Ornek 4.6 {leride basketbol 19 yas “gen¢ milli takimina giremeyecek sporcular” ile “Geng
Yedek-1” ve “Gen¢ Ana Kadro” milli takimlarina girebilecek sporculart yildiz takimlarinda
iken belirlemek amaciyla yiiriitiilen ve 6 yil siiren bir ¢alismada yildizlar (yas:13-15) kategorisi
Tiirkiye sampiyonalarinda ilk altida yer alan takimlarin sporcularinin bir ¢ok 6zelligi
kaydedilmistir. Bu 6zelliklerden ii¢ tanesi; X4: Viicut yag yiizdesi (%), X, :Squat Sicrama
Yiiksekligi (cm), X3:Kuvvet Indeksi dikkate alinarak bu sporcular arasindan 4-6 yil sonra 19
yas geng milli takimlar kadrolarinda yer alanlar ve alamayanlar belirleniyor. Veriler agagidaki
tabloda verilmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen verilerle uygun ayirici fonksiyonlar elde
edilebilirse, 19 yas milli takimlarina giremeyecek ya da takimlardan birine girebilecek sporcu
ya da sporcular1 4-6 y1l 6nceden belirleyebilmek miimkiin olabilecektir. Bu ise antrendrlerin,
milli takimlara girebilecek sporcular1 cok dnceden belirleyebilmesi anlamina gelmektedir. Bu
veri lizerinde ayirim analizinin bir uygulamasini yapalim.

Tablo 4.8 Milli Takimlara Giremeyen ve Giren Sporcularin 4-6 Y11 Onceki Olgiimleri

Giremeyenler Gen¢ Yedek 1 Gen¢ Ana Kadro

X1 X2 X3 X1 X2 X3 X1 X2 X3
7,23 28,0 4,08 6,62 30,9 2,45 5,22 33,1 3,66
8,65 36,0 3,45 7,67 34,8 2,25 8,21 35,2 3,29
13,00 34,9 4,50 6,04 37,4 3,08 6,48 34,4 2,74
8,71 28,8 4,30 4,27 29,5 2,81 2,97 34,7 2,75
11,32 28,4 3,55 7,33 31,2 2,62 4,55 37,8 2,43
15,67 35,4 3,19 9,49 36,3 3,85 4,16 37,1 2,04
9,50 36,0 3,08 | 10,79 30,6 2,66 571 36,3 3,36
8,11 37,2 2,70 4,51 27,9 2,99 4,65 35,4 2,66
9,52 36,9 3,15 | 10,92 34,9 3,66 6,33 34,0 3,21
11,31 33,4 3,33 4,64 34,8 3,50 7,85 34,5 2,24
7,32 35,3 3,45 | 12,66 24,9 2,80 5,59 36,7 2,63
11,53 31,1 3,58 4,66 27,8 2,48 4,92 31,9 2,56
9,18 28,4 3,87 | 10,13 32,5 3,19 4,57 34,6 2,88
13,07 28,1 2,85 9,42 34,5 2,04 7,14 32,2 2,85
14,86 28,0 4,12 7,46 36,3 2,58 4,90 36,0 3,45
7,37 31,7 2,90 7,69 31,8 3,28 7,44 33,7 2,60
10,30 29,0 3,85 7,95 30,4 2,25 5,67 35,6 2,33
9,76 31,7 3,70 7,07 27,3 3,56 1,46 38,9 3,55
10,70 30,6 3,30 8,17 26,7 2,47 2,97 34,8 3,19
9,08 32,3 4,25 7,76 32,0 2,90 8,21 39,1 3,09
9,40 28,9 3,40 8,13 31,4 3,73 4,23 34,0 2,80
12,40 30,0 3,68 6,73 28,7 2,81 2,19 32,6 4,46
10,20 25,5 3,60 6,77 33,6 3,18 4,44 33,7 2,97
9,00 26,4 3,73 7,14 32,7 3,20 3,75 37,3 2,97
10,12 31,2 2,60 8,10 30,5 2,64 4,05 33,8 2,86
11,20 33,4 3,50 7,25 31,1 3,32 4,07 35,1 3,74
11,00 32,2 3,78 7,87 32,6 2,85 3,40 36,0 2,86
10,40 30,4 3,30 7,80 32,2 2,75 2,40 35,5 2,90
11,50 32,9 3,87 7,50 36,3 2,90 4,45 35,5 3,12
9,77 35,2 3,31 7,93 31,1 3,63 4,73 40,1 2,09
Ort. | 10,37 | 3158 | 3,53 7,68 31,76 | 2,95 489 | 3532 | 2,94




Soru:1l Bagimlh degisken kategorilerine gore orneklem gruplarinin ¢ok degiskenli normal
dagilim ile uyumlu olup olmadigini gosteriniz?

Coziim: Bagimli degisken, 13-15 yas grubu yildizlar kategorisinde yer alan sporcularin
durumu: Kategorik degisken olup siniflama diizeyinde Slgiilmiistiir. Bu degiskenin alabilecegi
degerler, yani kategoriler (1) Milli takima giremeyenler, (2) Gen¢ yedek 1 takimina
secilenler, (3) Gen¢ ana kadro takimina secilenler seklindedir.

Bagimsiz/agiklayic1 degiskenler ise X;: Viicut yag yiizdesi (%), X, :Squat Sicrama
X1
X
X3
Bagimli degiskenin her bir kategorisi i¢in ayri ayr1 n = 30 (n; = n, = ny = n) birimlik

Yiiksekligi (cm), X5:Kuvvet Indeksi olmak iizere degiskenler vektorii, X = seklindedir.

orneklemlerin N3 (u ,E) dagilimi ile uyumlu olup olmadigin1 gosterelim. Bunun i¢in Grafik

yontem ve Mardia’nin Basiklik katsayisi testi uygulandi.

(1) Milli takima giremevenler icin:

Test edilecek hipotezler

Hy: Milli takima giremeyenlere ait ¢ok degiskenli 6rneklemin dagilimi, Nj (u , E) dagilimi
ile uyumludur.

Hy: Milli takima giremeyenlere ait ¢ok degiskenli 6rneklemin dagilimi, Nj (,u , Z) dagilimi
ile uyumlu degildir.

Once grafik yontem icin birimlere ait her bir birimin grup ortalamasina olan Kare Mahalanobis
uzakliklarin1 hesaplanir. Bu uzakliklar ve diger bilgiler Tablo 4.9 da ve i = 1,2, ..., 30 i¢in
(m%i),)(iz) ikililerine ait sagilim grafigi ise Grafik 4.2 ile verildi.

Grafik 4.2’ye gore noktalarin sacilimi genellikle dogruya olduk¢a yakin bir dagilim
gostermektedir, sadece bir noktanin dogrudan biraz sapma gosterdigi goriilmektedir. Bu
durumda H, hipotezinin kabul edilmesi noktasinda az da olsa bir kusku vardir. Bu kuskuyu
giderebilmek icin Mardia’nin ¢ok degiskenli basiklik testi ile kontrol etmekte yarar vardir. Be
teste gore cok degiskenli basiklik katsayist

~ _1on 4 _428.97
VZp - ; i=1 ml -

= 14,299 olup, test istatistigi

__ Y2p—p(p+2)

/8p(p+2)
n

dir. Her bir gbzlem ig¢in m? degerleri Tablo 4.9°da verilmistir. Buna gore, p = 3 igin test

Z ~N(0,1)

istatistiginin H, hipotezi altinda alabilecegi deger;



Zh — 14,299—3%5 — _0'35

8%3%5
30

olarak bulunur. p = Pr(Z < Z,) = Pr(Z < —0,35) = 0,5000 — 0,1368 = 0,3632 olup, a =
0,05 iken, p > a oldugundan H, hipotezi ret edilemez ve bdylece 6rneklemin dagilimi,

N; (E , E) dagilimi ile uyumludur.

Tablo 4.9 Cok Degiskenli Normal Dagihima Uyumluluk Testi islem Tablosu

Birim m? m(zi) P; x? m}

1,00 4,85535 ,26759 ,02 ,16 ,07

2,00 2,53695 ,33808 ,05 ,35 ,11

3,00 8,71458 ,49645 ,08 ,51 ,25

4,00 3,84117 ,51225 ,12 ,66 ,26

5,00 1,21620 ,51913 ,15 ,80 ,27

6,00 8,97034 ,54794 ,18 ,94 ,30

7,00 2,25332 ,65819 ,22 1,07 ,43

8,00 5,49718 ,84589 ,25 1,21 ,72

9,00 2,84900 1,18616 ,28 1,35 1,41
10,00 ,65819 1,21620 ,32 1,50 1,48
11,00 3,47327 1,22434 ,35 1,64 1,50
12,00 ,33808 1,22905 ,38 1,79 1,51
13,00 1,61370 1,29736 ,42 1,95 1,68
14,00 6,80127 1,61370 ,45 2,11 2,60
15,00 6,43130 2,25332 ,48 2,28 5,08
16,00 3,86285 2,53695 ,52 2,46 6,44
17,00 ,84589 2,84900 ,55 2,64 8,12
18,00 ,26759 3,10851 ,58 2,84 9,66
19,00 ,51913 3,47327 ,62 3,05 12,06
20,00 3,52884 3,52884 ,65 3,28 12,45
21,00 1,22905 3,70136 ,68 3,53 13,70
22,00 1,18616 3,84117 ,72 3,80 14,75
23,00 3,70136 3,86285 ,75 4,11 14,92
24,00 3,10851 4,62236 ,78 4,45 21,37
25,00 4,62236 4,85535 ,82 4,85 23,57
26,00 ,51225 5,49718 ,85 5,32 30,22
27,00 ,49645 6,43130 ,88 5,90 41,36
28,00 ,54794 6,80127 ,92 6,67 46,26
29,00 1,22434 8,71458 ,95 7,81 75,94
30,00 1,29736 8,97034 ,98 10,24 80,47
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Grafik 4.2 Milli takima giremeyenler icin (m?%,, ¥?) nokta ikilileri serpme diyagram
g Y ay Xi p yag

(2) Geng vedek 1 takimina secilenler icin:

Test edilecek hipotezler

Hy: Geng yedek 1 takimina segilenlere ait cok degiskenli 6rneklemin dagilimi, N; (u , Z)

dagilimi ile uyumludur.

H;: Geng yedek 1 takimina segilenlere ait ¢cok degiskenli 6rneklemin dagilimi, N; (,u , Z)
dagilimi ile uyumlu degildir.

Once grafik yontem igin birimler igin her bir birimin grup ortalamasina olan Kare Mahalanobis
uzakliklarin1 hesaplanir. Bu uzakliklar ve diger bilgiler Tablo 4.10 de ve i = 1, 2, ..., 30 igin
(m%i),)(?) ikililerine ait sagilim grafigi ise Grafik 4.3 ile verildi. Grafik 4.3’e gore noktalarin
sacilim1 genellikle dogruya oldukga yakin bir dagilim gostermektedir, sadece bir ka¢ noktanin
dogrudan biraz sapma gosterdigi goriilmektedir. Bu durumda H, hipotezinin kabul edilmesi
noktasinda az da olsa bir kusku vardir. Bu kuskuyu giderebilmek i¢in Mardia’nin ¢ok degiskenli
basiklik testi ile kontrol etmekte yarar vardir. Bu teste gore ¢cok degiskenli basiklik katsayist

Yop = Li=1 Yy

~ 1 @n 4 _43338

= 14,446 olup, test istatistigi

__ Y2p—p(p+2)
8p(p+2)
n

dir. Her bir gozlem igin mf degerleri Tablo 4.10°da verilmistir. Buna gore, p = 3 igin test

Z ~N(0,1)

istatistiginin Hy hipotezi altinda alabilecegi deger;

Zh — 14,446—3%5 — _0,28

8%3x5
30




olarak bulunur. p = Pr(Z < Z,) = Pr(Z < —0,28) = 0,5000 — 0,1103 = 0,3897 olup, =
0,05 iken, p > a oldugundan H, hipotezi ret edilemez ve bdylece 6rneklemin dagilimui,

N; (E , E) dagilimi ile uyumludur.

Tablo 4.10 Cok Degiskenli Normal Dagilima Uyumluluk Testi Islem Tablosu

Birim m m P; xi m{
1,00 | 1,37287 ,02 ,02 16 ,00
2,00 3,72508 ,15 ,05 ,35 ,02
3,00 4,05120 ,23 ,08 ,51 ,05
4,00 3,75882 ,42 ,12 ,66 ,18
5,00 ,50393 ,50 ,15 ,80 ,25
6,00 5,71060 ,50 ,18 ,94 ,25
7,00 | 3,19736 57 22 1,07 32
8,00 | 4,46881 75 25 1,21 57
9,00 5,54783 ,81 ,28 1,35 ,65
10,00 4,68648 1,23 ,32 1,50 1,51
11,00 11,74621 1,37 ,35 1,64 1,88
12,00 4,65354 1,89 ,38 1,79 3,59
13,00 1,89382 2,23 ,42 1,95 4,98
14,00 6,16840 2,27 ,45 2,11 5,17
15,00 3,22931 2,28 ,48 2,28 5,21
16,00 ,50143 2,90 ,52 2,46 8,41
17,00 2,23084 3,20 ,55 2,64 10,22
18,00 4,63911 3,23 ,58 2,84 10,43
19,00 3,27629 3,28 ,62 3,05 10,73
20,00 ,02157 3,73 ,65 3,28 13,88
21,00 2,90074 3,76 ,68 3,53 14,13
22,00 1,22929 4,05 ,72 3,80 16,41
23,00 | ,75403 4,47 75 4,11 19,97
24,00 | ,42233 4,64 78 4,45 21,52
25,00 ,56785 4,65 ,82 4,85 21,66
26,00 ,80652 4,69 ,85 5,32 21,96
27,00 ,15130 5,55 ,88 5,90 30,78
28,00 ,22689 5,71 ,92 6,67 32,61
29,00 2,27458 6,17 ,95 7,81 38,05
30,00 2,28298 11,75 ,98 10,24 137,97
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Grafik 4.3 Geng¢ yedek 1 takimina secilenler i(;in(m%i), )(lz) nokta ikilileri serpme

diyagramm

(3) Gen¢ ana kadro takimina secilenler icin:

Test edilecek hipotezler

Hy: Geng ana kadro takimina segilenlere ait ¢ok degiskenli 6rneklemin dagilimi, N; (,u , Z)
dagilimi ile uyumludur.

H;: Geng ana kadro takimina segilenlere ait ¢ok degiskenli 6rneklemin dagilimi, N; (,u , Z)
dagilimi ile uyumlu degildir.

Once grafik ydntem igin birimler i¢in her bir birimin grup ortalamasina olan Kare Mahalanobis
uzakliklarini hesaplanir. Bu uzakliklar ve diger bilgiler Tablo 4.11 de ve i = 1, 2, ..., 30 igin

(m%i),)(g) ikililerine ait sacilim grafigi ise Grafik 4.4 ile verildi. Grafik 4.4’e gore noktalarin

sacilimi genellikle dogruya oldukga yakin bir dagilim gostermektedir, sadece bir ka¢ noktanin
dogrudan biraz sapma gosterdigi goriillmektedir. Bu durumda H, hipotezinin kabul edilmesi
noktasinda az da olsa bir kusku vardir. Bu kuskuyu giderebilmek i¢cin Mardia’nin ¢ok degiskenli
basiklik testi ile kontrol etmekte yarar vardir. Be teste gore ¢cok degiskenli basiklik katsayisi

~ _1on 4 _430,06
VZp - ; i=1 ml -

= 14,335 olup, test istatistigi

__ Y2p—p(p+2)
[8p(p+2)
n

dir. Her bir gézlem i¢in mf degerleri Tablo 4.11°de verilmistir. Buna gore, p = 3 igin test

7 ~N(0,1)

istatistiginin H, hipotezi altinda alabilecegi deger;



Zh — 14,335—3%*5 — _0'33

8%3%5
30

olarak bulunur. p = Pr(Z < Z,) = Pr(Z < —0,33) = 0,5000 — 0,1293 = 0,3707 olup, a =
0,05 iken, p > a oldugundan H, hipotezi ret edilemez ve bdylece 6rneklemin dagilimi,

N; (E , E) dagilimi ile uyumludur.

Tablo 4.11 Cok Degiskenli Normal Dagilima Uyumluluk Testi islem Tablosu

Birim m? me P; xt m{
1,00 2,77669 ,17 ,02 ,16 ,03
2,00 5,40673 ,27 ,05 ,35 ,12
3,00 1,04099 41 ,08 ,51 ,26
4,00 2,11643 ,81 ,12 ,66 43
5,00 2,15585 ,85 ,15 ,80 ,64
6,00 4,01068 ,92 ,18 ,94 ,88
7,00 1,87585 1,02 ,22 1,07 1,15
8,00 ,40792 1,04 ,25 1,21 1,47
9,00 1,42792 1,20 ,28 1,35 1,83
10,00 | 4,01431 1,32 ,32 1,50 2,24
11,00 ,80664 1,36 ,35 1,64 2,69
12,00 | 4,64962 1,43 ,38 1,79 3,21
13,00 ,26698 1,43 42 1,95 3,79
14,00 | 3,82094 1,46 ,45 2,11 4,45
15,00 | 1,46326 1,88 ,48 2,28 5,19
16,00 | 2,82274 2,12 ,52 2,46 6,03
17,00 | 1,42713 2,16 ,55 2,64 6,99
18,00 | 7,80685 2,32 ,58 2,84 8,08
19,00 | 1,35888 2,43 ,62 3,05 9,33
20,00 | 10,21316 2,78 ,65 3,28 10,78
21,00 | 1,01589 2,82 ,68 3,53 12,47
22,00 | 9,86295 3,82 72 3,80 14,48
23,00 ,84833 4,01 ,75 4,11 16,88
24,00 | 1,32248 4,01 ,78 4,45 19,81
25,00 | 1,20112 4,65 ,82 4,85 23,50
26,00 | 2,43248 5,41 ,85 5,32 28,27
27,00 ,92256 7,03 ,88 5,90 34,79
28,00 | 2,32361 7,81 ,92 6,67 44,44
29,00 ,16689 9,86 ,95 7,81 61,07
30,00 | 7,03411 10,21 ,98 10,24 104,77
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Grafik 4.4 Gen¢ ana kadro takimina secilenler i(;in(m%i), )(f) nokta ikilileri serpme

diyagramm

Soru:2 Bagiml degisken kategorilerine gore drneklem gruplarina ait dagilimlarin homojen
kovaryans matrisli olup olmadigini gosteriniz?

Coziim: Degiskenler vektori X' = [X; X, X3] ve grup sayis1 g = 3 diir. Birinci grup: (1)
Milli takima giremeyenler olup, ilgili degiskenler bakimindan dagilimi X;~N; (yl , Zl) ve
ikinci grup: (2) Geng¢ yedek 1 takimina secilenler olup bunlarin ilgili degiskenlere gore

dagilimi X,~N; (EZ' 22) ve liglincii grup (3) Gen¢ ana kadro takimina secilenler olup

bunlarm ilgili degiskenlere gore dagilimi X3~N; (/,13 , 23) diir. Gruplarin varyans-kovaryans

matrisleri yoniinden homojenligini incelemede test edilecek hipotezler:
HO: 21=22=Z3=2
Hq: 3%, digerlerinden farklidir

SPSS Coziimii: Bagimli Degiskenler ve faktor (gruplama degiskeni) tanimlandiktan sonra
veriler girilir. Analyze > General Linear Model > Multivariate yolu izlenerek agilan ekranda
ilgili yerlere degisken atamalar1 yapilir ( Bagimli degiskenler Dependent Variables islem
kutusuna, faktor Fixed factor(s) islem kutusuna). Options segeneginden Homogeneity Tests >
Continue > Ok.

Box's Test of Equality of
Covariance Matrices?

Box's M 16,338 |a = 0,05 ve P =0,214 olup P > «
F 1,293 |oldugundan H, hipotezi ret edilemez.
df1 12|Buna  gore  bagimlh degisken
df2 36680,538 [kategorilerine ait 6rneklem gruplarina

) ait dagilimlar homojen kovaryans
Sig. 214

|matrislidir.




4116 —0394 0,096 3611 0,005 0,038
S, = [—0,394 10,668 — 0,479] S, = [0,005 9,645 0,254
0096 —0479 0217 0038 0254 0,226
3036  —0338  — 0,248
S; = [—0,338 3955 - 0,246]
~0,248 — 0,246 0,269
$9 (neot)s 3588 - 0242  — 0,038
-1 (Ng— 1
Spg = k=K kT t5,+5,]=|-0242 8089  —0,157
9 ¥l_ (-1 3
= ~0,038  —0157 0,237

Soru:3 Degiskenlerin ayirim giiciiniin 6nemli olup olmadigina %5 onem seviyesinde karar
veriniz?

Coziim: Degiskenlerin ayirim giicii icin test edilecek hipotezler;
H, : Bagimsiz degiskenler gruplar: ayirmada 6nemsizdir
H; : Bagimsiz degiskenler gruplart ayirmada énemlidir

seklinde kurulurken, test istatistigi Wilks’in Lambda istatistigine bagli olarak; yag = 3 vep =
3 olmasi sebebiyle

F = (N_S_Z) (%K) ~Fop2(n-p-2)

ya da

L==[N=-1-22mm)~x3,

istatistiklerinden birisi kullanilabilir. Burada A = lB“fV'Vl olup, SPSS ¢oziimiinden yararlanarak
Between-Subjects SSCP Matrix
X11 X21 X31
X11 5264,883 22636,336 2162,062
Intercept  X21 22636,336 97324,802 9295,775
X31 2162,062 9295,775 887,866
JHypothesis
X11 450,891 -309,553 48,197
grup X21 -309,553 267,423  -23,304
X31 48,197 -23,304 6,896
X11 312,139 -21,120 -3,306
|Error X21 -21,120 703,775 -13,677
X31 -3,306 -13,677 20,650




Based on Type Il Sum of Squares

312,14 —21,12 -3,31 450,89 — 309,55 48,20
W = [—21,12 703,78 —13,68|ve B =1-309,55 267,42 — 23,30
—-3,31 —13,68 20,65 48,20 — 23,30 6,90
bulunur. Boylece,
763,03 — 330,67 44,89
B+W = [—330,67 971,20 - 36,98] bulunur. Buradan |W| = 4459,067 ve
44,89 — 36,98 27,55
|B + W| = 1,55X107 olmasi sebebiyle
4459,067 " .
= Tsexio7 = 0,288 ve boylece;
__90-3-2 (10,288 __ _ 4343 _
F=25 ( N ) = 24,49 veya L = [90 1-2 ]ln(o,288) = 107,137 bulunur.

a = 0,05 6nem seviyesinde kritik deger; Fap,p(v—p-2)a = Fe;170,005 = 2,15 V@ Xy 1) =
Xé.00s = 12,592 dir. Sonug olarak; 24,49 > 2,15 veya 107,37 > 12,592 oldugundan H, hipotezi

ret edilir ve bdylece degiskenlerin ayirim giicii 6nemlidir. Yani s6z konusu bagimsiz
degiskenler ile spor dallar1 arasinda ayirim yapilabilir.

Soru:4 Gruplart ayirmada kullanilabilecek olan ayirma fonksiyonlarinin sayisinit ve anlamli
boyut (ayiric1 fonksiyon) sayisini belirleyiniz?

Coziim: Bagimsiz degisken sayist p = 3 ve grup sayist g = 3 oldugundan miimkiin olan
ayirma fonksiyonlarinin sayist r = Enk(g — 1,p) = Enk(2,3) = 2 dir. Anlamli boyut sayisi
ise onemli olan ayirima fonksiyonlarinin sayist olacagindan, bu ayirma fonksiyonlarinin
onemliligi arastirilmalidir. Bu arastirma her bir ayirma fonksiyonu i¢in ayr1 ayr1 6nemlilik testi
uygulanarak yapilabilir. Ayirma fonksiyonunun énemliligi, W ~'B matrisinin dzdegerlerinin
onemliligi ile 6l¢iilmektedir. Soru.3’de elde edilen W ve B matrisleri yardimu ile:

1,4455 — 0,9807 0,1566
W~B =|-0,3511 0,3298 —0,0217
2,3329 —1,0671 0,3446
bulunur. Bu matrisin zdegerleri ise [W 1B — A I| = 0 polinomunun kokleri olarak; A=

1,9362; A, = 0,1837 ve A3 = 4,68 * 107 = 0 dir. Burada {igiincii 6zdeger sifira ¢ok yakin
oldugundan ihmal edilerek sadece ilk iki 6zdeger degerlendirilir. Bu 6zdegerlerden birincisi
birinci ayirma fonksiyonunun 6nemliligini 6l¢gmede kullanilirken, ikincisi de ikinci ayirma
fonksiyonunun 6nemliligini 6lgmede kullanilir. Ciinkii birinci ayirma fonksiyonu gruplar
arasinda toplam ayriciliglr en fazla agiklama 6zelligine sahip olmalidir. A, > A, 6zelligi
geregince toplam ayiriciligi agiklamada en etkili 6zdeger biiyiik olan 6zdeger olacaktir. Buna

A 1,9362
, —— = =0,9133 ve
A1+, 1,9362+0,1837

bdylece birinci kanonik ayirma fonksiyonu gruplar arasi toplam ayiriciligin %91,33 {inii

gore birinci aywrma fonksiyonunun goreli onemliligi



A2 01837
> A1+,  1,9362+0,1837
0,0866 olup, buna gore ikinci kanonik ayirma fonksiyonu gruplar arasi toplam ayiriciliin
%8,66 sin1 agiklamaktadir.

aciklamaktadir. Ikinci ayirma fonksiyonunun géreli énemliligi ise

Anlaml1 boyut sayisini belirlemek i¢in bu ayirma fonksiyonlarinin 6nemliligi test edilmelidir.
Birinci ayirma fonksiyonunun 6nemliligi i¢in test edilecek hipotezler;

H, : Ayirma fonksiyonulart 6nemsizdir (A, = A, = 0)

H; : Birinci ayirma fonksiyonu 6nemlidir (1, >0)
NPT p+g 2
Test istatistigi: V = [N -1- T] [2;=m+1 In(1+ Aj)]~)((p_m)(g_m_1)

N = Z“Zzlnk =n+n,+n; =90, p=3,g=3, 4, =19362; 1, =0,1837 ve m=0
(6nemli olan ayirma fonksiyonu sayisi)

V= (90 —1- 32l3) [in(1 + 1,9362) + In(1 + 0,1837)]=107,14

Karar: a = 0,05 dnem seviyesinde kritik deger; X(Zp—m)(g—m—l);a = Xé.0,05 = 12,592 olup,

V =107,14 > 12,592 = y? oldugundan H, hipotezi ret edilir. Boylece birinci ayiric
fonksiyonun 6nemli olduguna karar verilir.

Ikinci ayirma fonksiyonunun énemliligi icin test edilecek hipotezler;
H, : Geriye kalan ayirma fonksiyonu 6nemsizdir (A, = 0)
H, : lkinci ayurma fonksiyonu énemlidir (1, >0)

Test istatistigi: V = [N —-1- % [ [— ln(l + /1]-)]~)((2p_m)(g_m_1) olup, bu asamada
m = 1dir.

V= (90 —1- ﬂ) [X%.,in(1+ 2;)]=86 = In(1 + 0,1837) = 14,5

2

Karar: a = 0,05 dnem seviyesinde kritik deger; X(Zp—m)(g—m—l);a = XGou1)005 = 5991 olup,

V = 14,5 > 5,991 = x? oldugundan H, hipotezi ret edilir. Bdylece ikinci ayiric1 fonksiyonun
da 6nemli olduguna karar verilir.

Sonug olarak anlamli boyut ya da 6nemli ayirma fonksiyonu sayist m = 2 dir.
4.3.2) Standartlastirilmamis Fisher Ayirma Fonksiyonu Katsayilari1 ve Hesaplanmasi

Standartlastirilmamis Fisher ayirma fonksiyonu katsayilari (ya da sadece ayirma fonksiyonu
katsayilar1), her bir bagimsiz degiskenin, bagimli degiskenin siniflanmasia olan bireysel
katkisini yansitan kismi katsayilardir (agirliklardir) ve siniflandirma islemini yapmak amaciyla
kullanilirlar. Kanonik fonksiyonlardan farkli olarak Fisher yaklasiminda p tane degisken



kapsayan g tane grubun her biri i¢in bir adet ayirma fonksiyonu elde edilir. Her bir gbzlemin
g sayidaki ayirma fonksiyonunda yerine konmas ile ilgili gbzlem i¢in g tane ayirma skoru elde
edilir ve ilgili gdzlem, ayirma skoru en biiyiik olan gruba (sinifa) atanir. Bu g tane ayirma
fonksiyonlarindan p tane degisken i¢in standartlastirilmamis j.nci Fisher ayirma fonksiyonu:

C] = Cj0+Cj1xl + Cjzxz + -+ ijxp ,j = 1,2, v g (416)
seklinde tanimlanir. Béylece i.nci birim igin j. nci Fisher ayirma fonksiyonu skoru ise;
Cji = Cj0+Cj1X1i + C]-szl- + -+ ijxpl- Jj=12,..,9i=12,..,n (417)

esitligi ile bulunur. Esitlik (1.34) ile verilen Fisher ayirma fonksiyonu i¢in katsayilarin nasil
hesaplanacagimmi  belirleyelim. Oncelikle Fisher yaklasiminda, gozlemleri gruplara
siiflandirmak i¢in grup sayis1 kadar siniflandirma denklemi gelistirilebilecegini belirtelim.
Gelistirilen bu siniflandirma denklemlerinde her gruba iliskin veriler (ya da yeni bir gézlem
verisi) yerine konur ve gézlemlere ait siniflandirma skorlar elde edilir. Gézlemler, elde edilen
en yiiksek smiflandirma skoruna sahip oldugu gruba atanir Esitlik (4.16) da verilen Fisher

ayirim fonksiyonu, j.nci grup icin:
Cj = ch + Z£=1 Cjkxk ,j == 1,2, ,g (418)

seklinde de yazilabilir. Burada j.nci Fisher ayirma fonksiyonu katsayilar vektorii:

C;= [cj1 Ciz  wenr cjp] olmak iizere
Ci=SwsM; , j=12,..,9 (4.19)
esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte j = 1,2, ..., g i¢in M, = [X: X, .. Yp] j.nci gruba

ait 6rnek ortalama vektorii ve Sy, 4: ortak grup igi varyans-kovaryans matrisidir. j.nci grup igin

Fisher ayirim fonksiyonuna ait sabit terim ise;

Go=—3CiM; ,, j=12,..,9 (4.20)
ile elde edilir.
Eger gruplara ait 6rnek hacimleri birbirine esitse, yani n; = n, = -+ = n, ise Fisher ayirim

fonksiyonu gruplara gore Esitlik (4.18)’de verildigi gibidir. Eger 3n; farkl ise Fisher ayirma
fonksiyonu, onsel olasiliklarin 6rnek hacimlerine (grup biiytikliiklerine) gore ayarlanarak
yeniden diizenlenir. Bu diizenleme ayirma fonksiyonlarina grup biiyiikliikleri i¢in diizeltme
yapan bir terimin [ln (%)] eklenmesi seklinde yapilir. Bu takdirde j.nci grup i¢in Fisher ayirim

fonksiyonu:

Ci = Cjo + Yooy CirXi + In (%) J=12,..,9 (4.21)

g

olur. Burada n = }%_, n; dir.



Soru:5 a) Standartlastirilmamis Fisher dogrusal ayirma fonksiyonu katsayilarini hesaplayiniz?
b) Fisher dogrusal ayirma fonksiyonlarini bulunuz?
¢) Her bir birim i¢in Fisher dogrusal ayirma skorlarini bulunuz ve atama gruplarini belirleyiniz?

Coziim: a) Sporcular1 gruplara (Milli takimlara giremeyenler, Geng yedek-1 ve Geng ana
kadro) gore smiflandirmak i¢in grup sayis (g = 3) kadar siniflandirma fonksiyonu
(standartlastirilmamis  Fisher dogrusal ayirma fonksiyonu) kurulabilir. Bu ayirma
fonksiyonlarinin katsayilari j.nci fonksiyon igin Esitlik (4.19) ile bulunur. Birinci grup (milli
takimlara giremeyenler, j = 1) i¢in ayirma fonksiyonu katsayilari;

— ¢-1 - _
C, = Sy,gM; olup, burada S,,, = —

- —0,242 8,089 - 0,157 31,58

-0,038 -0,157 0,237 3,53
(birinci grup igin drnek ortalama vektorii) seklindedir. Boylece;

3,588 —-0,242 —0,038 10,37

0,280 0,009 0,0517 [10,37 3,380
C, =SpgM, = [0,009 0,126 0,085] [31,58] = [4,361 ] bulunur.
0,051 0,085 4,2771 13,53 18,312

Ikinci grup (Geng Yedek-1, j = 2) icin ayirma fonksiyonu katsayilari, ikinci gruba ait 6rnek
7,68
ortalama vektorii M, = [31,76] olmak tizere;
2,95
0,280 0,009 0,0517[ 7,68 2,599
C, = SygM, = 10,009 0,126 0,085] [31,76] = [4,309 ] bulunur.
0,051 0,085 4,277112,95 15,689

Ugiincii grup (Geng Ana Kadro, j = 3) igin ayirma fonksiyonu katsayilari, {iciincii gruba ait
4,89

ornek ortalama vektorii M; = [3 5,32] olmak iizere;
2,94

0,280 0,009 0,0517[ 4,89 1,851
C3 = SV_V;M:; = [0,009 0,126 0,085] [35,32] = [4,729 ] bulunur.
0,051 0,085 4,27711 2,94 15,826

c) Fisher dogrusal ayirma (siniflandirma) fonksiyonlari j.nci grup i¢in Esitlik (4.16) geregince

Ci=cjo+ Zizlcijk olup, burada cjo: sabit terim ve cjxeC;,(j = 1,2,..,g; g = 3) dir.
Sabit terim ¢jo = — % C }MJ- ile hesaplanir. Ayrina gruplardaki gézlem sayilari esit oldugundan

ayirma fonksiyonuna (n (%) diizeltme teriminin eklenmesine gerek yoktur.

j = 1 (Milli takimlaragiremeyenler) i¢in Fisher dogrusal ayirma fonksiyonu:



10,37

Sabit terim c¢;, = —%g’lMl = —%[3,380 4,361 18,312] [31,58] = —118,721 olmak
3,53

lizere;

C1 = Cio+ Yoy CixXp = —118,721 + 3,380X, + 4,361X, + 18,312X; olarak bulunur.

Jj = 2 (Geng yedek-1) i¢in Fisher dogrusal ayirma fonksiyonu:

7,68

Sabit terim cyo = —5C5M, = —>[2,599 4,309 15,689] [31,76] = —101,519 olmak
2,95

lizere;

Cy, = Cp0 + Yooy Cox Xk = —101,519 + 2,599X; + 4,309X, + 15,659X; olarak bulunur.
J = 3 (Geng Ana Kadro) i¢in Fisher dogrusal ayirma fonksiyonu:

4,89

Sabit terim 3o = —5C4M; = —>[1,851 4,729 15,826] [35,32] = —111,331 olmak
2,94

lizere;

C3 = C30 + Xaoq C3i X = —111,331 + 1,851X; + 4,729X, + 15,826X5 olarak bulunur.
C) i.nci birim i¢in j. nci Fisher ayirma fonksiyonu skoru Esitlik (4.17) geregince;
Cji = Cj0+Cj1X1i + Cj2x2i + -+ ijxpl- ,j =1,2, vy 9; i=12,..,n

ile hesaplanir. Her bir birimin (sporcunun) gruplar (takimlar) i¢in bulunan Fisher ayirma
fonksiyonu skorlar1 hesaplanir ve ilgili birim (sporcu) en yiiksek siniflandirma skoruna sahip
gruba smiflandirilir. Ornegin; Milli takimlara giremeyenler grubundaki (birinci grup) ilk
sporcunun (birinci gozlem vektorii X;; = [7,23 28,0 4,08]) i¢in siiflandirma, Fisher’in
dogrusal ayirma fonksiyonlar1 kullanilarak su sekilde yapilir: Bu sporcunun {ii¢ ayirma
fonksiyonuna ait skorlar1 bulunur

C,, = —118,721 + 3,380X, + 4,361X, + 18,312X,= -118,721 + 3,38(7,23) + 4,361(28) +
18,312(4,08) = 102,54

Cpy = —101,519 + 2,599X; + 4,309X, + 15,659X,= -101,519 + 2,599(7,23) + 4,309(28) +
15,659(4,08) = 101,93

Csy = —111,331 + 1,851X, + 4,729X, + 15,826X5 = -111,311 + 1,851(7,23) + 4,729(28) +
15,826(4,08) = 99,03

Boylece milli takima girmeyenler grubundaki birinci sporcu en yiiksek siniflandirma skoruna
sahip oldugu milli takima girmeyenler grubuna atanir.

Simdi de veri kiimesinde olmayan bir gozlemin siniflandirmasini ele alalim. Bu gézlem i¢in de
ayn1 yol izlenir. Bu sporcu (gozlem) 14 yasinda yildiz takiminda iken viicut yag yiizdesi x; =



4,0 (%4), squat sigrama yiiksekligi x, = 34 cm ve kuvvet indeksi x; = 3,32 olsun. Bu
sporcunun siniflama fonksiyonu skorlart:

C, = —118,721 + 3,380X, + 4,361X, + 18,312X; = -118,721 + 3,38(4) + 4,361(34) +
18,312(3,32) = 103,86

C, = —101,519 + 2,599X, + 4,309X, + 15,659X; = -101,519 + 2,509(4) + 4,309(34) +
15,659(3,32) = 107,47

C; = —111,331 + 1,851X, + 4,729X, + 15,826X, = -111,331 + 1,851(4) + 4,729(34) +
15,826(3,32) = 109,40

olarak bulunur. Bu sonuglara gore bu sporcunun 4-6 yil sonra ii¢lincii grup Fisher siniflama
fonksiyonu en yliksek oldugundan, Geng Ana Kadro takiminda (li¢lincli grupta) oynayabilecegi
kesindir.

Benzer sekilde verilen 6rnekleme ait tiim birimler i¢in Fisher siniflama fonksiyon skorlar1 ve
atanma gruplar1 Tablo 4.12°de verildi. Tablo 4.12°de koyu renkli isaretli gdzlemler olmasi
gerekenden farkli gruba atanan gozlemlerdir. Buna gore; Milli takimlara giremeyenler
grubundaki 8.nci, 11.nci gozlemler gelistirilen fonksiyonlar yardimiyla yapilan hesaplamada
Geng Ana Kadro grubuna siniflandirilirken, 16.nc1 ve 25.nci gozlemler ise Geng Yedekl
grubuna smiflandirilmistir. Geng Yedek 1 grubundaki 3.ncii, 10.ncu, 15.nci ve 29.ncu
gozlemler Gen¢ Ana Kadro grubuna smiflandirilirken, 6.nc1, 9.ncu, 11.nci, 13.ncii, 21.ci ve
30.ncu gozlemler milli takimlara giremeyenler grubuna siniflandirilmistir. Benzer sekilde Geng
Ana Kadro grubundaki 2.ci, 10.ncu, 14.ncii ve 16.nc1 gozlemler Gen¢ Yedek 1 grubuna
siiflandirilmistir. Boylece ayirma fonksiyonlar1 yardimi ile Grup 1’°de olan 30 sporcudan 2’si
Grup 2 ye, 2’si de Grup 3’e yanlislikla atanmistir. Benzer sekilde Grup 2 de olan 30 sporcudan
6’s1 Grup 1’e ve 4’1 de Grup 3’e yanlislikla atanirken, Grup 3’de olan 30 sporcudan 4’ Grup
2’ye yanlislikla atanmistir.



Tablo 1.19 Fisher Dogrusal Ayirma Fonksiyonu Skorlari ve Atama (A) Gruplari

Giremeyenler (Grup 1) Geng Yedek 1 (Grup 2) Geng Ana Kadro (Grup 3)

Cl Cz C3 A Cl CZ C3 A Cl CZ Cg A
102,54 | 101,86 | 99,03 | 1 | 83,27 |87,20 | 85,82 | 2 | 110,29 | 112,03 | 112,78 | 3
130,69 | 130,14 | 129,52 | 1 | 100,17 | 103,60 | 103,04 | 2 | 122,78 | 123,04 | 122,39 | 2
159,82 | 153,18 | 148,99 | 1 | 121,20 | 123,59 | 125,46 | 3 | 103,37 | 106,47 | 106,70 | 3
115,06 | 112,61 | 109,04 | 1 | 75,82 | 80,71 | 80,55 | 2 | 93,00 |98,80 | 101,78 | 3
108,40 | 105,90 | 100,21 | 1 | 90,10 | 93,01 | 91,25 | 2 | 106,00 | 111,24 | 114,30 | 3
147,04 | 141,72 | 135,57 | 1 | 142,16 | 139,89 | 138,83 | 1 | 94,49 | 101,09 | 104,10 | 3
126,79 | 126,55 | 125,24 | 1 | 99,91 | 100,04 | 95,45 | 2 | 120,41 | 122,38 | 124,08 | 3
120,36 | 122,14 | 122,33 | 3 | 72,95 | 77,26 | 76,28 | 2 | 100,09 | 104,77 | 106,78 | 3
132,06 | 131,57 | 130,64 | 1 | 137,41 | 134,60 | 131,85 | 1 | 109,73 | 111,73 | 111,97 | 3
126,14 | 123,97 | 120,25 | 1 | 112,82 | 115,33 | 117,22 | 3 | 99,29 | 102,62 | 101,80 | 2
123,14 | 123,67 | 123,75 | 3 | 83,93 (82,54 | 74,17 | 1 |108,38 | 112,34 | 114,19 | 3
121,43 | 118,55 | 113,74 | 1 | 63,68 | 69,22 |[68,01 | 2 |8390 |88,82 |89,15 | 3
107,03 | 105,36 | 101,21 | 1 | 115,67 | 114,83 | 111,60 | 1 | 100,35 | 104,56 | 106,33 | 3
100,19 | 98,18 |90,85 | 1 | 100,93 | 103,56 | 101,54 | 2 | 98,03 | 100,43 | 99,26 | 2
129,06 | 122,32 | 113,79 | 1 | 112,04 | 114,69 | 114,97 | 3 | 118,01 | 120,40 | 122,58 | 3
97,54 | 99,66 |9812 | 2 | 106,01 | 106,88 | 105,19 | 2 | 101,00 | 103,75 | 102,96 | 2
113,06 | 110,54 | 105,81 | 1 | 81,93 | 85,37 [82,75 | 2 |98,36 | 103,10 | 104,39 | 3
120,27 | 118,42 | 115,20 | 1 | 89,42 | 90,27 | 87,20 | 2 | 120,86 | 125,52 | 131,51 | 3
111,32 | 109,85 | 105,41 | 1 | 70,56 | 73,45 |69,15 | 2 | 101,50 | 106,13 | 109,22 | 3
130,66 | 127,87 | 125,48 | 1 | 100,16 | 101,96 | 100,26 | 2 | 136,13 | 136,71 | 137,67 | 3
101,34 | 100,71 | 96,54 | 1 | 114,00 | 113,36 | 111,24 | 1 | 95,12 | 99,84 | 101,60 | 3
121,41 | 117,64 | 111,73 | 1 | 80,64 | 83,66 |81,32 | 2 | 112,52 | 114,55 | 117,47 | 3
92,88 |91,28 |85,11 | 1 | 108,92 | 110,68 | 110,42 | 2 | 97,64 | 101,76 | 103,26 | 3
95,13 | 94,08 | 89,20 | 1 | 106,62 | 108,08 | 107,17 | 2 | 111,01 | 115,48 | 119,01 | 3
99,16 | 99,94 |96,09 | 2 |90,01 |92,31 [89,68 | 2 |94,74 |99,45 | 101,27 | 3
128,88 | 126,35 | 122,74 | 1 | 102,21 | 103,35 | 101,70 | 2 | 116,59 | 118,91 | 121,38 | 3
128,10 | 125,05 | 121,13 | 1 | 102,24 | 104,05 | 102,51 | 2 | 102,14 | 107,24 | 110,47 | 3
109,44 | 108,21 | 103,91 | 1 | 98,43 | 100,58 | 98,90 | 2 | 97,31 | 103,12 | 106,89 | 3
134,49 | 130,78 | 126,79 | 1 | 118,04 | 119,82 | 120,11 | 3 | 108,27 | 111,89 | 114,16 | 3
128,42 | 127,41 | 125,60 | 1 | 110,18 | 109,98 | 107,87 | 1 | 110,41 | 116,28 | 120,13 | 3




