pop-2 | 51.1 | 48.0 | 53.7 | 54.4 | 53.4 | 53.1 | 56.6 | 54.1 | 54.6
E Ly =(L 1,1, 1) Pop-1 | 83.2 |1 92.6 | 97.0 | 78.2 | 87.7 [93.6 | 71.1 | 81.4 | B9.5
5 @)= T Pop-2 | 83.1 | 88.9 | 91.8 | 78.7 | 82.6 | 83.2 | 69.9 | 74.7 | 75.2
=
S Pop-1 | 94.2 | 98.2 | 98.8 | 87.2 | 95.6 |97.8 | 80.2 | 89.0 | 94.5
L= (1S; 15,1.5; 1.5 P : ) ' - ' Y : ' .
-g Hiy= {13 > 1.3) Pop-2 [ 94.8 | 98.1 | 98.2 | 86.8 | 92.8 | 93.7 | 78.8 | 84.6 | 86.8
(=¥
I?}- e = 102,29 Pop-1|97.4199.5)99.8 |94.2| 97.6 |99.0| 88.1 | 92.7 | 98.3
e U3y~ ATEE Pop-2 | 97.4 | 985 | 99.5 [ 95.1 | 97.1 | 98.7 | 88.0 | 90.2 | 95.0

Tablo 3.' te, her birinde 100’ er gozlem bulunan ikisi stirekli ikisi kategorik
yapidaki 4 degiskenden olusan iki populasyonun farkli ortalama, varyans ve kovaryans
kombinasyonlarinda Fisher’in dogrusal diskriminant fonksiyonlar1 yardimiyla
siniflandirmada, 10000 deneme sonucunda bu fonksiyonlarin her bir populasyona dogru
siniflandirma olasiliklar1 (%) yer almaktadir. Ortalamalart 0, varyans-kovaryans
matrisleri birim matris olan iki populasyondan alinan ve her birinde 100’ er gozlem
bulunan tesadif oOrneklerinde, s6z konusu gozlemlerin, dogrusal diskriminant
fonksiyonlari yardimiyla kendi gruplarina siniflandirilma olasiliklari (1. populasyona
dogru siniflandirma olasilifi %93.2 ve 2. populasyona dogru siiflandirma olasilig
%100) incelendigi zaman, bulunan sonuglarin teorik olarak beklenen sonuglardan
oldukga farkli ¢iktig: goriliir (Tablo 3). Populasyonlarin ortalamalari arasindaki fark
biiyiidikkge s6z konusu olasiliklarda da biraz artis gozlenmistir. Ayrica Tablo 1. de
populasyonlara ait varyans ve kovaryans degerlerinin ayni oldugu 1., 4. ve 7.
stitunlardaki olasiliklar incelendiginde her iki populasyona dogru siniflandirma olasilig
ayni bulunurken, degiskenlerden ikisinin kategorik yapida oldugu bu kosulda (Tablo 3.)
ayni numaraya sahip siitunlarda 1. ve 2. populasyona ait dogru siniflandirma olasiliklari
birbirinden farkli ¢ikmigtir. Populasyonlarin varyanslar1 birbirinden farklilagtik¢a, her
bir populasyona dogru siniflandirma olasilig: biraz daha birbirine yaklagmis ve varyansi
kiigiik olan populasyona dogru siniflandirma olasiligi, varyansi biiyiik olan populasyona
dogru simniflandirma olasiligindan biraz daha kiigiik ¢ikmigtir. Ancak, Tablo 1.' den de
goriilecegi tizere populasyonlardaki 4 degiskenin de siirekli oldugu durumda, varyansi
kuigiik olan populasyona dogru siniflandirma olasilifinin daha biiyiik olmaktaydi.
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Tablo 3. Her birinde 100’ er gozlem bulunan ikisi siirekli ikisi kategorik olmak iizere
dort degisken iceren iki populasyonun farkli ortalama, varyans ve kovaryans
kombinasyonlarinda dogrusal diskriminant fonksiyonu yardimiyla smiflandirmada
10000 deneme sonucunda bu fonksiyonun her bir gruba dogru smiflandirma
olasiliklari (%)

1. populasyondaki 2 siirekli degiskene ait . e
ortalama ve varyanslar Hiny=0.0) ve 0y =(l, 1)
1. ve 2. Populasyondaki kovaryanslar (0", ) 0.0 0.25 0.75

2. populastondaki varyanslar (%2 1 3 9 1 3 9 1 3 9
5 L1z = (0,0) Pop-1 | 93.293.3 19331925 (93.2 (933926928 91.6
g i)~ W Pop-2 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99.7 | 99.9 | 100
3; Hoy= (1, 1) Pop-1 [ 91.4 | 93.0 | 93.4 | 92.0 | 92.7 | 93.3 | 90.7 | 91.0 | 91.6
= )= \h Pop-2 | 99.9 | 99.4 | 98.8 | 100 | 99.8 | 99.3 | 100 | 99.9 | 99.7
=

S Ly = (15, 1.5) Pop-1 [ 92.6 | 95.1 [ 96.1 | 91.5 [ 93.6 | 94.6 | 90.4 | 93.0 | 95.0
g Q)= Nty Pop-2 [ 99.8 | 99.0 | 98.3 | 99.9 [ 99.2 | 98.5 | 100 | 99.6 | 99.3
2

8.‘ Loy =(22) Pop-1 [ 95.0 [ 98.0 | 99.4 | 92.7 [ 99.2 | 98.1 | 91.7 | 99.8 | 98.9
A i)™ % Pop-2 | 99.8 [ 99.1 [ 98.7 | 99.8 | 99.0 | 98.5 | 99.9 | 89.8 | 99.3

Ayrica populasyonlardaki siirekli degiskenler arasinda bir korelasyon mevcut
oldugunda ise her bir populasyona dogru siniflandirma olasiliklarn arasindaki fark biraz
daha biyumigtir. 4 degiskeninde siirekli oldugu durumda ortalama, varyans ve
kovaryanslardaki degismelere bagh olarak her bir gruba dogru siniflandirma olasiliklari
yaklagik olarak %50 ile %100 arasinda hesaplanirken, degiskenlerden 2' si stirekli 2' si
kategorik oldugu zaman sz konusu olasiliklar yaklagik olarak %90 ile %100 arasinda
bulunmustur.

Tablo 4. te, her birinde 100’ er gozlem bulunan ikisi siirekli ikisi kategorik
yapidaki 4 degiskenden olugan iki populasyonun farkli ortalama, varyans ve kovaryans
kombinasyonlarinda lojistik regresyon modeli yardimiyla simiflandirmada, 10000
deneme sonucunda her bir populasyona dogru simiflandirma olasiliklart (%) yer
almaktadir. Tablo 4. genel olarak incelendiginde, lojistik regresyon modeli yardimiyla
her bir populasyona dogru smiflandirma olasiliklarinin, Tablo 3.' teki dogrusal
diskriminant fonksiyonlari yardimiyla elde edilen olasiliklara gok yakin oldugu goriiliir.
Yani lojistik regresyon modelinden elde edilen dogru siniflandirma olasiliklar: iizerine
ortalama, varyans ve kovaryanslardaki degismelerin etkisi, ayni kogullarda uygulanan
dogrusal diskriminant analizindeki gibidir. Bunlara ilaveten populasyon varyanslari
farkhlastikga, lojistik regresyon modeli yardimiyla elde edilen her bir populasyona
dogru simflandirma  olasiliklari, aym  kosullardaki  dogrusal  diskriminant
fonksiyonlarindan elde edilen olasiliklara gore biraz daha birbirine yakin ¢ikmugtir. 4
degiskeninde siirekli oldugu durumda ortalama, varyans ve kovaryanslardaki
degismelere bagl olarak her bir populasyona dogru siniflandirma olasiliklar1 yaklagik

21



olarak %50 ile %100 arasinda hesaplanirken, degiskenlerden 2' si siirekli 2' si kategorik
oldugu zaman bu olasiliklar yaklagik olarak %90 ile %100 arasinda bulunmustur.

Tablo 4. Her birinde 100’ er gozlem bulunan ikisi siirekli ikisi kategorik olmak iizere
dort degisken igeren iki populasyonun farkli ortalama, varyans ve kovaryans
kombinasyonlarinda lojistik regresyon modeli yardimiyla simflandirmada 10000
deneme sonucunda bu fonksiyonun her bir gruba dogru siniflandirma olasiliklari (%)

1. populasyondaki 2 siirekli degiskene ait - 2 _
ortalama ve varyanslar HBgy= Q.0) ¥ Gy=(l
1. ve 2. Populasyondaki kovaryanslar ( 0 ) 0.0 0.25 0.75

2. populastondaki varyanslar (6% ) 1 3 9 1 3 9 1 3 9
= =(0,0) Pop-1 91.4| 929 | 922 93.8 [94.8]93.1 946|939 (937
E Hizy= (0, Pop-2 100 | 100 100 99.8 100 | 100 [ 99.3 | 100 | 100
= Ly = (1, 1) Pop-1 93.7| 944 | 95.0 944 (932|943 ]93.1|93.5](96.0
§ i2)~ 20 Pop-2 99.6 | 98.5 | 99.3 99.6 | 99.0 | 99.8 | 99.7 | 99.1 | 98.3
=

g. [y = (L5, 15) Pop-1 979 | 96.8 | 97.3 94.7 |95.096.0 | 94.7 | 96.6 | 98.2
L H2)= e b Pop-2 98.8 | 98.3 | 98.0 99.3 [ 98.6 | 98.3|99.5|98.8 | 98.8
(=9

8_4 Loy=(2,2) Pop-1 979 | 98.3 | 983 96.8 |[98.197.8|96.2]98.7|99.0
o fay—2" Pop-2 99.2 | 99.4 | 98.5 98.7 |[98.7|98.3|99.3]99.2|99.5

Bulunan bu sonuglara gore iki populasyona ait veri setinde yer alan 4 degiskenin
siirekli yapida veya 2' sinin siirekli 2' sinin kategorik yapida olmasi durumunda Fisher'
in dogrusal diskriminant fonksiyonlar: ve lojistik regresyon modeli yardimiyla, her bir
populasyona dogru siniflandirma olasiliklarinin birbirine benzer gikacagi soylenebilir.
Ancak degiskenlerden 2' sinin kategorik olmasi sonucunda, her iki teknikte de dogru
simflandirma olasiliklari, teorik olarak beklenen sonuglardan oldukga farkh
¢tkmaktadir. Bu durumda, sadece dogru simiflandirma olasiliklarina bakarak dogrusal
diskriminant fonksiyonlari veya lojistik regresyon modelinin kullanimi yoniinde tercih
yapmanin yaniltici sonuglar verecegi sdylenebilir. Ozellikle siirekli ve kategorik yapida
degisken igeren karigik veri setlerinde siniflandirma amaciyla uygun teknigin se¢iminde
tahmin edilen katsayilarin yanlilik ve tutarlilik gibi durumlar: da g6z 6niine alinmalidir.
Kesikli ve siirekli degiskenlerden olusan karigik yapidaki veri setleri igin Fisher' in
dogrusal diskriminant fonksiyonu, karesel diskriminant fonksiyonu, yiksek dereceden
terimler iceren dogrusal diskriminant fonksiyonu, lojistik diskriminant fonksiyonu ve
konum modeli (location model) kullanildiginda, ¢ok degiskenli normallik ve kovaryans
matrislerinin homojenligi ©on sartlar1 yerine geldigi zaman dogrusal diskriminant
fonksiyonun en iyi sonuglar verdigi, modelde interaksiyon terimlerinin yer aldigi ve
kovaryans matrislerinin homojen olmadigt durumlarda ise lojistik diskriminant
fonksiyonunun hata oraninin diger metotlardan daha diisiik oldugu goriulmiistiir. Bazi
caligmalarda, ¢ok sayida degisken igeren veri setlerinde, var-yok gibi kategorize
edilerek ifade edilen az sayida degisken mevcut oldugu zaman, ¢ok degiskenli normallik
varsayiminin bozulmadigi goériilmiistir. Bu gibi durumlarda, ilk birkag diskriminant
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fonksiyonun degerlerine iligkin normallik testi yapilmig ve sonugta dagilimlarinin
normale gok yakin ¢iktigi gézlenmistir (Knoke, 1982; Schmitz et al., 1983; Johnson ve
Wichern, 1982). Karigik yapida degisken igeren veri setlerinde, orijini bilinmeyen bir
bireyin ait oldugu populasyonu belirlemede veya populasyonlari birbirinden en iyi bir
sekilde ayirmada, lojistik ayirict katsayilarin, diger metotlara nazaran daha giiglii
sonuglar verdigi soylenebilir. Bu katsayilarin, Newton-Raphson algoritmasi yardimiyla
en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde edilerek veya son olasiliklarin lojistik sekli
bulunarak siniflandirma iglemi yapilmaktadir. Bunun diginda, modeldeki degiskenler
¢ok degiskenli normal veya ¢ok degiskenli bagimsiz binomiyal dagihim gosterdigi
durumlarda, kovaryans matrisleri esit iken veya model ikinci ve daha yiiksek dereceden
terimleri igerdigi durumlarda da bu katsayilar, ayirma amaciyla kullanilabilir.
(Anderson, 1972). Yapilan bir diger simiilasyon g¢aligmasinda, dogrusal diskriminant
fonksiyonu, kanigik degiskenli konum modeli (mixed location model) ve lojistik
regresyon modeli karigitk yapida degisken igeren veri setlerine sinuflandirma yapmak
amactyla uygulanmig ve bu tekniklerin hata oranlari kargilagtirilmigtir. Tek degiskenli
odds oranlarinin degerinin 2' yi gegtigi durumlarda, modeldeki kesikli degiskenlere ait
katsayilarin tahmininde diskriminant fonksiyonu yanl sonuglar vermigtir. Buna kargilik
odds oranlarinin degeri, 2' nin altinda oldugu durumlarda ise bu g teknik yardimiyla
kesikli degiskenlere ait katsayt tahminlerinin yanlihk durumlar arasinda bir fark
bulunmamugtir. Ayrica siirekli degiskenlere ait katsayi tahminlerinde de bu ii¢ metodun
nispi yanliliklar1 arasinda 6nemli bir farkhiligin olmadigi, bunlara ilaveten karigik
degiskenli konum modeli ile katsayilarin tahmin edilen 6rnekleme varyanslart diger iki
tahmin metodundan daha kiigiik veya en fazla esit oldugu gosterilmistir (Hosmer et al.,
1983).
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Probabilities of Correctly Classifying Belong to
Logistic Regression Model and Discriminant
Analysis with four Variables Compares with

Simulation Technique in Condition that
Different Mean Vector and Different
Covariance Matrix

ABSTRACT

In this study, to show that the effect of various combination mean
vectors, variance and covariance structure of continuous variables on
the true classification proportions each population was made a
simulation study. Simulation results show that both linear
discriminant analysis and logistic regression analysis same.

Key Words: Diskriminant analysis, logistic regression model,
classification probabilities, simulation.

2



	Handan ÇAMDEVİREN, E. Arzu KANIK, Fikret GÜRBÜZ
	Farklı Ortalama Vektörü ve Farklı Kovaryans Matrisi Koşullarında Dört Değişkenli Lojistik Regresyon Modeli ve Diskriminant Analizine Ait Doğru Sınıflandırma Olasılıklarının Simülasyon Tekniği Yardımıyla Karşılaştırılması


