T.C.
INONU UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLERi ENSTITUSU

/ AYIRMA ANALIiZi UZERINE BiR INCELEME \
YUKSEK LiSANS TEZi
DANISMAN HAZIRLAYAN

Prof. Dr. Mehmet GUNGOR Koray CIFTCi

MALATYA-2019

\_ J




T.C.
INONU UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

AYIRMA ANALIiZi UZERINE BiR INCELEME

Hazirlayan

Koray CIFTCi

Damisman

Prof. Dr. Mehmet GUNGOR

MALATYA-2019



T
INOND ONIVERSITESI
SOSYAL BILIMLERI ENSTITOS

AYIRMA ANALIiZI UZERINE BiR
INCELEME

YUKSEK LISANS

DANISMAN HAZIRLAY AN
Prof. Dr, Mehmet GUNGOR Koray CIFTCI

Jirimiz 25072019 tarihinde yupilan sy smov sonocmnibs by yiksek
lismms ez feybirhigl ‘oygoklufgu) ile baganh bokunamk Frkonometri Anahilim dalidi
yilh=ek lisnns fesi olamk kabal edilmistir.

Jari Oveleninin Unvan Ad Sovad
L. Prel, Dy, Mehmet Gldngbr .......... R —— !
2 Dhog D Yomms BUTLITT oo ceermmmrrr s ey
1, De Oir, Uyesi Fahrettin OZBEY . ?fkk

Intaih Universitesi Sosval Bilimler Enstitins Yéootim Kuraluoun . . tarihve
sryily karanvia ba texin kabuold craylanmshe.

Prof. Dy. Mehmet KLIBAT
Somyal Bilmmber Ensiiniiss Midiink




ONUR SOZU

“Prof. Dr. Mehmet GUNGOR’iin danmismanhiginda yiiksek lisans tezi olarak
hazirladig)m AYIRMA ANALiZI UZERINE BiR INCELEME bashkli bu
calismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere aykirt diisecek bir yardima bagvurmaksizin
tarafimdan yazildigim1 ve yararlandigim biitiin yapitlarin hem metin icinde hem de
kaynakcada yontemine uygun bi¢gimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu

onurumla dogrularim.”

Koray CIFTCI



BIiLDIRIM

Hazirladigim tezin tamamen kendi c¢alismam oldugunu ve her alintiya kaynak
gosterdigimi taahhiit eder, tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin Inénii Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii arsivlerinde asagida belirttigim kosullarda saklanmasina izin

verdigimi onaylarim:

v Tezimin tamami her yerden erisime agilabilir.

<

Tezim sadece Indnii Universitesi yerleskelerinden erisime agilabilir.
v' Tezimin ... yil siireyle erisime agilmasini istemiyorum. Bu siirenin
sonunda uzatma i¢in bagvuruda bulunmadigim takdirde, tezimin tamami

her yerden erisime agilabilir.

Koray CIFTCI






TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince ilgisi ve destegi ile yanimda olan, ayirma
analizi konusunda detayli bir aragtirmaya yonlendirerek, konuya hakim olmami

saglayan saygideger hocam Tez Danigsmanim Prof. Dr. Mehmet Glingor’e,

Tezimin her asamasinda engin bilgi ve tecriibesiyle desteklerini esirgemeyen,

her zaman yanimda hissettigim degerli abim, hocam Dog. Dr. Necati CIFTCI’ ye,

Bana her seyden 6nemli olan manevi egitim ve terbiyeyi veren, hayatimi

kazanmam i¢in gerekli 6zeni gésteren anneme ve babama,

Tezin hazirlanmasi1 doneminde ilgi ve destegimi vermede eksiklikler yasadigim,

bu konuda sabir ve sevgi ile bekleyen biricik oglum Omiir Tuna CIFTCi’ ye,

Tesekkiirlerimi sunarim.

vii



OZET

Koray CIFTCI, Ayirma Analizi Uzerine Bir Inceleme,

Yiiksek Lisans Tezi, Malatya, 2019

Istatistigin temelinde belirlenen bir arastirma konusu hakkinda érnek veriler elde
ederek bu veriler iizerine gelistirilmis bircok istatistiksel analiz uygulayarak analiz
sonuclarina gére konu hakkinda genelleme yapmaktir. Bu sayede se¢ilmis 6rneklem
tizerindeki calisma ile ele alinan konunun biitiin evreni hakkinda tahmin yiiriitiilebilir.
Ancak bilimsel aragtirmalarda iizerinde g¢alisilan konunun analizinde, tek degiskenli
analizlerin yeterli olmadigi goriilmektedir. Bu kisithilik nedeniyle ¢ok degiskenli

istatistiksel analiz yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de ayirma analizidir.

Bu ¢alismanin birinci bdliimiinde ¢ok degiskenli analiz yontemleri tanitilmis. Bu

yontemlerin temelini teskil eden ¢esitli varsayimalar aciklanmistir.

Ikinci béliimde; ayirma analizinin, tanimi, amaci, dayandig varsayimlar, iki ve
daha fazla grup olmasi halinde ayirma analizi, ayirma fonksiyonlarinin elde edilisi ve

anlami ve ayirma analizinin teorik alt yapis1 incelenmistir.

Ugiincii boliimde, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan yayinlanan
2018 insani Gelisme Endeksi verileri kullanilarak iilkeleri ¢cok yiiksek, yiiksek, orta ve
diisiik insani gelismis iilkeler gruplarina ayirmak i¢in ayirma analizi SPSS 22 paket
programi kullanilarak uygulanmis. Secilmis bir tlke, analiz sonrasi elde edilen

fonksiyonlar sayesinde dogru siiflandirilip siniflandirilmadig test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayirma Analizi, SPSS, Insani Gelisme Endeksi
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ABSTRACT

Koray CIFTCI, An Investigation on Discriminant Analysis
Master's Thesis, Malatya, 2019

By obtaining sample data about a research topic on the basis of statistics,
generalization is made according to the results of the analysis by applying a number of
statistical analyzes developed on these data. In this way, it can predict the whole
universe of the subject covered by the study on the selected sample. However, it is seen
that unvariate analyzes are not sufficient in the analysis of the subject studied in
scientific research. Because of this limitation, multivariate statistical analysis methods

have been developed. One of these methods is discriminant analysis.

In the first part of this study, multivariate analysis methods are introduced. The

various assumptions underlying these methods are explained.

In the second part; discriminant analysis, definition, aim, basis of assumptions,
discriminant analysis in case of two or more groups, the acquisition and meaning of

separation functions and theoretical background of discriminant analysis are examined.

In the third part, discriminant analysis was applied by using SPSS 22 package
program to divide countries into very high, middle and low human developed countries
by using the 2018 Human Development Index data published by United Nations
Development Program. A selected country was tested for correct classification by

means of the functions obtained after analysis.

Key words: Discriminant Analysis, SPSS, Human Development Index
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BOLUM 1

1. COK DEGISKENLI iSTATISTiK TEKNiKLERI

1.1. Cok degiskenli istatistik nedir?

Bilimsel c¢aligmalarda karsilagilan problemlerin en Onemlilerinden biri,
arastirmalar sonucu elde edilen birden ¢ok oOzellik arasinda herhangi bir iliskinin
varligin1 incelemede tek degiskenli istatistik tekniklerinin yetersiz kalmasidir. Nitekim
gercek hayatta karsilasilan olaylar birgok etkenin etkisi altindadir. Bir sonuca ait
ozelligi, birgok 6zellik etkilemekle birlikte etkileyen bu 6zellikler arasinda da bir iligki
vardir. Bilimsel calismalarin sonucunun gilivenilir ve saglikli olmasi i¢in sonucu
etkileyen Ozelliklerin olabildigince fazlasi dikkate alinmalidir. Tek degiskenli istatistik
tekniklerinin bu konudaki sinirliliklart nedeni ile 6zellikle 20. Yiizyiln ilk ¢eyreginden
itibaren ¢ok degiskenli istatistik teknikleri gelistirilmeye baslanmistir. Gelistirilen bu
teknikler sayesinde tek degiskenli istatistiksel tekniklerde varsayilan sinirliliklar ortadan
kalkacagindan arastirma sonuglarinin gecerliligi ve giivenilirligi artacaktir. Nitekim
gelistirilen cok degiskenli istatistik teknikleri arastirma konusunu olabildigince tiim
yonleriyle ele aldigindan arastirma sonuglart daha saglikli ve dogru olmaktadir. Bu
nedenlerle aragtirma sonucunun daha giivenilir ve gecerli olmasini isteyen arastirmaci

cok degiskenli veri setleri ve bunlarin analizi ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Cok degiskenli istatistik tekniklerinde n tane nesneye iliskin p tane degisken
incelenmektedir. Nesne ve degisken sayilarmin ¢ok olmasi durumunda, gosterim
kolaylig1 saglamasi icin vektor ve matrislerden yararlanilmaktadir. Bu degiskenlerin
birbiriyle iliskili ve c¢ok sayida olmas: istatistiksel analiz tekniklerinde sorun
yaratmaktadir. Ayrica, ¢cok sayida degiskenle ¢alismak, islem yiikiinii arttiracagi ve elde
edilecek sonuglarin yorumunda bazi giigliikklere neden olacagi icin istenen bir durum
degildir. Bilgisayar programlarmin ve de istatistik paket programlarinin ¢ok gelistigi
glinlimiizde islem yiikii ¢ok sorun goriilmese de, cok sayida degiskene iligkin analiz
sonuglarimin yorumlanmast ve Ozetlenmesi gercekten zor olabilmektedir. Boyle

durumlarda, ¢cok degiskenli istatistik yontemlerine bagvurulmaktadir (Tathdil,1992: 7).



Tek degiskenli ve cok degiskenli istatistikleri degisken sayis1 ve varsayimlari

acisindan karsilagtiran bir tablo asagida verilmistir.

Tablo 1. Tek Degiskenli ve Cok Degiskenli Istatistiklerin Karsilastiriimasi

Tek degiskenli istatistik Cok degiskenli
Istatistik
Degisken sayis1 (P) | P=1 P>2
Varsayimi Degiskeni etkileyen diger | N  birimli p tane
faktorler tirdes ya da | degisken normal
sabittir. dagilim gosterir.

Bir bilimsel arastirmada incelenen olayin analizinde tek degiskenli istatistigin
yeterli olmayacagi aciktir. Ciinkii tek degiskenli yontemler kisitlayic1 varsayimlar
altinda gegerlidir. En 6nemli kisitlayici ise olaydaki bircok faktoriin deneysel olarak
kontrol altinda tutulmas: ve her defasinda tek bir faktoriin etkisinin incelenmesidir.
Oysaki, cok degiskenli istatistikte bazi kontrollii denemeler disinda bdyle bir
kisitlayicidan ya da ozellikten s6z etmek olanakli degildir. Ciinkii ¢ok degiskenli
istatistikler genellikle kendi dogal ¢evrelerinde bircok yonleriyle gozlenirler. Bu durum,
gozlenen Ozellikler arasindaki bagimlilik yapisinin incelenmesini 6n plana
cikarmaktadir. Bir baska anlatim ile ¢ok degiskenli istatistik; inceleme konusu olay1 bir
biitlin olarak ele almakta ve biitlinliigli saglayan degiskenlerin bagimlilik yapisini
aciklamaya calismaktadir. Bu durumda ¢ok degiskenli istatistigin en 6nemli amacinin
degiskenler arasindaki bagimlilik yapisinin analizi oldugu iddia edilebilir (Tathdil,
1992: 11).

Cok degiskenli istatistik teknikleri, birden ¢ok Ozelligin analizi ile
ilgilendiginden uygulamalarda degisik amagclarla kullanilabilmektedir. Bu amaclar

sOyle siralayabiliriz:

a) Basitlestirme ve boyut indirgeme: Cok sayida degisken tarafindan belirlenen bir
sistem daha az sayida ger¢ek ya da yapay degiskenlerle temsil edilmeye, bdylece
basitlik saglanmaya calisilir. Yani veri setinin varyasyonunu agiklayan ve aralarinda

iliski bulunmayan daha az sayida degiskenle veri yapisini agiklamaya ¢aligmaktir.

b) Birimlerin smiflandirilmasi: Gozlenen birimlerin degisik smniflar olusturup

olusturmadiklar1 belirlenmeye ¢aligilir. Siniflandirmanin diger bir bi¢cimi de birimlerin



onceden tamimlanmis simiflardan hangilerine ait olduklarinin belirlenmesidir. Bazi

durumlarda birimler yerine degiskenlerin gruplandirilmast s6z konusudur.

¢) Bagimhhk yapisimin incelenmesi: Degiskenlerin kovaryans ve korelasyonlarindan
yararlanilarak bagimliligin kaynaklar1 ve sonuglari incelenir. Bir ya da daha fazla
bagimli degiskenin oldugu, digerlerinin bagimsiz oldugu regresyon analizinin amaci

degiskenler arasindaki bagimlilik yapisini ortaya ¢ikarmaktir.

d) Hipotez testleri ve hipotez olusturma: Cok degiskenli verilerde kullanilan hipotez
testlerinden bazilar1 tek degiskenli teorinin ¢ok degiskenli duruma genellestirilmis
uzantilaridir. Bunlarin disinda bazi ¢ok degiskenli analiz yontemleri de hipotez

testlerinde kullanilmaktadir.

e) Siralama ve olcekleme: Birimlerin belli Olcililere gore siralanmasi bazi
uygulamalarm temel amacidir. Olgekleme ise ¢ok sayida degiskenden yararlanarak

birimlerin daha az boyutla gosterilmesidir.

Cok degiskenli istatistiksel teknikler; Ziraat, Tip, Ekonomi, Biyoloji, Kimya,
Jeoloji, Sosyoloji, Arkeoloji, Egitim gibi bir¢ok bilim dalinda kullanilmaktadir. Bu
denli genis bir uygulama alan1 olan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinin bazi
varsayimlarla kisitli oldugunu séylemekte yarar vardir. Bu varsayimlardan en 6nemlisi,
kullanilacak verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimli kitleden ¢ekilmis oldugu

bicimindeki varsayimdir (Tatlidil, 1992: 12).

Asagida ¢ok degiskenli istatistik tekniklerinin varsayimlart detayli bir sekilde

sunulmustur.

1.2. Cok degiskenli istatistik tekniklerin varsayimlari

1.2.1. Normallik varsaymmi: Cok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinin
bliylik ¢cogunlugunda orneklemlerin ¢ok degiskenli normal dagiliml kitlelerden geldigi
kabul edilmektedir. Bu varsayim, bazi islemleri ve sonuglarin yorumlanmasini
kolaylastirmanin O6tesinde, dagilim teorisi acisindan da gereklidir. Ciinkii; kanonik
korelasyon, ayirma (diskriminant) analizi, ¢cok degiskenli varyans analizi gibi yontemler
tamamiyle normallik varsayimi tizerine kurulmustur (Tathdil, 1992: 53). Cok degiskenli

tekniklerin en temel varsayimlarindan biri olan normallik varsayimindan sapmalar



anlamli ise, t ve F istatistiklerin hesaplanmasinda bu varsayim gerekli oldugundan, elde
edilen testler gecerliligini yitirmektedir. Tek degiskenli ve ¢cok degiskenli teknikler tek
degiskenli normallik varsayimina; ¢ok degiskenli teknikler ayrica ¢oklu normallik
varsayimma dayanmaktadir (Kalayci vd., 2010: 209). Icerisinde ayirma analizinin de
bulundugu bircok istatistiksel teknikte oldugu gibi normallik varsayimindan sapma

siiflandirma oranini ve istatistik testlerin giliciinii etkilemektedir.

Tek degiskenli normal dagilim gosteren veri setleri kolaylikla test edilebilmekte
ve normallik varsayimma uymayan degiskenlerin dagilimini normal dagilima
dontistiirmek i¢in birka¢ doniistim uygulanabilmektedir. Coklu normal dagilim ise her
bir degiskenin tek degiskenli normal dagilima uydugunu ve ilgili degiskenlerin
kombinasyonlarinin da normal oldugunu varsaymaktadir. Yani, bir degisken ¢oklu
normal dagilima uyuyorsa ayni zamanda tek degiskenli normal dagilima da uyuyor
demektir. Ancak, bunun tersi her zaman sdylenemez. Bu nedenle, tiim degiskenlerin tek
degiskenli normal dagilim gdstermesi, garanti olmasa da, ¢ok degiskenli normal

dagilim1 gostermeye yardim edecektir (Kalayci vd., 2010: 209).

Sonug olarak; ger¢ek yasam durumlarinin ¢ogu normal dagilim gostermektedir.
Matematiksel olarak incelenmesi, ¢oziimlenmesi ve elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi bakimindan kolay olan ¢ok degiskenli normal dagilim varsayimi ¢ogu

problemin incelenmesinde oldukca tutarli bir yaklagimdir.

1.2.1.1. Tek degiskenli normal dagilm: Tek degiskenli normal dagilimi
tartismanin iki amaci vardir. Birincisi, cok degiskenli normal dagilim testinin daha zor
ve karmasik olmasit ve bu testi saglamanin tek degiskenli testlere bagli olmasidir.
Ikincisi, cok nadir de olsa, tiim marjinal dagilimlar normal dagilima uysa da coklu
normal dagilim saglanamamasidir. Tek degiskenli normallik varsayimi saglandigi halde
coklu normal dagilimin saglanamadig1 durumlara nadir de olsa rastlanmaktadir (Kalayc1

vd., 2010: 209).

Siirekli bir X degiskeninin ortalamasi p, varyanst o2 ve normal dagiliyorsa

dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu soyledir

flx) = 2;02 e~ lx-w)/al?/2 0<x< vea?>0 (1.1)



Normal dagilmis bir degisken soyle gosterilir:
X ~ N(u,0?)

Olasilik yogunluk fonksiyonundaki ortalama ve standart sapma degerlerini p=0
ve o=1 olarak secersek dagilimimmiz Standart Normal Olasilik Dadilimi olarak
adlandirilir. Ortalamas1 p ve standart sapmasi ¢ olan bir degisken normal dagilmis ise
bunu standart normal dagilima doniistirmek i¢in X degiskenini, standartlagtirilmis

normal degisken Z’ ye ¢evirmek gerekir. Bunun i¢in agagidaki esitlik kullanilir:
z==k (1.2)

(1.2) de verilen esitligi (1.1) esitliginde yerine yazarsak sunu elde ederiz:

1
£(@) = =) (1.3)
Bu yol izlenirse,
X~ NO1)

X’ in ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan normal dagilima uydugu anlamina gelir. Bir bagka

ifade ile standartlastirilmis bir Z degiskenidir.

Normal dagilim fonksiyonunun grafigi ¢an seklindedir. Sekil 1’ de ortalamasi p,
varyanst 62 olan ve normal dagilan bir X degiskeninin grafigi verilmistir. Bu egrinin
altinda kalan ve ortalamadan +1, +2 ve +3 standart sapmaya sahip yaklasik alanlarda

gosterilmistir. Bu alanlar olasiliklar1 gosterir ve X degiskeni i¢in
P(u-0<X<u+a)=0,6826
P(u-20<X<u+20)=0,9544
P(u-30<X<u+30)=0,9974

yazilabilir.



Sekil 1. Ortalamas1 p ve varyansi 62 olan bir normal yogunluk ve egri altindan kalan secilmis
alanlar

%95.44

%99.74

u-30 u-20 H-0 H u+o u+2o0 u+3c

Bu su anlama gelir; X siirekli rassal degiskenindeki veriler %68,26 olasilikla
ortalamadan bir standart sapma araliginda, %95,44 olasilikla ortalamadan iki standart

sapma araliginda ve %99,74 olasilikla ortalamadan ii¢ standart sapma araligindadir.

1.2.1.2. Cok degiskenli normal dagilim: Cok degiskenli normal yogunluk, tek

degiskenli normal yogunlugun p>2 boyuta genellestirilmesidir.

X=[X1, X5, ..., Xp] rassal vektorii igin p-boyutlu bir normal yogunluk fonksiyonu,

1=1,2,...,p ve -0 < x; <oo olmak lizere

flx) = ——— e~ G2 E-W/2 (1.4)

= D T

(m)z|Z|z

seklindedir.
Burada ) matrisi X’ in varyans-kovaryans matrisidir.

1.2.2. Kovaryans matrislerinin esitlidi varsaymim: Farkli varyans problemi
genelde normallik problemlerinden kaynaklandigi gibi degiskenlerin dagilimindan da
kaynaklanabilmektedir. Farkli varyans durumunda regresyon analizinin hatalari
incelendiginde hatalarin dagilimi bazen bir koniye benzemektedir. Bu durumda koni
eger saga aciliyorsa degiskenin tersi sola agiliyorsa degiskenin karekdkii alinmalidir.

Bazi doniisiimler ise verilerin tiirtine baghidir (Hair vd., 2014: 77).



Tek degiskenli analiz durumunda kovaryans matrisi sabit bir say1 ve bagimh
degiskenin varyansi biitiin hiicreler i¢in esit oldugu zaman varsayim saglanmaktadir.
Ancak ayirma (diskriminant) analizinde kovaryans matrislerinin tiim hiicreleri esit
oldugu zaman varsayim saglanabilmektedir. Ornegin, kovaryans matrisinde ii¢ varyans
(6Z,0%,02) ve kovaryans (0y,,0y3,0,3) bulunan ii¢ bagimli degiskeni ele alalim.
Kovaryans matrisleri esitligi varsayiminin saglanabilmesi i¢in matrislerdeki ilgili alti
Ogenin esit olmas1 gerekir. Bu nedenle ayira analizinde kovaryans matrislerinin esitligi
varsayimindan sapma olasili§t ANOVA analizinden daha yiiksektir (Sharma vd., 1996:
383).

Ayirma analizi gibi bir¢ok istatistik teknikler kovaryans matrislerinin esitligi
varsayiminda bulunmaktadir. Bu amagla ilk kez 1949 yilinda Box tarafindan M
istatistigi tanitilmistir. Box-M istatistigi tek degiskenli (p=1) es varyans testi olan
Barlett-Box F testinin genellestirilmesi ile elde edilmistir. Diger bir anlatimla p=1 i¢in
hesaplanacak Box-M istatistigi Barlett-Box F istatistigine esittir. Bunun i¢in p sayidaki
degisken i¢in 6lgiilen g sayida grubun oldugunu ve her gruptaki birim sayisinin n; ile
gosterildigini varsayalim. Ayrica grup i¢i kovaryanslar S; ile gosterilsin. Boylece Box-
M, Barlett-Box F istatistiginin genellestirilmesiyle asagidaki gibi hesaplanmaktadir
(Kalayc1 vd., 2010: 217).

Box — M = (N — g)Ln|S,,| = %7_,(n; — 1)Ln(S;) (1.5)

Kovaryans matrislerinin esitliginin test edilmesinde kullanilan tiim istatistikler
normallik varsayimina duyarhidir. Anlamli Box-M istatistigi esit olmayan kovaryans
matrislerini veya normallikten sapmay1 veya her ikisini gosterir. Bu nedenle Box-M
istatistigini kullanmadan 6nce ¢oklu normal dagilimin saglanmasi gerekir (Kalayci vd.,

2010: 218).

1.2.3. Dogrusallik varsaymmi: Korelasyon katsayilarina dayanan aralarinda
ayirma analizinin de bulundugu bir¢ok istatistik tekniklerin Ortiilii varsayimlarindan
birisi de dogrusallik varsayimidir. Dogrusal olmayan etkilesimler i¢in hesaplanacak
dogrusal korelasyonlar gercek iligkiyi her zaman daha diisiik gosterecektir (Kalayci vd.,

2010: 220).



Iki degisken arasindaki dogrusallign saglamada cok sayida doniisiim
uygulanabilmekte, ancak dogrusal olmayan iligkiler dort grup altinda toplanmaktadir.
Her grafik kuadratik fonksiyonun hem bagimli hem de bagimsiz degiskenlere

uygulanan doniisiimleri géstermektedir.

Sekil 2. Dogrusallik varsayimi i¢in doniisiim se¢imi (Hair vd., 2014, 76).

=y (d)

Ornegin; degiskenler arasi iliski Sekil 2-a da oldugu gibi ise, her iki
degiskenin karesi alinarak iliski dogrusallastirilabilir. Degiskenler arasi iligki Sekil 2-b
de oldugu gibi ise, iki degisken arasindaki iliskiyi dogrusallastirmak i¢in bagimsiz
degiskenin karesi alinip bagimli degiskene sirasiyla LogY, -1/Y ve VY doniisiimleri
uygulanir ve bunlardan dogrusallig1 saglayan doniisiim segilir. Degiskenler arasi iligki
Sekil 2-c de oldugu gibi ise, dogrusallig1 saglayabilmek i¢in 9 doniisiim segenegi s6z
konusu olmaktadir. Bu doniisiimler dogrusallik saglanana kadar sirasiyla denenerek
gergeklestirilir.  Coklu doniisiim secenekleri so6z konusu oldugunda dogrusallik
saglanana kadar en {istteki donilisiimden asagiya dogru hareket edilerek doniisiimler

gerceklestirilmelidir (Kalayct vd., 2010: 221).

1.2.3.1. Logaritmik doniisiim: Bu doniisim negatif sayilarin logaritmasi

alinamayacagi i¢in degerleri pozitif olan degigskenlere uygulanabilmektedir. Ancak tiim



negatif degerleri pozitif yapacak bir sabit say1 degisken degerlerine ilave edilerek bu
sorunun lstesinden gelinebilmektedir. Bagimli degisken bagimsiz degiskenler ile
siirekli artan bir egimi gosteriyorsa modeli dogrusallastirmak i¢in kullanilmaktadir

(Kalayc1 vd., 2010: 221).

1.2.3.2. Kare doniisiimii: Degiskenler arasinda Sekil 2-a’daki gibi asagiya

dogru digbiikey bir iligski olmasi1 durumunda iliskiyi dogrusallagtirmak i¢in kullanilir.

1.2.4. Coklu dogrusal baglanti varsayimi: Bagimsiz degiskenler arasindaki
iliski coklu dogrusal baglant: olarak tanimlanmaktadir. iki degisken arasindaki iliski +1
ise ayni, -1 ise zit yonlii tam bir bagimllik; sifira esitse tam bir bagimsizlik soz
konusudur (Kalayci vd., 2010: 222). Eger bir modelde herhangi bir bagimsiz degisken
diger bir bagimsiz degisken veya degiskenler tarafindan tam olarak agiklaniyorsa bu
durumda diger degiskenler tarafindan aciklanan degisken gereksiz olacagindan

modelden ¢ikartilmalidir.

Coklu dogrusal baglanti, bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle
olan iliskisinin derecesine gore bagimsiz degiskenin tahmin giiciinii azaltir. Coklu
dogrusal baglant1 arttikca bagimsiz degisken tarafindan agiklanan spesifik varyans
azalmakta, ortak varyans yiizdesi ise artmaktadir (Kalayci vd., 2010: 223). Dolayistyla
modele yliksek coklu dogrusal baglantili degiskenler alindikga modelin genel tahmin
giicii daha artmaktadir. Hair vd. ¢oklu dogrusal baglantiyr da agikladiklar1 eserlerinde
iki bagimsiz degisken arasindaki ¢oklu dogrusal baglantinin derecesine gore spesifik ve

ortak varyansi asagidaki grafikteki gibi gostermislerdir.



Sekil 3. Coklu Dogrusal baglantinin Derecesine Gore Spesifik ve Ortak Varyans (Hair
vd., 2014: 198).

~J

A: Total explained variance
B: Shared variance between X, and X,
C: Unique variance explained by X,
D: Unique variance explained by X,

Proportion of Variance Explained

Multicollinearity between X; and X,

Sekil 3’te cesitli ¢oklu dogrusal baglant1 diizeylerine gore X; ve X, bagimsiz
degiskenleri arasindaki korelasyon sifir ise yani coklu dogrusal baglanti yoksa
degiskenlerin her biri bagimli degiskeni sirasiyla %35 ve %25 oranindaki degisimleri
acikladig1 sOylenebilir. Bagimsiz degiskenler arsindaki ¢oklu dogrusal baglanti diizeyi

arttikca bagiml degiskenin agiklanan toplam varyansi azalmaktadir.

1.2.4.1. Coklu dogrusal baglanti probleminin dogurdugu sonuc¢lar: Tam
coklu dogrusal baglantinin varligi halinde, katsayilar tanimsiz ve bu katsayilarin

standart hatalar1 sonsuz olmaktadir.
Coklu baglant1 halinde katsayilarin varyans ve kovaryanslari artmaktadir.

Bunun sonucunda veya ¢ok sayida bagimsiz degiskenden dolay1 modelin ¢oklu
korelasyon katsayist (R?) yiiksek, ancak bagimsiz degiskenlerden higbiri cok azi

anlamli ¢itkmaktadir.

Coklu baglantinin varlig1 halinde bagimsiz degiskenlerden bazilarinin modele

alinmamasi gerekebilir. Fakat hangi degiskenlerin modelden cikartilacagina karar
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vermek i¢in kullanabilecegimiz basit kurallar bulunmamaktadir (Kalayc1 vd., 2010:

224).

1.2.4.2. Coklu dogrusal baglantinin saptanmasi: Coklu dogrusal baglantiy1

aciklayip sonuclarini tartistiktan sonra bu durumu nasil tespit edecegimizi inceleyelim.

[lk olarak bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon matrisini inceleyebiliriz.
Iki bagimsiz degisken arasindaki basit korelasyon katsayis1 anlamli ise ¢coklu dogrusal
baglantiya yol agabilir. Bu durum her zaman gegerli olmayabilir. Basit korelasyon
katsayist (r) coklu korelasyon katsayisindan (R) kiiciik ise (r<R) ¢oklu baglanti

problemine neden olmaya bilir.

Bir diger yaklasim, modele bagmsiz degiskenler ilave edildikge, R?
katsayisindaki degisimleri incelemektir. R?’de &nemli bir gelisme saglanamazsa bu

durum ¢oklu dogrusal baglantiya isaret edebilir.

Coklu dogrusal baglantiy1 tespit etmekte kullanilan diger bir yaklasim kismi
korelasyon katsayilarmin incelenmesidir. Iki degisken arasindaki basit korelasyon
katsayilar1 anlamli oldugu halde kismi korelasyon katsayilari anlamsiz ¢ikiyorsa, bu

durum ¢oklu baglant1 icin bir isaret olabilir.

Diger 6nemli bir yaklasim varyans artis faktorleridir(VIF). VIF degerlerinin
hesaplanmasini gostermek i¢in asagidaki gibi iic bagimsiz degigkeni igeren modeli ele

alalim:
Y = b0+b1X1+b2X2+b3X3+e (16)
Uc bagimsiz degiskenli bir modelin VIF degerleri su sekilde hesaplanmaktadir.

[k olarak X; bagimsiz degiskeni bagimli degisken olarak alinip diger bagimsiz
degiskenler arasindaki ¢oklu korelasyon katsayisi (R?) hesaplanir. Boylece X; bagimsiz

degiskeni i¢in varyans artis faktorii;
1
VIF(X,) =T (1.7)

olarak hesaplanmaktadir.
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Ikinci olarak, X, degiskenini bagimli degisken olarak alip X; ve X3 bagimsiz

degiskenleri arasindaki R? hesaplanir. Boylece X, igin varyans artis faktorii;
1
VIF(X,) = RZ (1.8)

olarak hesaplanir.

Son olarak, X; degiskenini bagimli degisken olarak alip X; ve X, bagimsiz

degiskenleri arasindaki R? hesaplanir. Bdylece X5 icin varyans artis faktorii;
1
VIF(X3) = RZ (1.9)

olarak hesaplanir.

Bagimli degisken (Y) ile bagimsiz degiskenler (X;) arasinda iliski yoksa R?=0
ve VIF=1 olacaktir. Bagiml ve bagimsiz degiskenler arasinda tam bir iliski varsa R?=1

ve VIF=w0 olacaktir. Omegin; R? =0,8 ise, VIF = 1_—108 = 5 olacaktir.

Coklu baglanti probleminin saptanmasinda kullanilan diger bir yontem,

degiskenlerin toleranslarini hesaplamaktir. Tolerans degeri,
T =1-—R} (1.10)

seklinde hesaplanmaktadir. Yani, daha kiiciik tolerans daha biiyiikk VIF demektir
(Gujarati, 2012: 338).

Coklu baglanti problemini saptamadi kullanilan diger bir yontem yardimeci
regresyon esitliklerinden yararlanarak F' degerleri hesaplamaktir. Esitlik (1.6) daki ii¢
bagimsiz degiskenli modeli ele alacak olursak; bagimli kabul edilen her bir bagimsiz
degiskenle diger bagimsiz degiskenler arasinda R, 53, R, 43 ve R34, ¢oklu korelasyon
katsayilar1 hesaplanir. Daha sonra ¢oklu korelasyon kat sayilarindan yararlanarak her
bagimsiz degisken igin bir F degeri hesaplanir. Ornegin; X, bagimsiz degiskeni icin F
degeri su sekilde hesaplanmaktadir (Gujarati, 2012: 336):

Ri23

_ (k-1
Fias=1"2 5 (1.11)

(n—k)
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Formiilde n, toplam Ornek birim sayisini; k ise, sabit terim dahil tahmin
edilecek parametre ( modeldeki bagimli ve bagimsiz degisken ) sayisin1 gostermektedir.
Hesaplanan F degeri, belirli bir alfa anlamlilik diizeyi ve df; =k —2 ve df, =n-—
k + 1 serbestlik dereceli kritik F degeri ile karsilagtirilmaktadir. Hesaplanan F degeri
(F;53) kritik F degerlerinden biiyiik ise, X; degiskeniyle diger bagimsiz X, ve X;
degiskenleri arasindaki iliskinin anlamli olduguna karar verilmektedir (Kalayct vd.,

2010: 225).

Coklu baglant1 probleminin saptanmasinda kullanilan diger yontem kosullu
endeks sayilarinin (CI = Condition Index) hesaplanmasidir. Kosullu endeks (CI) sayilari

asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Vinax
Cl = /V_a] (1.12)

Formiilde V4, maksimum agiklanan varyansi; Vg;, i. Degisken tarafindan
aciklanan toplam varyansi gostermektedir. CI, 10-30 arasinda ise orta diizeyde, 30’u

asarsa c¢ok giiclii coklu baglanti problemi var demektir (Kalayci vd., 2010: 226).

1.2.4.3. Coklu dogrusal baglanti probleminin ¢o6ziimii: Coklu baglanti

probleminin bazi ¢dziim Onerileri sunlardir:
1) Bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken modelden ¢ikarilabilir.
2) Ornek biiyiitiilerek ¢oklu baglant: problemi ¢oziilebilir.

3) Birbiriyle iliskili olan iki degisken, bu iki degiskenin toplamini ifade eden
tek bir degisken olarak modele dahil edilebilir.

4) Degiskenler, farklar1 alinarak dontistiirtilebilir.

5) Birbirinden bagimsiz bilesenler olusturan temel bilesenler regresyon

yontemi kullanilabilir.

1.2.5. Hatalarin bagimsizhigr ve otokorelasyon varsayimi: Hatalarin
bagimsizlig1 herhangi bir zaman serisinin veya eslestirilmis zaman serilerinin degerleri
arasindaki korelasyondur. Capraz korelasyon, iki farkli zaman serisi arasindaki iliskidir.

Sira korelasyonu, hem otokorelasyon hem de c¢apraz korelasyon anlami tasir. Pratikte,
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sira korelasyonu ve otokorelasyon es anlamda kullanilmaktadir. Anlamli otokorelasyon
modelin yanlis tanimlandigint gosterebilir. Yani, modelde o6nemli bir degisken
unutulmus veya fonksiyonel iliski yanlis tanimlanmis olabilir (Kalayc1 vd., 2010: 226).

Otokorelasyonun saptanmasi i¢in Durbin Watson (DW) istatistigi kullanilmaktadir.

1.3. Cok degiskenli istatistiksel analiz yontemleri
Bu boéliimde ¢ok degiskenli analiz yontemlerinin varsayimlarinin gevsetilmesi
ile olusturulmus ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin tanimlar1 ve kullanim amaglari

kisaca ele alinacaktir.

1.3.1. Faktor analizi: p degiskenli bir olayda birbiriyle iliskili degiskenleri bir
araya getirerek az sayida yeni iliskisiz degisken bulmay1 amaglar. Faktor analizinde
kovaryans matrisi ya da korelasyon matrisi ile ise baglanir. Genelde korelasyon matrisi
kullanilmaktadir. Korelasyon matrisinin faktorlestirilmesi esasina dayalt faktor
analizinde faktorlestirmede kullanilan pek ¢ok yontem kullanilmaktadir (Tathdil, 1992:
141). Bu yontem bir boyut indirgeme ve bagimlilik yapisini yok etme yontemidir. Amag
degiskenler arasindaki karsilikli bagimliligin kokenini arastirmaktir. Cok sayidaki
degisken arasindaki iliskileri analiz etmeyi ve bu degiskenlerin temelinde yatan ortak

faktorleri agiklamay1 amaglamaktadir (Cangiil, 2006: 4).

Sekil 4. Faktor Analizinin Sekilsel ifadesi

Faktor

 Analizi

Cok sayida iligkili degisken Az sayida bagimsiz faktor

Cok sayida iliskili degiskenden az sayida bagimsiz faktdr olusturmayi
amaglayan faktor analizi, bu faktor gruplarimi kullanarak bagimli degisken daha kolay

aciklanmakta ve yorumlanmaktadir.
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1.3.2. Kiimeleme analizi: Kiimeleme analizinin genel amaci, gruplanmamis
verileri benzerliklerine gore smiflandirmak ve aragtirmaciya; ise yarar Ozetleyici
bilgiler elde etmede yardimci olmaktir. Kiimeleme analizinde kiime sayis1 bilinmemekte
sadece verilerin mevcut durumuna iliskin sonuglar vermesi nedeniyle gelecekte
kullanilabilmesi s6z konusu olamamaktadir. Cok degiskenli analiz yontemlerinin
varsayimlarindan normallik varsayimi1 prensipte kalmakta, uzaklik degerlerinin
normalligi yeterli goriilmektedir. Ayrica kiimeleme analizinde kovaryans matrisine
iliskin herhangi bir varsayim bulunmamaktadir. Bireylerin smiflanmasi, ait olduklari
kitlelerin belirlenmesi ile ugrasan kiimeleme analizinin amaci, siniflama, niimerik

taksonomidir (Tathdil, 1992: 252).

1.3.3. Kanonik korelasyon analizi: En gelismis ve en karmasik iliski analizi
olan kanonik korelasyon analizi ¢ok boyutlu kitleden ¢ekilmis iki ya da daha g¢ok
degisken kiimesi arasindaki iliski ile ilgilenir. Raslant1 degiskenler kiimesinin dogrusal
fonksiyonlar1 arasindaki maksimum korelasyonlar1 bulmaya ¢alisan kanonik korelasyon
analizinde tim formiilasyonlar iki raslant1 degisken kiimesi i¢in gelistirilmis olup kiime
sayisinin ikiden ¢ok olmasi durumlarinda bu formiiller gelistirilerek kullanilmaktadir.
Daha once de deginildigi gibi kanonik korelasyonda her bir kiimenin raslanti
degiskenlerinin, maksimum korelasyonlu ve birim varyansli birer dogrusal bilesimleri
elde edilmektedir. Daha sonra, bulunan bu ¢iftten bagimsiz, maksimum korelasyonlu ve
birim varyansh ikinci bir dogrusal bilesim ¢ifti bulunmaktadir. Bu islemlere kiiclik
degisken kiimesindeki degisken sayis1 kadar yeni dogrusal bilesim c¢ifti elde edilinceye
degin devam edilmektedir (Tathdil, 1992: 173).

1.3.4. Temel bilesenler analizi: incelenen birgok &zellik bakimindan X
degisken kiimesinin varyans yapisini, p adet orijinal degisken yerine, k adet degisken
(k<p) ve bu degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan yeni degiskenler ile ifade etmek
amactyla kullamlir (Ozdamar, 2004). Kisaca degiskenler arasindaki bagimliligi yok
etmek ve boyut indirgemek icin kullanilir. Kendisi bir analiz olmakla birlikte ¢oklu
regresyon analizinde ¢oklu dogrusal baglantiyi gidermek ve degisken kiimelerinin
boyutunu indirgemek i¢in de kullanilir. Bu yontem, biitiin degiskenlerdeki varyansi
maksimum agiklayacak faktoriin bulunmasini amaglar.

1.3.5. Cok degiskenli varyans analizi (MANOVA): Tek yonli ve iki yonli
MANOVA olmak iizere ikiye ayrilir. Tek yonli MANOVA, birden fazla bagiml
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degiskene tek bir bagimsiz degiskenin etki ettigi durumlarda kullanilir. Bu analizde H,,
hipotezi, bagimli degiskenlerin higbirinde faktérdeki gruplara gore bir ortalama
farkliliginin olmadigidir. H; hipotezi ise, en az bir bagimli degiskende faktoriin en az iki
grubuna goére bir ortalama farkliligi oldugudur. Dolayisiyla, bagimsiz degiskenin
gruplarindan sadece ikisi arasinda bile bagimli degiskenin ortalamalari arasinda bir fark
gozlemlenirse H, hipotezi reddedilir (Kalayct vd., 2010: 155). Kisaca, bagimsiz
degiskenler ve iki ve ya daha fazla bagimli degisken arasindaki iliskiyi aragtirir.

1.3.6. Coklu dogrusal regresyon analizi: Birden cok bagimsiz degiskenle
kurulan regresyon modeline ¢oklu dogrusal regresyon modeli denir. Coklu dogrusal
regresyon modeli;

y=PBo+Pixs + o+ Puxy + & (1.13)
seklinde ifade edilir. Burada,;
Y, Bagiml degisken
X; , Bagimsiz degiskenler
Bi , Tahmin edilecek parametreler
¢, Hata terimi

dir.

Cok degiskenli analiz yontemlerinin tim varsayimlar1 gegerlidir. Bu analiz
sadece bir bagimli degiskenin birden ¢ok bagimsiz degisken ile iliskisinin
incelenmesinde kullanilir. Bagimsiz degiskendeki degisimlerin bagimli degiskende nasil
bir degisim olusturacagini tahmin eder.

1.3.7. Lojistik regresyon analizi: Bagimli degiskenin kategorik oldugu
regresyon modelidir. Bagimsiz degiskenler kategorik, stirekli ve ya hem kategorik hem
stirekli olabilirler. Amag, lojistik ayirt etme fonksiyonunu kullanarak verileri gruplara
atamaktir. Ayirma analizinden farki bagimsiz degiskenlerin kategorik olabilmesidir.

1.3.8. Kovaryans analizi: Kovaryans analizi, varyans analizinin bir uzantisidir.
Varyans analizi, grup ortalamalari arasindaki farklari bulmak icin kullanilir. Analizde,
birka¢ bagimsiz degiskenin bir bagimli degisken {izerindeki etkisi ortaya koyulmaya
caligilir. Kovaryans analizi ise, iki veya daha fazla sayidaki grupta, bir bagimh
degiskenin ortalamalarinin karsilastirilmasinda, bagimli degiskeni etkileyen baska bir

bagimli degiskenin etkisinin yok edilmesi veya arttirilmasi s6z konusudur. Kovaryans
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analizi, varsayimlarmin karsilanmast durumunda yararli ve gliglii bir istatistiksel
yontemdir. Kovaryans analizi sirasinda, grup ortalamalar1 arasindaki fark Olgiiliirken
regresyon analizi ve varyans analizi birlikte kullanilir. Yani Kovaryans analizi, varyans
analizi ile regresyon analizinin bir kombinasyonuduir (Kalayci vd., 2010: 185).

1.3.9. Korelasyon analizi: Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal
iliskiyi veya bir degiskenin iki veya daha fazla degisken ile olan iligkisini test etmek,
varsa bu iliskinin derecesini 6l¢mek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir (Kalayci
vd., 2010: 115). Korelasyon analizinin amaci, bagimsiz degiskendeki degisimin
bagimli degiskeni hangi yonde ne kadar etkileyecegini gdstermektir. Bu analizin
uygulanabilmesi i¢in her iki degiskeninde siirekli ve normal dagilmis olmalari
gerekmektedir. Korelasyon analizi sonucunda, iliski olup olmadigi ve eger iliski varsa
bu iliskinin derecesi korelasyon katsayisi ile hesaplanir. Bu katsay1 r ile gosterilir ve -1
ile +1 arasinda bir deger alir. +1 aym yonli (pozitif) iliskiyi, -1 zit yonli (negatif)

iligkiyi, O ise degiskenler arasinda iligski olmadigini1 gosterir.

Sekil 5. Farkli Korelasyon Durumlari

TR
.....

Pozitif yonlii iliski Negatif yonlii iligki Miski yok

1.3.10. Cok boyutlu ol¢ekleme analizi: Cok boyutlu oOl¢ekleme analizi,
nesneler arasindaki iligkilerin  bilinmedigi, fakat aralarindaki uzakliklarin
hesaplanabildigi durumlarda uzakliklardan yararlanilarak nesneler arasindaki iligkileri
ortaya koymaya yarayan istatistiksel bir yontemdir. Cok boyutlu 6lgekleme analizinin
uygulama alan1 son derece genistir. Hem metrik hem de metrik olamayan degiskenlere
uygulanabilir. Ayrica benzerlik ve farkliliklara gére degisik nesnelerin miimkiin olan en
az boyuttaki en iyi diizenlemesine ulasma imkanini1 da vermektedir (Kalayc1 vd., 2010:

379).
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Cok boyutlu 6l¢ekleme analizinin amaci; n tane nesne arasindaki uzaklik
degerlerini kullanarak bu nesnelerin ¢ok boyutlu uzaydaki konumlarini, iliski yapisini
veren resmini ortaya koymaktir. Uzakliklara dayali bu yontemde genel olarak Oklit
uzakliklarinin kullanilmasina karsin, asimetrik uzakliklarin bulunmasi durumunda Oklit
yerine diger uzaklik Olciitlerinden de yararlanilmaktadir. Bunlarin yani sira benzerlik
oOlgiitleri de uzaklik ya da farklilik olciitleri yerine kullanilabilmektedir (Tathdil, 1992:
269).
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BOLUM 2

2. AYIRMA ANALIZi

2.1. Ayirma analizinin tanimi ve amaglari
Ayirma analizi, kategorik bagimli degiskenler ile metrik bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkileri tahmin etmeyi amaglayan ¢ok degiskenli istatistik tekniklerinden

biridir (Kalayc1 vd., 2010: 335).

Ayirma analizi, hatali siniflandirma olasilifin1 en aza indirgeyerek birimleri
(bireyleri) ait olduklar1 gruplara ayirmak, ¢ekilmis olduklar1 kitleleri belirlemek

amacina yonelik istatistiksel bir karar verme yontemidir (Tatlidil, 1992: 202).

Ayirma analizi, gruplar arasinda cesitli degiskenlere bagl olarak farkliliklarini
belirlemesine olanak saglamaktadir. Bireyleri en az hata ile ait olduklar1 gruplara
atamak amaclanmaktadir. Bunun i¢in bireylerin ait oldugu kitlenin belirlenmesi igin
bunu saglayacak ayirma fonksiyonunu bulmak esastir. Bazi arastirmalar bu ayirma
fonksiyonunun katsayilarinin hesaplanmasinda basvurulan yontemlere gore ayirma
analizini, kanonik ayirma analizi, en ¢ok olabilirlik ayirma analizi, Bayes ayirma analizi

gibi ¢esitli sekillerde adlandirmaktadirlar.

Ayirma analizinin temeli, incelenen bireyin kitlesinin belirlenmesini saglayacak
bir fonksiyonun bulunmasidir. Bu fonksiyonun bulunmasinda, belirlenecek gruplarin
ortalamalar1 arasindaki farkliligin maksimum olmasi1 amac¢lanmaktadir (Tatlidil, 1992:

203).

Ayirma analizi, X veri setindeki degiskenlerin iki ve daha fazla gergek gruplara
ayrilmasini saglayan, birimlerin p tane oOzelligini ele alarak bu birimlerin dogal
ortamdaki gercek gruplarma, siniflarina en uygun diizeyde atanmalarini saglayacak

fonksiyonlar tiireten bir yontemdir (Ozdamar, 2004).

Ayirma analizi, birbiriyle yakindan iligkili birkac istatistiksel yaklasimi

kapsayan genis bir kavramdir. Bu yaklasimlar iki kategoride ele alinabilir. Ik kategori,
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gruplar aras1 farkliliklar1 yorumlama da kullanilirken ikincisi, birimleri gruplara
ayirmak i¢in kullanilir. Eger ayirma analizi bir ayirma fonksiyonu belirlemek icin
kullanilmis ise buna Tamimlayicti Ayirma Analizi, birimleri smiflamak igin

kullanilmigsa Tahmin Edici Ayirma Analizi olarak adlandirilir.

Tahmin edici ayirma analizi, gelecegi yordamaya calisan bir¢ok bilimsel alanda
kullanilmaktadir. Ornegin; yasam beklentisi, ekonomik biiyiime, akademik basar1, bir
egitim programinin basarisi, se¢gmenin oy vermesi, satis gelirleri tahminleri, aile
planlamasi ¢aligmalar1 vb. bircok calismada kullanilabilir. Bu 6rneklerin her biri bir
bagimli degisken ile birlikte bir veya daha fazla bagimsiz degisken igerir. Tanimlayici
ayirma analizi, bagimsiz degiskenlerin gruplar1 ayirmada etkinligini aragtirmak ve
bunlardan yararlanarak ayirma fonksiyonu olusturarak gruplari tanimlamada hangi

degiskenlerin etkili oldugunu gostermektir.

Bu tanimlamalar dogrultusunda ayirma analizinin tanimmi su  sekilde
yapabiliriz: Ayirma analizi, bireylerin ¢ok sayidaki 6zelligini (bagimsiz degiskenler)
dikkate alarak bireyleri en az hata ile optimal diizeyde mensubu olduklar1 gruplara
ayirmak, gruplara ayirmada hangi 6zelliklerin (bagimsiz degiskenler) etkili olduguna
karar vermek ve bireyin hangi gruptan ¢ekildigini belirlemede kullanilan ¢ok degiskenli

bir istatistik yontemdir.

Ayirma analizi bir veya birden ¢ok amag icin kullanilabilir. Ayirma analizinin

amaclarin1 maddeler halinde ifade edecek olursak:

1) Bireyin grup lyeligini tahmin etmek, bagka bir deyisle, bir verinin (gézlem, denek,

vaka) hangi degisken grubuna girecegine karar vermek icin kullanilabilir.

2) Aymrma fonksiyon esitligini kullanarak, verilerin gruplara ayrilmasi igin

kullanilabilir.

3) Bagimsiz degiskenlerin aritmetik ortalamalarinin gruplar arasinda nasil degistigini

tespit etmek i¢in kullanilabilir.

4) Bagimli degiskenin varyansinin ne kadarinin bagimsiz degiskenler tarafindan

aciklanabildigini belirlemek i¢in kullanilabilir.
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5) Gruplara ayirmada etkili olan ve olmayan bagimsiz degiskenleri belirlemek igin

kullanilabilir.

6) Verilerin tahmin edildigi gibi siiflandirilip smiflandirilmadigini test etmek icin

kullanilabilir (Kalayc1 vd., 2010: 335).

2.2. Ayirma analizinin varsayimlari
Cok degiskenli istatistik yontemleri ve varsayimlarini inceledigimiz birinci
boliimdeki varsayimlardan ayirma analizinde yanlis  smiflandirma  olasiliini

ortadan kaldirmak icin kullanilan bazilar1 sunlardir:
1) Degiskenlerin ¢oklu normal dagilima sahip olmalari,
2) Biitiin gruplar i¢in kovaryans matrislerinin esit olmasi ve

3) Bagimsiz degiskenler arasinda coklu dogrusal baglanti probleminin olmamasi

gerekir.

Bu varsayimlardan bazilarinin hafif derecede ihmal edilmesinin ayirma analizi
sonuclarint 6nemli Sl¢iide etkilemedigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan gosterilmistir.
Bunlardan Lachenbruch 1975 yilindaki c¢alismasinda ¢oklu normal dagilim ve esit
kovaryans varsayimlarinin hafif derecede ihmalinin analizi sonuglarin1 6nemli 6l¢iide
etkilemedigini gostermisken, Klecka 1980 yilindaki ¢alismasinda ¢ogu zaman normal
dagilim kuralini ihlal eden dikotom (iki sonuglu) degiskenlerin analiz sonuglarini
etkilemeyebilecegini gostermistir. Yine de arastirmalarda kullanilan veri grubunun bu
varsayimlardan sapmalarinin  ayirma analizi  sonucglari tam olarak gercegi

yansitmayacagi bilinmelidir.

2.3. Ayirma analizinde kullanilan veri seti biiyiikliigii ve veri yapisi
Ayirma analizi i¢in gerekli olan veri seti biiylikligli, her bir degisken icin

minimum 20 olmak iizere en az 100 veridir (Kalayci vd., 2010: 335).
g. grupta (G, Gy, ..., Gp), p. degiskenin (X1, X5, ..., X;,) her birine iligskin n;

(21,2, ..., g) gozlem yapildig1 varsayildiginda asagidaki veri tablosu elde edilir
(Kurtulus, 1976: 468).
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Sekil 6. G — Grup I¢in Ayirma Analizi Verisi

Gruplar Dediskenler X Xo X3 . Xo
Birimler
1 X111 Xiz1 X131 Xipt
2 X1 X122 X3 X2
1
Ni X11N1 X121 X13N1 X1phi1
1 Xz11 Xoz1 Xz31 - Xopt
2 Xz12 Xoz2 Xz - Xopz
2
Nz X21N1 Xo2n2 X2 .. Xopha
1 Xgt Xgz1 Xgat . Xgpt
2 Xgiz Xg2o Xgaz . Xgp2
G
N, Xqin Xgznz Kganz o Xophiz

2.4. Iki gruplu ayirma analizi

Bireylere ait p tane 6zelligin olmasi durumunda bu 6zelliklerin her birinin ayri
ayr1 ele alinarak bireylerin siiflara ayrilmasi gercekten giic ve hatta bazi durumlarda
olanaksizdir. Bu nedenle ayirma analizinde amag, ¢ok degiskenli problemin tek
degiskenli bi¢ime donistiiriilmesidir. Yani tim degiskenlerin uygun agirliklarla

katilacagi tek bir fonksiyonun elde edilmesidir (Tathdil, 1992: 203).

Iki gruplu ayirma analizi igin agiklanan varyansim yiizde yiiziine karsihik gelen
bir ayirma fonksiyonu mevcuttur. Eger birden fazla ayirma fonksiyonu varsa bunlardan
ilki, bunlardan en biiyligi ve en Onemlisidir. Ayirma fonksiyonu belli sartlari
gercekledigi bilinen bagimsiz degigkenlerin bir dogrusal birlesimidir. Bir bireye ait p

tane degiskenden bulunacak olan fonksiyon,

Yi = o+ ajXxip + axXpp + o+ apXiy (2.1)
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seklinde gosterilebilir. Burada x4, x3,..,x, bagimsiz degiskenleri, a,,a,,...,q,
bagimsiz degiskenlere ait katsayilari ve agise sabit katsayiyr gostermektedir. Bu
fonksiyona ayirma fonksiyonu adi verilmektedir. Bu fonksiyon bulunurken, gruplar
aras1 varyansin grup i¢i varyansa oraninin en biiyiik olmasi yani gruplar arasi varyans en

biiyiik iken grup i¢i varyansin en kii¢lik olmasi gerekir. Kisaca,

Gruplar ArasitVaryans
F = Max( 4 4 )

(2.2)

Grup I¢i Varyans

oraninin en biiylik olmasi gerekir. Buradan hareketle a; katsayilarinin bulunmasinda

kullanilan ilk esitlik Fisher tarafindan asagidaki sekliyle ifade edilmistir.

a'Ba

f(ay,ay,...,a,) = — (2.3)

Burada;
a: px1 boyutlu katsayilar vektoriinii,

B: pxp boyutlu (her grup ortalama vektoriiniin genel ortalama vektoriinden farklarindan

elde edilen) gruplar arasi varyans matrisini,

W: pxp boyutlu (her gruptaki bireylerin kendi ortalama vektorlerinin farklarindan elde

edilen) grup i¢i varyans matrisini gostermektedir. Sayet,

C=—2>- _w 2.4)

— (ny+n,-2)
921.(1) birinci grubun j’ inci degiskenin ortalamast
fj(z) ikinci grubun j’ inci degiskenin ortalamasi olsun.
d =z - %) (2.5)
d' = (dy,dy, ..., dy) (2.6)

seklinde alinirsa (2.3)” deki esitlik su sekilde yazilabilir.
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nin, alddla

flay,ay,...,a,) = 2.7)

ni+n, aCa

Bu esitlik, p bilinmeyenli denklem sistemidir. Iki grubun grup i¢i varyanslarinmn

(kovaryans) esitligi varsayimindan,
a=C"1d (2.8)

oldugu gosterilebilir. Bu durumda bagimsiz degiskenlerimize ait katsayilar
(ay,ay, ..., ap), grup i¢i kovaryans matrisinden elde edilen bir C matrisinin tersi (C )
ile grup ortalama vektdrlerinden elde edilen fark degerleri vektorlerinin (d) carpimindan
elde edilir. Yani birinci grup i¢in ayirma fonksiyonu ortalamasi, (2.1) nolu esitlikte x’ler
yerine bu grubun ortalama degerleri, ikinci grup i¢in ayirma fonksiyonu ortalamasi yine

ayni esitlikte x’ler yerine ikinci grubun ortalama degerleri yazilarak bulunur.

y =aqy + alfil) + azfgl) + 4 apfz()l) (2.9)
T = ag + 0,82 + a7 + - + apTL (2.10)

Iki grubun varyans-kovaryans matrislerinin ortak olmasi durumunda, bulunan
ayirma fonksiyonunun varyansi da ortak olacaktir. Ayirma fonksiyonu varyansini matris

gosterimiyle su sekilde ifade edebiliriz:

Var(y) = Zlezi.’:l cija;a; = a'Ca (2.11)
(2.8) esitliginden yararlanarak,

Var(y) =d'C~*cCc™'d = d'C~d (2.12)
elde edilebilir.

Kovaryans matrislerinin ortak oldugu varsayilan iki grup olmasi durumunda y
ile ifade edilen ayirma fonksiyon degiskeni de y; ve y, ortalamalar ve o2 = d'a
varyansi ile normal dagilacaktir. Bu durumda ayirma fonksiyonuna ait her grup i¢in z
degeri su sekilde hesaplanir:

_ y_y(i)
Zy, = s (2.13)
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Bu esitlikten faydalanarak i=1 i¢in birinci gruba ait bir z degeri, i=2 i¢in ikinci

gruba ait bir z degeri bulunabilir.

V., 1ki grup arasindaki sinir noktasini gostermek {izere, iki grup olmasi

durumunda hatali siniflandirma durumu Sekil.7’ de gosterilmistir.

Sekil 7. Hatali Simiflandirma Durumu (Tathdil, 1992: 205)

1, Grup - - 2.Grup

o e o)

Sekilde tarali kisma diisen bireyler gercekte ikinci grubun elemanlar iken birinci
grubun elemanlar1 olarak smiflandirilmiglardir. Bu nedenle ikinci gruptaki bireylerin
yanlis siniflandirma olasiligi, tarali alanin ikinci grubun toplam alanina orani seklinde
bulunmaktadir. Kisaca ikinci grupta yer alan bir bireyin yanliglikla birinci gruba
siiflandirma olasiligl, y. sinir noktasi iken (2.13) nolu esitlikte verilen z degerine
karsilik gelen olasilik olacaktir. Dolayisiyla birinci ve ikinci gruptaki bir bireyin dogru
siiflandirilma olasiliklar1 soyledir;

1—P Yoy 2.14
(@> Wy (19

5(2)
1-P(z> %) (2.15)

seklinde bulunmaktadir.

Ayirma analizinin amacinin, bireyleri minimum hata ile dogru gruplara atamak
icin bir ayirma fonksiyonu bulmak oldugu hatirlandiginda bu amaca ulasmak i¢in en
onemli agamanin (2.1) nolu ayirma fonksiyonundaki bagimsiz degisken katsayilarinin
(aq,ay, ...,a,) dogru tahmin edilmesi ve y, ile ifade edilen smir noktasmnin dogru

belirlenmesi oldugu goriilecektir.
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(2.11) nolu esitlikte verilmis olan degere Mahalanobis D? uzaklig1 denmektedir.
Cok degiskenli normal dagilimli ve ortak varyans-kovaryans matrisine sahip iki kitleden
gelen oOrneklemler ig¢in D? uzakhigi degeri F dagilimma uymaktadir. Bunu

matematiksel olarak su sekilde gosterebiliriz;

_ ninp(ni+ny—p-1) 2

(2.16)

T p(y+nz)(ng+np—2)

(2.16) nolu esitlikten yararlanilarak elde edilen ayirma fonksiyonunun ayirici 6zelliginin
onemli olup olmadiginin testinde F tablosunun uygun serbestlik derecelerindeki tablo
degerleri kritik deger olarak kullanilmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi Var(y) =
y® — 5@ = p? dir ve (2.16) nolu esitlikten elde edilen F degeri (ki D?> ye bagh
oldugu i¢in fonksiyonun ayirma giiciinii gostermektedir) p ve ny+n,—p—1
serbestlik dereceli, @ yanilma diizeyindeki F tablo degeri ile karsilagtirilir. Hesap edilen
degerin tablo degerini agmasi durumunda, bulunan ayirma fonksiyonunun bireyleri

gruplara ayirma 6zelliginin iyi oldugu sonucuna ulasilir (Tathdil, 1992: 206).

2.4.1. Yanhs smiflamaya iliskin olasihiklarin tahmini: Ayirma analizinin en
O6nemli sorununun bireylerin yanlis gruplara atanmasi oldugu daha once ifade edilmisti.
Yanlis smiflandirmanin genellikle her iki grup ortalamalarina ayni uzaklikta bulunan
bireyler i¢cin s6z konusu oldugu sdylenebilir. Sekil 8 incelendiginde yanlis siniflandirma

olasiliklarinin bulunmasinin daha anlasilir olmasini sagladigi sdylenebilir.

Sekil 8. Bireylerin Gruplara Ait Olma Olasiliklarinin Sekilsel ifadesi (Tathdil, 1992: 206).

1. G_“l_'-llp - ' 2. Grup

(1) “ho - §(2)

Herhangi bir birey y, noktasinda yer almis ise hatali siniflandirilma olasiliginin

biiyiik olacagi daha once ifade edilmisti. Gruplarin birey sayilar1 esit ise her iki grup
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icinde hatali siniflandirma olasilig1 esit olacaktir. Sekil 8 de nokta seklinde verilmis

bireyin birinci ve ikinci gruba ait olma olasiliklarini bulmak i¢in;
h,: bireyin birinci gruba ait normal dagilim egrisine uzakligi,
h,: bireyin ikinci gruba ait normal dagilim egrisine uzakligi olsun.

Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonundan bu yiikseklikler;

2

R = ) o ,

1 _me 2 ( 17)
(-5’

hy=——¢ 2 /¥ (2.18)

J2nVar(y)

seklinde yazilabilir. Gruplarin esit sayida birey igermesi durumunda, bireyin gruplara ait

olma olasiliklari;
P; : bireyin birinci gruba ait olma olasiligi,

P,: bireyin ikinci gruba ait olma olasilig1 olmak iizere;

= n1h+1n2 (2.19)
P, = hl’fhz (2.20)
Pi+P,=1 (2.21)
seklinde gosterilir.
Eger grup birey sayilar1 birbirinden farkli ise,
n,: birinci grubun birey sayisi,
n,: ikinci grubun birey sayisi olmak {izere;
Ilk olarak g, ve g, oranlar1 su sekilde bulunur:
= (2.22)
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qy = —2 (2.23)

nitn;

1 +tq:=1 (2.24)

On olasiliklar olarak adlandirilan bu degerler kullanilarak bireylerin gruplara ait olma

olasiliklar1 (2.19) ve (2.20) deki esitliklere benzer sekilde hesaplanir.

L 1k
b= q1P1+q2P; (2.25)
Py =12 (2.26)

27 qiPi+qzP,
PI+P=1 (2.27)
Buldugumuz bu sonuglardan biiyiik olana birey siniflandirilir.

Sonug olarak gruplara atanmak istenen bireyin (2.1) nolu ayirma fonksiyonu ile

verilen degeri hesaplandiginda,

Y=Y <0 (2.28)
ise birey birinci gruba eger,

y=Yc>0 (2.29)
ise birey ikinci gruba smiflanir.

Bagimli degiskenin ikili katagorik ve bagimsiz degiskenlerin metrik oldugu
model ayn1 zamanda lojistik regresyon analizi ile de analiz edilebilir. Ayirma analizinin
Lojistik regresyon analizinden ayrildigi nokta bagimli degiskenin ikiden ¢ok katagorili
oldugu modeldir. Bundan sonraki boliimde dolayisi ile ikiden fazla katagori olmasi

durumunda ayirma analizi incelenecektir.

2.5. Ikiden ¢ok grup olmasi halinde ayirma analizi

Ikiden ¢ok gruplu aywrma analizi, temelde iki gruplu ayirma analizine
dayanmaktadir. 1ki gruplu ayrrma analizinde oldugu gibi ikiden ¢ok gruplu ayirma
analizinde de p degiskenli olmak iizere bu sefer ikiden ¢ok sonlu sayida Kkitle

bulunmaktadir.
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Bireyler, kitleler arasinda ayirma giicii en biiylik olacak bi¢imde belli sayida
dogrusal baglantilar yardimiyla siniflandirilmaktadir. Bireylere ait p degiskeni, p
boyutlu uzayda tanimlayacak oyle eksenler bulunmali ki veri topluluklar1 bu eksenler
boyunca birbirinden olabildigince ayrilabilsin. Ayirma analizi, bu eksenleri belirtecek
dogrusal bagmntilara ait katsayilarin bulunmasi ile ilgilidir. Ikiden ¢ok grup olmasi
halinde bulunacak ayirma fonksiyonu sayisi; k, grup sayisini, p, degisken sayisin

gostermek tlizere min(k-1,p) tane olacaktir (Tathdil, 1992: 208).

Yukardaki tanimlamalar 1s18inda aslinda ayirma analizini bir boyut indirgeme
teknigi olarak da diisiinebiliriz. Nitekim bireyler tam 6l¢iim uzayindan bir alt uzaya
indirgenir. Iki boyutlu bir uzaydan tek boyutlu bir uzaya indirgeme asagidaki sekilde

gosterilmektedir.

Sekil 9. Ayirma Analizinde Boyut indirgeme (Tatlidil, 1992: 209)

R

5 : -
Yec . -
v 3 B
Sekilden de goriilecegi gibi iki boyutlu uzaydaki noktalarin B dogrusu iizerine
izdlisimleri arasindaki ¢akisma en az olacaktir. Ayrica fonksiyon, bireye ait iki ayri

degisken degerini tek bir ayirici fonksiyon degerine doniistiirmektedir.

Yine sekil 9°dan da goriilecegi ilizere, ayirma ekseni B, ayirma analizinin
varsayimlari altinda olusturulmustur. Nitekim gruplarin varyans-kovaryans matrisleri
esit olmazsa, gruplarin dagilimlar1 birbirine benzemez ve bu nedenle iki grubu ayiran

sinir olan A dogrusu en iyi sinir olmayacaktir.
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Bireylerin k tane normal dagilimli ve ortak varyans-kovaryans matrise sahip
kitleden gelmesi durumu i¢in gelistirilen yontem, Fisher’in iki grubunun ayriminda
kullanilan yonteminin devami bigimindedir. Anderson tarafindan gelistirilen yontem k
grubun birbiriyle kiyaslanmasi esasina dayanmaktadir. Bu diisiince 1s18inda

(’2‘) = kE-1) tane ayirict fonksiyonun bulunmasi gerekmektedir. Bu fonksiyonlar,
2

karsilagtirilan iki grubun olasilik yogunluk fonksiyonlarinin birbirine oranlanmasindan

elde edilmektedir. Asagida P;(x),

1 1 N1 )
Pi(x) = ZSRENEE exp [_E (x —u®) ¥ t(x - ,u(‘))] (2.30)

i-inci grupa ait olasilik yogunluk fonksiyonu olmak iizere, i ve j gibi iki grubun

karsilastirilmasi amaciyla,

fij =29 exp[—5 (-1 ) 571 x-p®)]
YR exp|—5(x-uD) St x-u)|

=x' g (1O = p ) =5 (u® —u DY T (@ ® — ) 2.31)

fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu fonksiyonun yardimiyla i-inci ve j-inci gruplar

birbirinden ayiran bolgeler tanimlanirken asagidaki s sabiti kullanilmaktadir.

4G

= 2.32
M) (@32

Burada M(i/j), j-inci grupta olmasi gereken bireyi i-inci gruba siniflamanin maliyeti,
M(j/1) i-inci grupta olmasi gereken bireyi j-inci gruba siniflamanin maliyeti, q; ve q;
degerleri ise (2.22) ve (2.23) nolu esitliklerde verildigi gibi 6n olasiliklardir (eger 6n
olasiliklar ve maliyetler esit ise s sabiti bire esit olmaktadir). Bu durumda bdlgelere

siniflama,

fl-j(x)zlns ise R;
fij(x)<Ins ise R;j

1,j=1,2,....k ve i#j i¢in (2.33)

biciminde olmaktadir.
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Yukarida verilen (2.31) nolu esitlikle ayirma fonksiyonu grup parametrelerine
baglidir. Eger grup hakkinda bilgi mevcut degilse, her gruptan g¢ekilen 6rneklemler

yardimi ile grup parametreleri tahmin edilerek ayirma fonksiyonu,
fij(x) = x' ¢ (D — D) - %(j(i) — f(f))lc_l(f(i) —x0)  (234)

bi¢iminde yazilmaktadir. Kullanilan C matrisi,

1

€= mx

w (2.35)

bi¢imindedir.

Yukarida tanimlanan f;;(x) = —fj;(x) Ozelligi tasiyan fonksiyonun kullanimi ile
bireylerin hangi gruba siniflandirilacagina karar verilmektedir. k = 3 ve p > 2 olmasi

durumunda;
-eger f1,(x) = 0 ve f13(x) = 0 ise birey birinci gruba
-eger f,1(x) = 0 ve f,3(x) = 0 ise birey ikinci gruba
-eger f31(x) = 0 ve f3,(x) = 0 ise birey liglincii gruba
siiflandirilir.

Bireylerin siniflandirilmasinda kullanilan fonksiyon dikkatle incelenecek olursa;
bireylerin p tane degiskeninin goz Oniine alindigr ve bu degiskenlere gdre bireylerin

birbirine olan uzakliklarina dayali ayirma fonksiyonlarmin elde edildigi goriiliir.

Tiim bu anlatimlardan anlasilacag: iizere, iki gruplu ayirma analizinde tek bir
ayirma fonksiyonu gruplar1 ayirmada yeterli iken, ikiden daha fazla grup olmasi halinde
tek bir ayirma fonksiyonu gruplar1 ayirmada yeterli degildir. Bu nedenle daha 6nce de
deginildigi gibi grup sayisinin bir eksigi ve bagimsiz degisken sayisindan en az olan
say1 kadar ayirma fonksiyonuna ihtiya¢ vardir. Bulunan ilk fonksiyon ise ayirma giicii
en biiylik olan fonksiyon olacaktir. Bulunan ikinci ayirma fonksiyonu ilkine gore daha
az giiclii eger varsa bulunacak ii¢linciisiine gore daha kuvvetli ayirma giicline sahip

olacaktir. Bu fonksiyonlarin kuvveti bu sekilde ifade edilebilir.
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2.5.1. Cok gruplu ayirma analizinde ayirma fonksiyonlarnin iiretilmesi:
Ikiden ¢ok grup olmasi durumunda bulunacak ayirma fonksiyonlarmin elde edilmesinde
de iki gruplu ayirma analizinde oldugu gibi varyans oranlarnin en biiyliklenmesi

gerekir.

Fisher tarafindan tanimlanan iki varyans orani,

a'Ba

1=

(2.36)

alWa max

seklindedir. A’nin maksimum olmasini, gruplar1 birbirinden maksimum 6lgiide ayirmak
ve her bir grup icindeki gozlemlerin birbirine miimkiin oldugunca yakin olmalarim
saglamak amaciyla isteriz. Buradan elde edilecek A; ©6zdegerlerine karsilik gelen
Ozvektorler yukarida belirtilen kosullart saglayan ayiric1 fonksiyonlar olacaktir.

Dolayisiyla (2.30) daki esitligin a’ya gore tiirevi alinip 0’a esitlenirse;

04 _ 2[(Ba)(a'Wa)-(a'Ba)(Wa)] _

da (a'Wa)(a'Wa) 3 (2.37)
pay1 ve paydayr a'Wa ile boliip, % yerine A konursa,
2(Ba)(a'Wa) ~ 2(a'Ba)(Wa) _
(atWa) (atWa)
2(Ba) —2A(Wa) =0
(Ba) —A(Wa) =0

(B—AW)a=0 veya (2.38)
W B—=ADa=0 (2.39)

Esitlikleri elde edilir.
A; (i=1,2,...,r) degerleri W 1B matrisinin 6z degerleri olarak,
|W~1B — Alla = 0 determinantinin ¢éziimiinden bulunur. Ayirma fonksiyonu sayist;

r = min(k-1,p) olmak iizere elde edilen A4, 4,,..., 4, 0zdegerlerine karsilik gelen r tane
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ozvektodr, istenen ayirma fonksiyonlar: olacaktir. k-1 < p olmas: durumunda W~1B
matrisi simetrik olmayacaktir. Bu durumda 6zdegerler karekok yontemiyle veya 6zel

logaritmalar kullanilarak elde edilirler.
Ay, W™1B matrisinin 6z degeri ve a(®) = (a(()l),agl), ...,aél)) birinci 6zdegere

karsilik gelen 6z vektor (katsayilar) ise, birinci ayirma fonksiyonu,
y®D =a;® +a;Vxy + a,Wxgy + -+ a, Yy, (2.40)

bigiminde ifade edilir. y) en biiyiik ayirma kriteri A, ’e sahiptir.
Ay, W™1B matrisinin 6z degeri ve a(® = (a(()z),agz), ...,aéz)) ikinci 6zdegere

karsilik gelen 6z vektor (katsayilar) ise, ikinci ayirma fonksiyonu,
¥y =a,® +a;Pxy +a,Pxjp + -+ a, Py, (2.41)

olarak elde edilir. y® de ikinci en biiyiilk ayirma kriteri A,’e sahiptir. y? ayirma

fonksiyonu ile y* ayirma fonksiyonu arasindaki korelasyon sifirdir.

Benzer sekilde,
y® =a¢® +a;®xy +a,Fxpy + -+ a2, (2.42)

y® ve y@ ile korelasyonu sifir olan iigiincii en biiyiik ayirma kriterine sahip y®

ayirma fonksiyonu elde edilir. y® ikinci en biiyiik ayirma kriteri A5’e sahiptir.

Benzer sekilde r. ayirma fonksiyonu y™, A.’ye karsihik gelen a™ =
(a(()r), agr), o az(,r)) agirliklar kullanilarak elde edilir. y™, y®,| y@ 5= ayirma

fonksiyonlar ile korelasyonu sifir olan en biiyiik ayirma kriteri ¥ ye sahiptir.

Bu sekilde elde edilen tiim ayirma (ayirma) fonksiyonlari arasindaki korelasyon

0’dir.

Bu asamadan sonra istatistiksel olarak anlamli olan ayirma fonksiyonlari

belirlenmelidir.
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2.5.2. Ayirma fonksiyonlarimin 6nem kontrolii: Ikiden ¢ok grup olmasi
durumunda elde edilen ayirma fonksiyonunun 6nem kontroliinde kullanila kriterlerden

ilki, Wilks tarafindan gelistirilmis olan ve genellestirilmis varyans olarak bilinen A’dir.

Cok degiskenli normal dagilimli ve ortak varyans-kovaryans matrisli iki ana
kiitleden gelen Orneklemler igin Mahalonobis Uzaklik Degeri-D? istatistigi, F
dagilimma uyar ve F istatistigi yardimiyla bulunan ayirma fonksiyonlarinin gruplari

ayirma Ozelliklerinin 6nemliligi kontrol edilebilir.

Grup sayisinin ikiden fazla oldugu durumlarda bulunacak olan ayirma
fonksiyonlarinin énem kontroliinde Wilks’in A kriteri kullanilir. A kriteri ile ayirma
fonksiyonlarinin ayirma degerleri arasinda cebirsel bir iliski vardir. Bu iliski,

_wi_ 1wl
|T| |[W+B|

(2.43)

burada W grup ici, T ise toplam varyans matrisleridir. Onerilen A degerinin kiigiik
bulunmas1 gruplar aras1 farkliligin 6nemli oldugunun bir isaretidir ki bilindigi gibi bu

deger ayn1 zamanda ¢ok degiskenli varyans analizinin de temelini tegkil etmektedir.

Gruplardaki birey sayisinin yeterince biiyiik olmasi durumunda m=n-1-1/2(p+k)

olmak tizere, A degeri kullanilarak asagidaki test istatistik degeri bulunmaktadir.
X? = —mlog(N)~X5_1).q (2.44)

Tatsuoka(1971), Cooley ve Lohnes (1972), A oraninin ayirma fonksiyonlarinin
sayisint belirlemede kullanilabilecegini gostererek bir yontem gelistirmislerdir. Bu

yontem,

1_ 1T _ -1 — (-1
A—|W|—IW [IT| = |W™'T|

=W (W +B)| =W w +W~1B|
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W 1B matrisinin 6zvektdrler matrisi P = [el, €y, ) ep]pxp olsun. P ortogonalbir matris

oldugundan,
1 l -1 i -1
1= |PPY[1+W™'B| = |P'(1+ W™'B)P|
= |P'P + P'W~1BP| = Kés[4; |
= [i-.(1 +2;) (2.46)
ve boylece
T
1
" 4 1_[ 1+ 2 (2.47)
i=1 :

elde edilir. Bu ifadenin dogal logaritmasi alinirsa,

In(A) = —In (%) = 40 (ﬁm + m) 2 —izn 1+ 1)

=—[1+2)+A+2)+--+A+2,)] (2.48)

olmak iizere (2.44) esitligi,

X? = mz In(1+2;)
i=1

_ [n 11— % (p + k)] ZT: In(1+ 1) (2.49)

bigiminde gosterilebilir. Burada her bir  A;’ye karsilik olarak X7 degerinin
bulunabilecegi ve bunlarin da (p+k-2i) serbestlik derecesi ile yaklasik khi-kare

dagilacag diisiincesinden hareketle,

X2 =X} +X2+-+ X2 (2.50)
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bicimindeki r tane ayirict fonksiyondan ka¢ tanesinin ele alinacagi ya da ihmal
edilenlerin ayirmada Onemli etkisinin bulunup bulunmadiginin belirlenmesinde bu

bilgilerden yararlanilmaktadir.

Ornegin i’inci ayiric1 fonksiyon igin,
X2=|n-1-2@+K)|m1+21) (2.51)

olmak iizere toplam r tane olan ayirici fonksiyondan ilk m tanesinin G&nemli

bulunmasindan sonra geriye kalan (r-m) tane ayiric1 fonksiyonun énemliliginin testinde,
m
X2, =X%- ZXE (2.52)
i=1
olarak bulunan deger, p(k-1)-Yi~,(p + k — 2i) serbestlik dereceli khi-kare tablo degeri
ile karsilastirilmaktadir. Test islemleri i¢in 6nce hipotezler kurulur;
H, = bulunan ayirma fonksiyonlar1 6nemsizdir.

H; = bulunan ayirma fonksiyonlarindan en az biri 6nemlidir.

Bulunan ayirma fonksiyonlarinin test edilmesi i¢in bulunan ilk fonksiyondan (en
giiclii olan) baslamak iizere sira ile devam edilir. Bu islemler, ayirict fonksiyonlarin

onemsizligi kabul edilinceye kadar devam ettirilir.
X? - birinci ayirma fonksiyonunu

X2 - ikinci ayirma fonksiyonunu

X2 - r-inci ayirma fonksiyonunu
test etmektedir.
2 2
Xi > Xl—a,p+k—2i

oldugunda H, hipotezi reddedilir. Bu i-inci ayirma fonksiyonunun bireyleri siniflara

ayirmada 6nemli oldugu anlamina gelir.
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r = min (k-1,p) tane ayirma fonksiyonundan m < r olmak iizere; m tanesinin
o6nemli oldugunu varsayalim. Geriye kalan r — m tanesinin 6nemli olup olmadigini
anlamak i¢in su hipotezler olusturularak bu hipotezler de test edilirken, X? test istatistigi

kullanilir.
H, = geriye kalan r-m tane ayirma fonksiyonu dnemsizdir.

H; = geriye kalan r-m tane ayirma fonksiyonu 6nemlidir.

m
Xf-m = Xp_(k-1) ~ Z XP = X pem1)-5T (p+ic—20) (2.53)
i=1
eger,
2 2
Xiom 2 X{_spie-1)-3, (p+k—21) (2.54)

ise H, hipotezi reddedilir ve geriye kalan ayirma fonksiyonlarindan en az bir tanesi
ayirma i¢in 6nemlidir kararina varilir. m’in sayisi bir arttirilarak test islemi tekrarlanir.

2 2
Xr-m < X eop(k-1)-SJ2, (p+k-21) (2.55)

oldugunda ise H, hipotezi kabul edilir ve geriye kalan r-m tane ayirma

fonksiyonunun ayirma i¢in dnemsiz olduguna karar verilir.

Bu arada, r tiim ayirma fonksiyon sayis1 ve m énemli bulunan ayirma fonksiyon
sayist olmak iizere, test islemlerine m=r/2 alinarak baslanmasinin zaman kaybini

azaltmasi acisindan 6nemli oldugu s6ylenmektedir (Tathdil, 1992: 212).
2.5.3. Ozel durumlarda kullamlan ayirma analizi yontemleri:

Simdiye kadar inceledigimiz gerek Fisher yontemi ve gerekse bunun
genellestirilmesi olan Anderson yontemi kullanilarak dogrusal ayirma fonksiyonu
bulundugunda tanimlanan bu fonksiyondaki bireyler normal dagilimli ve ana kiitleler
ortak varyans-kovaryans matrisine sahiptir. Dogrusal ayirma fonksiyonu olarak

adlandirilan bu fonksiyonun,
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f=f;=L) = {xl _ % (x + fu'))l} S71(x® + x0) (2.56)

kullanilabilmesi i¢in verilerin normal dagilimli ve kitlelerin ortak varyans-kovaryans
matrisine sahip olmasi1 gereklidir. Bu varsayimlardan sapmalar durumunda alternatif

fonksiyonlar kullanilmaktadir.

Karesel ayirma fonksiyonu: Verilerin normal dagildigi ancak gruplarin varyans-

kovaryans matrislerinin farkli olmalar1 durumunda kullanilan fonksiyondur. Q(x) =

1 |S| 1/ (L1 —( (VA (1 1 (0 1 1 _ _
Elogﬁ - E(x(l) ST — gW'sT1x D 4 2t (S71% D — S; 1x(f))) - Exl(Si T—571)x (2.57)

Baslangicta iki grup olmast halinde gelistirilen bu fonksiyon, ikiserli alinarak ¢ok grup

olmasi durumunda da kullanilmaktadir. Fonksiyonda §; veS; sirastyla i-inci ve j-inci
gruba iliskin varyans-kovaryans matrisleridir. §; = §; = S alindiginda karesel fonksiyon

dogrusal fonksiyona esit olur.

Fonksiyon degeri Q(x) < 0 ise bireyin R; bdlgesine degilseR; bdlgesine

siiflandig karesel ayirma fonksiyonunda hatali siniflandirma olasiligs;
Roy = [1+ exp(Q(x) — log(4;/G:))]™" (2.58)
esitligi ile ifade edilir.
Verilerin karisik olmasi1 durumunda yani bazilarinin siirekli ve normal dagilimli,
bazilarinin ise kesikli olmasi durumunda dogrusal ayirma fonksiyonuna bazi karesel
terimler eklenerek yeni bir fonksiyon olusturulmaktadir. Bu fonksiyona da Yiiksek

derece terimli dogrusal ayirma fonksiyonu (dogrusal ayirma fonksiyonu + karesel

ayirma fonksiyonu) adi verilmektedir.
LQ(x) = by + byw, + - + b,w, (2.59)

bicimindeki fonksiyonda katsayilar birinci ve ikinci dereceden degiskenlere aittir. Bu

yontemde hatali siniflandirma olasiligi,

Rio(x) = [1+ exp(LQ(x) — log(d;/q: )]™" (2.60)
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Bu fonksiyonun dogrusal ayirma fonksiyonunda oldugu gibi tahmin edilen katsayilar,
dogrusal ayirma fonksiyonunun sonuglarina ¢ok yakin degerler almaktadirlar (Tathdil,

1992: 215).

Yiiksek dereceli terimleri kapsayan fonksiyonda oldugu gibi degiskenlerden
bazilarmin siirekli, bazilarmin kesikli olmasi durumlarinda ayirma analizine alternatif

olarak lojistik regresyon analizinden faydalanilabilir.

Pratikte hemen hemen tiim bilim dallarinda yaygin kullanilmakta olan ayirma
analizi ayn1 zamanda uygulamasinda ve yorumunda ¢ok da hata yapilan bir konudur.

Ikinci béliimde anlatilanlar 6zetlenecek olursa Ayirma Analizi;

- Hangi ana kitleden geldigi belli olmayan herhangi bir bireyin uygun kitleye
atanmasidir. Eski verilerden grup ya da gruplarin konum ve yayilma
parametrelerinin bilinmesi durumunda yeni ¢ekilen herhangi bir gézlemin bu
gruplara atanip atanmayacagina karar verme konusu ayirma fonksiyonlar
yardimiyla yapilmakta ve bu islemlere karar amagli ayirma analizi adi
verilmektedir.

- Ayirma analizi gelecekte kullanabilir fonksiyonlar da ortaya koyabilir. Bu
Ozelligiyle ayirma analizi kiimeleme analizinden ayrilmaktadir. Gelecekte
kullanilmasindan o6tiirii bu ayirma analizine tahmin edici ayirma analizi

denilmektedir.
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BOLUM 3

3. INSANI GELiSMISLiK ENDEKSI VERILERI UZERINE AYIRMA ANALIZI
UYGULAMASI

3.1. Insani gelisme

Ulkelerin gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak ikiye ayrildigi II. Diinya
Savasi’ndan sonra ekonomi politikalar1 yeni bir boyut kazanmistir. Bunun sonucunda
gelismis iilkeler biiylimeyi amag edinirken gelismekte olan {ilkeler ise kalkinmay1 esas
ama¢ edinmistir. II. Diinya Savasi’ndan sonra birka¢ on yil biiyiime ve kalkinma
Olclimleri i¢in sadece parasal parametreler kullanilmistir. Bu donemde iilkelerin milli
geliri ve bu gelirden iilke vatandaslariin aldig1 pay, bliylime ve kalkinma politikalar
hazirlanmasinda birincil parametre olarak kullanilmistir. Yalniz, milli gelir ve kisi
basina diisen milli gelir rakamlar1 yiiksek olan {iilkelerde yasayan insanlarin 6zellikle
gelir adaletsizligi nedeniyle iilkelerin gelismislik seviyeleriyle paralel refah iginde
yasayamadiklari, gelismeye ve kalkinmaya ulasamadiklari fark edilmistir. Milli
gelirdeki artisin toplumun ekonomik gostergeleri disindaki egitim, saglik, sosyal,
demografik vb. gostergeleri iizerinde etkisinin yetersizliginden dolayr ozellikle
1970’lerden sonra kullanilan parasal parametrelere ilave olarak iilkelerin sosyal, saglik,
egitim, demografik vb. Ozelliklerini gosteren parametrelerin kullanilmas1 geregi
tartismalart yapilmistir. 1980’lere gelindiginde “siirdiiriilebilir kalkinma” yeni bir
kavram olarak 6nem kazanmis ve 1990’larda imzalanan uluslararasi antlagmalarla
kiiresel bir uygulama plani haline gelmistir. 1987°de Birlesmis Milletler Diinya
Komisyonu tarafindan hazirlanan Brundtland Raporuna gore iktisadi kalkinma, sosyal
esitlik ve cevre tlizerine dikkat ceken, odagina insani yerlestiren ¢ok boyutlu bir

yaklasima gegilmis ve biitlinciil gelisme parametreleri izerinde durulmustur.

Stirdiiriilebilir  kalkinma goriigii, tlkelerin sosyal ve ekonomik gelisme
politikalarinda ortak yani “stirdiiriilebilirlik” olarak belirlemektedir. Siirdiiriilebilirligin
cok boyutlu yapisindaki anlayisa bagl olarak olusturulan politikalarin geri bildirimlerini
gercege en yakin sekilde hesaplayabilmek ig¢in biitiin toplumsal yapilar1 birer faktor

olarak hesaplama parametrelerine dahil eden analizler gerekmektedir. Ekonomik
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kalkinmanin, sosyal parametrelere tam olarak daima pozitif yonde etkilemedigi ya da
istenen diizeyde pozitif bir etkisinin olmadigini savunan goriigler teorik olarak halen
tartisilmakta ve uygulamada ¢esitli istatistiksel analizler yapilmaktadir. Bu analizlere
cok biiyiik bir katki da 1990 yilinda baslanarak Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(United Nations Development Programme — UNDP) tarafindan diinya iilkeleri dahil
edilerek hesaplanan ve her yil ¢esitli parametreler ve faktorler de eklenerek raporlanan
ve yillik bazda yayimmlanan gelisme raporlariyla saglanmaktadir. Ilki 1990 yilinda
yayimlanan ve her yil diizenli olarak yayimlanan bu raporlara insani Gelisme Endeksi

(Human Development Index —HDI) ad1 verilmektedir.

3.2. insani gelisme endeksi

Milli gelirde ciddi bir artisin olmasi bir {ilke i¢in gelismis olarak ifade
edilmesinde yeterli degildir. Ekonomik yonden gelismis bircok iilkenin ¢esitli sosyal
sorunlarint ¢ozemediklerinin goriilmesiyle ekonomik biiyiime ve insani gelisme
arasindaki iliskinin daha gercekei olarak dogru bir sekilde kurulmasi geregi ortaya
cikmistir. Sonug olarak kalkinma fiziki ve ekonomik kalkinmanin yani sira, insanlarin
seceneklerini artirmasini da igerecek bir kavrama evirilmistir. Daha once de ifade
edildigi gibi ilki 1990 yilinda yayimlanan insani Gelisme Raporlarinda (IGR), gelir
disinda insani gelismisligi 6l¢mek i¢in gelir dis1 parametrelerin de kullanildig: bir takim
endeksler yaymlanmaya baslanmistir. Kisilerin seceneklerini artirma siireci olan bu
endekslerdeki temel anlayisin kisitlarindan en Onemlisi bu segeneklerin sonsuz ve
degisken olmasidir. Egitim, saglik, sosyal giivenlik hizmetlerine ve temiz suya erisim,
elektrik ve internet hizmetlerine erisim, istthdam, toplumsal faaliyetlerde yer alabilme
ile karar alma stireglerine katilabilme bu parametrelerden sadece bazilaridir. Yalniz bu
yasam standartlarinin belirlenmesinde yukarda belirtigimiz alanlardaki parametrelerle
ilgili ve mevcut durumda olan verileri bulmak olduk¢a zordur. Sonugta, insani
gelismiglik i¢in  yasam standartlarinin  belirlenmesinde olabildigince kapsamli
parametrelerin igerilmis olmas1 gerekmektedir. Ancak, veriler s6z konusu oldugunda
bazi  parametrelerden vazge¢mek durumunda kalimmaktadir. Tim  bunlar
diistintildiiglinde gelirin bu hesaplamalarda siklikla kullanilan bir parametre olmasinin
temel nedeninin Olciilebilir ve ulasilabilir bir veri olmasindan kaynaklandig

goriilecektir.
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3.2.1. insani gelisme endeksi bilesenleri: Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP), olgiilebilir ve ulagilabilir parametreler olmasi dolayisiyla gelir,
saglik, cinsiyet farkliliklari, egitim, ¢evre, elektrik ve internet hizmetlerine erisim,
istihdam vb. insani gelismeyi 6lgmeyi amaglayan parametreler kullanmaktadir. Insani
Gelisim Endeksi hesaplamalarinda kullanilan saglik, gelir ve egitim faktorleri biitiin
gelisim asamalarinda 6ne ¢ikan ii¢ temel bilesendir. Bu {i¢ temel faktorii 6lgmek igin
kullanilan degiskenler ise dogumda beklenen yasam siiresi, beklenen okullagsma yil1,
ortalama okullasma yili ve kisi basina Gayri Safi Milli Gelir (GSMG)’dir. IGE,
toplumun yagsam kalitesini belirlemek i¢in sosyo-ekonomik bir endeks olarak diinyaca
kabul gérmektedir. IGE birbiriyle iliskili boyutlar1 kapsayacak ii¢ faktore boliimlenir.
Bu faktorler, topluma tam katilim icin gerekli olan egitim, saglik ve asgari yasam

standardini1 yakalamay1 saglayacak diizeyde bir gelirdir.

3.2.2. Insani gelisme endeksi metodolojisi: Insani Gelisme Endeksi’nin

hesaplanmasinda ana unsur olan ii¢ endeksin hesaplanma yontemleri asagidaki gibidir.

1. Gelir Endeksi: kisinin seceneklerini artirmasina temel teskil eden ve yasam

standardinin kalitesine ifade eden endeks, kisi basit GSMH esas alinarak hesaplanir.

_ I(GND=In(GND pin
" I(GNDmax—IN(GNDmin

(3.1)

1

Formiildeki GNI, logaritmas1 alinmig satin alma giicli paritesine (SGP) gore
uyarlanan kisi basgina GSMH’ y1, In(GNI)p,;100 degerine esitligi temsil eden

notasyondur.

2. Saglik Endeksi: Saglikli ve uzun bir yasami ifade eden endeksi dogumda

yasam beklentisini kullanarak formiile ederiz.

I, = _L=lmin (3.2)

Lmax—Lmin

Formiildeki L dogumda yasam beklentisini, L,,;, 25yas sinirini, Ly, 85 yas

smirini gosteren notasyondur.

3. Egitim Endeksi: bilgiye ulagmayi ifade eden endeksi ortalama okullasma

yillarini ve okullagsma yillarini kullanarak hesaplariz.
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( MYS-MYSyin | EYS—EYSpin )
Iy = MYSmax—MYSpyin  EYSmax—EYSmin (3.3)
2

Formiildeki MYS ortalama okullasma yilini, EYS beklenen okullasma yilini
gosteren notasyonlardir. Hesaplama yapilirken EYS ve MYS’nin esit agirliklandirilmis

ortalamalar1 alinir.

IGE, 6l¢iim parametreleri faktorlerin her biri igin hesaplanmus I;, I ve I endeks

degerlerinin geometrik ortalamasi ile hesaplanir.

HDI = 3T, X Iy X I (3.4)

Ifade edilen sekilde hesaplanan endeks degeri 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Bu
degerin 0!a yakin olmas1 durumunda diisiik insani gelismisligi, 1’e yakin olmasi yiiksek

insani gelismisligi ifade eder.

Bu sekilde hesaplanan iilkelerin IGE skorlar, iilkeleri gelismislik diizeyine gore

dort gruba ayirir. Bu dort grup asagidaki tablodaki gibidir.

Sekil 10. iIGE skorlarma gére iilkelerin gelismislik seviyeleri

insani Gelismislik Seviyesi Skor Aralig
Diistik insani Gelismislik 0-0.479
Orta insani Gelismislik 0.480-0.670
Yiiksek insani Gelismislik 0.671-0.780
Cok Yiiksek insani Gelismislik 0.781-1

3.3. Ayirma analizinin iGE verilerine uygulanmasi
3.3.1. Arastirmanin kapsami: Calismada Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) tarafindan 2018 yilinda yayimlanan Insani Gelisme Raporu

(HDR)’nun hesaplanmasinda ve hazirlanmasinda kullanilan ¢esitli veriler kullanilmistir.
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Farkl1 dort grupta bulunan tilkelerden rastgele secilen 55 iilke verileri iizerine uygulama

yapilmustir.

3.3.2. Analize alinan degiskenler ve tanimlari: Ayirma analizi uygulamasi i¢in

analize se¢ilen degiskenler ve se¢ilmis bu degiskenlerin tanimlar soyledir:

Toplam Niifus: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan
yaymlanan 2018 Insani Gelisme Endeksi (HDI) raporunda yer alan segilmis iilkelere ait

2017 nufuslardir.

Tiiberkiiloz Orani: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan
yayinlanan 2018 Insani Gelisme Endeksi (HDI) raporunda yer alan secilmis iilkelere ait
2016 yili verilerine gore her 100000 kiside goriilen tiiberkiiloz hastaligi sayisini

gostermektedir.

Toplam Dogurganlik Orani: World Bank Data’da yer alan secilmis tilkelere ait
2017 y1l1 i¢in tilkelerdeki kadin sayis1 basina dogurganlik oranini gostermektedir.

Dogumda Yasam Beklentisi: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan yayinlanan 2018 Insani Gelisme Endeksi (HDI) raporunda yer alan secilmis
iilkelere ait 2017 yili verilerine gére dogumdan sonra insanlarda beklenen yasam

stiresini y1l olarak gostermektedir.

Gayri Safi Yurti¢i Hasila: World Bank Data’da yer alan secilmis iilkelere ait
2017 yil1 verilerine gore iilkelerin iilke sinirlar1 igerisinde tiretmis olduklar: tiim mal ve

hizmetlerin degerini USD cinsinden gostermektedir.

Elektrik Tiiketimi: World Bank Data’da yer alan se¢ilmis iilkelere ait 2017 yil1
verilerine gore lilkelerin kisi basina tiikettikleri elektrik miktarini kilowatt-saat (kW-h)

cinsinden gostermektedir.

Ilkégretim Briit Kayit Orani: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan yayinlanan 2018 Insani Gelisme Endeksi (HDI) raporunda yer alan se¢ilmis
iilkelere ait ilk6gretim ¢agindaki niifusun yiizdesi olarak 2012-2017 yillar1 arasindaki

ilkdgretim briit kayit oranin1 gostermektedir.
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Toplam Issizlik: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan
yayinlanan 2018 Insani Gelisme Endeksi (HDI) raporunda yer alan segilmis iilkelere ait

2017 yili toplam isgiiciiniin yiizdesi olarak verilmis degerdir.

3.3.3. Arastirmaya alinan iilkelerin analiz oOncesi grup iiyeliklerinin
gosterilmesi: Calismada yer alan iilkeler 2018 yilinda UNDP tarafindan yayimlanan
2018 HDR’ daki dort gruptan, se¢ilmis degiskenler dogrultusunda eksik veri olmayacak
sekilde seg¢ilmis 55 iilkeden olusmaktadir. Bu gruplar ve grup iiyelikleri asagidaki
gibidir.

Tablo 2. Ayirma analizi i¢in seg¢ilmis lilkeler

COK YUKSEK INSANI GELISMIS ULKELER (1. GRUP)

Norvecg

Avustralya

Irlanda

Isvigre

Danimarka

Amerika Birlesik Devletleri

Birlesik Krallik

Finlandiya

Israil

Fransa

Estanya

Kibris

Litvanya

Sili

Macaristan

Hirvatistan

Arjantin

Bulgaristan
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YUKSEK INSANI GELISMIS ULKELER (2. GRUP)

Iran Islam Cumhuriyeti

Kosta Rika

Tiirkiye

Arnavutluk

Meksika

Sri Lanka

Brezilya

Azerbaycan

Liibnan

Ermenistan

Tayland

Ukrayna

Peru

Kolombiya

Jamaica

ORTA INSANI GELISMIS ULKELER (3. GRUP)

Giiney Afrika

Endonezya

Vietnam

Bolivya

El Salvador

Kirgizistan

Guatemala

Hindistan

Honduras

Banglades

Gana

Kambogya

Nepal

Pakistan
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DUSUK INSANI GELISMIS ULKELER (4. GRUP)

Tanzanya

Zimbabve

Benin

Senegal

Togo

Fil Disi Sahili

Etiyopya

Kongo Demokratik Cumhuriyeti

3.3.4. Analiz: Yukarida verilen secilmis BM iiyesi 55 iilkenin IGE verilerine 8

degisken lizerinden ayirma analizi uygulanmis ve secilmis bir bagka iilkenin bu dort

gruptan hangisine dahil olacagi arastirilmistir.

Calismada SPSS 22 paket programi kullanilarak analiz sonucu elde edilen

sonuclar istatistiksel

yorumlanmustir.

tablolar

halinde

diizenlenmis

ve bu tablolar

asagida

Gruplara ait her bir degiskene gore ortalama ve standart sapmalar asagida Tablo

3’deki gibidir.

Tablo 3. Toplam ve Gruplara Ait Her Bir Degiskene Gore Ortalama ve Standart Sapmalar

GRUP iSTATISTIKLERI

Valid N (listwise)
GRUPLAR Mean Std. Deviation Unweighted Weighted
1.0 TOPLAM NUFUS 33980545.222222 | 75597810.352946
18 18.000
2240000 19000000
TUBERKULOZ ORANI 12.494444444444 | 12.125154806639
18 18.000
4 27
TOPLAM DOGURGANLIK
1.8388888888889 | .35169988691712 18 18.000
ORANI
DOGUMDA YASAM 79.704525745257 | 2.7869645918757
o 18 18.000
BEKLENTISI 4 8
ILKOGRETIM BRUT KAYIT 102.09810500000 | 6.3746649501511
18 18.000
ORANI 00 1
GSYIH 1712171539828.6 | 4523663764241.8
18 18.000
736000000000 1400000000000
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ELEKTRIK TUKETIMI 7695.9975183772 | 5321.2168290433
18 18.000
330 6800
TOPLAM ISSIZLIK 2.6399643491354
7.1666666666667 18 18.000
0
2.0 TOPLAM NUFUS 49762631.666666 | 58130621.176117
15 15.000
6640000 09000000
TUBERKULOZ ORANI 48.066666666666 | 47.060320967071
15 15.000
7 72
TOPLAM DOGURGANLIK
1.8333333333333 | .24397501823713 15 15.000
ORANI
DOGUMDA YASAM 75.934731707317 | 2.3275605800772
o 15 15.000
BEKLENTISI 1 0
ILKOGRETIM BRUT KAYIT 105.00000000000 | 7.4833147735478
15 15.000
ORANI 00 8
GSYIH 872218421403.92 | 1050818249098.2
15 15.000
38000000000 | 3170000000000
ELEKTRIK TUKETIMI 2133.4620245733 | 805.27946144309
15 15.000
336 710
TOPLAM ISSiZLIK 4.6208636587093
8.5333333333333 15 15.000
7
3.0 TOPLAM NUFUS 160076099.35714 | 349191331.93155 ” 4000
28700000 270000000 '
TUBERKULOZ ORANI 217.35714285714 | 194.37735193446
14 14.000
29 520
TOPLAM DOGURGANLIK 5.0272499200101
3.9357142857143 14 14.000
ORANI 2
DOGUMDA YASAM 70.162285714285 | 3.9087322837375
. 14 14.000
BEKLENTISI 7 9
ILKOGRETIM BRUT KAYIT 107.00000000000 | 10.228166239135
14 14.000
ORANI 00 18
GSYIH 1186277663191.9 | 2566415791999.8
14 14.000
995000000000 | 4860000000000
ELEKTRIK TUKETIMI 972.47306507857 | 1044.0514720523
14 14.000
14 3860
TOPLAM ISSIZLIK 6.6607592874772
5.0428571428571 14 14.000
4
4.0 TOPLAM NUFUS 39907006.5000 | 36793935.0131 6 6,000
000000000 1579000000 '
TUBERKULOZ ORANI 174.12500000000 | 98.082235904367
8 8.000
00 51
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TOPLAM DOGURGANLIK
4.6625000000000 | .71301672991794 8 8.000
ORANI
DOGUMDA YASAM 62.144250000000 | 4.3549662865680 . 6,000
BEKLENTISI 0 4 '
ILKOGRETIM BRUT KAYIT 103.25000000000 | 17.902513789968 . 6000
ORANI 00 16 '
GSYiH 83169155878.306 | 66882243260.005 . 6,000
5200000000 21000000000 '
ELEKTRIK TUKETIMi 195.88152546500 | 154.67453362271
8 8.000
00 965
TOPLAM ISSIZLIK 1.4227111944653
3.5125000000000 . 8 8.000
Total  TOPLAM NUFUS 71243831.490909 | 187050101.69346
55 55.000
0800000 756000000
TUBERKULOZ ORANI 97.852727272727 | 136.54637233548
55 55.000
3 098
TOPLAM DOGURGANLIK 2.7604408470448
2.7818181818182 55 55.000
ORANI 5
DOGUMDA YASAM 73.693244345898 | 6.8131797682593
. 55 55.000
BEKLENTISI 0 4
ILKOGRETIM BRUT KAYIT 104.30483436363 | 9.8918380759117
55 55.000
ORANI 64 3
GSYIH 1112283719448.8 | 2934110179125.6
55 55.000
987000000000 | 6000000000000
ELEKTRIK TUKETIMI 3376.5738329856 | 4358.1369778599
55 55.000
400 9700
TOPLAM ISSIZLIK 4.6584487526584
6.5181818181818 , 55 55.000
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Tablo 4. Cok Degiskenli Test Sonuglari

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Intercept Pillai's Trace ,999 4600,316° 8,000 44,000 ,000
Wilks' Lambda ,001 4600,316° 8,000 44,000 ,000
Hotelling's Trace 836,421 4600,316° 8,000 44,000 ,000
Roy's Largest Root 836,421 4600,316° 8,000 44,000 ,000
GRUPLAR  Pillai's Trace 1,438 5,297 24,000 138,000 ,000
Wilks' Lambda ,082 7,301 24,000 128,215 ,000
Hotelling's Trace 5,717 10,164 24,000 128,000 ,000
Roy's Largest Root 4,807 27,642° 8,000 46,000 ,000
Tablo 4’ deki test sonuglarina gore degiskenlerimizin iilkeleri gruplara ayirdig
sOylenebilir.
Tablo 5. Box’s M istatistigi Sonuglari
Test Results?
Box's M 662,091
F Approx. 6,691
df1 72
df2 4951,423
Sig. ,000
Tablo 5°deki sonuglara gore gruplarimizin kovaryans matrislerinin esit oldugu
sOylenebilir.

Gruplar aras1 ayirimi m-1=4-1=3 ayirma fonksiyonu gerceklestirmektedir. Bu 3

ayirma fonksiyonunun 6zdegerleri, ayirma fonksiyonlariyla agiklanan varyans yiizdeleri

ve bunlarin birikimli yiizdeleri ile ayirma fonksiyonlari ile ayirict degiskenler arasindaki

iligkiyi veren kanonik korelasyonlar Tablo 7°de verilmistir.
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Ayirma fonksiyonlarimizin anlamli olarak gruplarimizi birbirinden ayirip
ayrramadigmi anlamamiz i¢in Wilks” Lambda ve Ozdegerler (Eigenvalue) tablolarimizi

birlikte degerlendirmeliyiz.

Tablo 6. Ayirma Fonksiyonlarina Ait Wilks’ Lambda ve Ki-Kare Degerleri

Wilks' Lambda
Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig.
1 through 3 .082 119.926 24 .000
2 through 3 477 35.488 14 .001
3 .766 12.770 6 .047

Tablo 7. Ayirma Fonksiyonlarina Ait Ozdegerler, Varyans, Birikimli Varyans ve Kanonik
Korelasyon Degerleri

OZDEGERLER
Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation
1 4.807 84.1 84.1 0.910
0.605 10.6 94.7 0.614
0.305 5.3 100.0 0.483

Tablo 6°da significiant (sig.) degerlerinin hepsi 0,05 den kii¢lik oldugundan her

iic fonksiyonumuzun da gruplarimizi birbirinden anlamli olarak ayirdigimi

sOyleyebiliriz.

Tablo 7°deki Canonical Correlation degerinin karesi agiklanan varyansimizi
gosterir. 1. fonksiyonumuz igin bu deger 0.910% = 0,83’dir. Bu deger bagimh
degiskenimizde 1. fonksiyonun %83 varyans agiklayabildigini gosterir. Aym sekilde 2.
fonksiyonun %38 ve 3. fonksiyonun %23 bagimli degiskenimiz iizerinde varyans

acikladig sdylenebilir.

Eigenvalue degerleri de fonksiyonlarimizin tiim degiskenlerdeki varyansi
aciklayabilme giiciinii gostermektedir. Tablomuzdaki degerlere bakacak olursak 1.
fonksiyon 2. fonksiyona gore 2. fonksiyon da 3. fonksiyona gore daha fazla tiim

degiskenlerdeki varyansi agiklayabilme giiciine sahiptir diyebiliriz.

% of Variance degerimiz, toplam agiklanan varyansin ne kadarinin yiizde olarak

ayirma fonksiyonlarimiz tarafindan agiklandigini gdstermektedir. Bu dogrultuda 1.
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fonksiyonumuz toplam varyansin % 84.1’ini agiklarken 2. fonksiyonumuz % 10.6’sin1

ve 3. fonksiyonumuz % 5.3’{inli agiklamaktadir.

Standartlastirilmis kanonik ayirma fonksiyonlarimiza ait degisken katsayilar

Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. Ayirma Fonksiyonlarina Ait Degisken Katsayilar

Standartlagtirimig Kanonik Ayirma Fonksiyon Katsayilari

Function
1 2 3
TOPLAM NUFUS -.068 265 .202
TUBERKULOZ ORANI -.247 .855 724
TOPLAM DOGURGANLIK
-.072 -.151 .054
ORANI
DOGUMDA YASAM
o .842 676 159
BEKLENTISI
GSYIH 167 .018 -144
|ELEKTRiK TUKETIMI .208 -727 618
ILKOGRETIM BRUT KAYIT
.004 .356 -.001
ORANI
TOPLAM ISSIZLIK 479 -.099 -.663

Bu tablomuz her bir bagimsiz degiskenimizin 3 ayirma fonksiyonunda ayr1 ayri
yiiklerini goriiyoruz. Bu degerlerin mutlak degerce en biiylik degere sahip olanlari
fonksiyondaki en biiyiik yiike sahip olam oldugunu sdyleyebiliriz. Ornegin; 1.
fonksiyonda Dogumda Yasam Beklentisi degiskenimizin en biiyiik ylike sahip olan
degisken oldugu sdyleyebilirken ilkdgretim Briit Kayit Orani degiskenimizin en az yiike
sahip olan degiskenimiz oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde 2. fonksiyonumuz ig¢in
Tiiberkiiloz Oran1 degiskeni en biiyiik yiike sahipken GSYIH degiskenimiz en az yiike
sahip olan degiskenimizdir. 3. fonksiyonumuz i¢in ise Tiiberkiiloz Oran1 degiskeni en
biiyiik yiike sahipken ilkdgretim Briit Kayit Oran1 degiskenimizin en az yiike sahip olan
degiskenimiz oldugu soOylenebilir. Bu sekilde biiylikten kiiclige siraladigimiz
degiskenlerimizi ayni zamanda fonksiyon {iizerlerindeki yiiklerine gore de siralamig

oluruz.
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Her bir degiskenimizin her bir ayirma fonksiyonumuzla ne kadar korelasyona

sahip oldugu Tablo 9°da gdsterilmistir.

1.

Tablo 9. Ayirma Fonksiyonlarindaki Her Bir Degiskene Ait Yap1 Matrisi

fonksiyonumuzla en yiiksek korelasyon

Yapi Matrisi
Function

1 2 3

DOGUMDA YASAM .
. .868 193 148

BEKLENTISI
TUBERKULOZ ORANI -.336 418 408
TOPLAM NUFUS -.060 301 218
[ILKOGRETIM BRUT KAYIT .

-.042 228 -.029
ORANI
|[ELEKTRIK TUKETIMI 392 -.500 684"
TOPLAM iSSIZLIK 156 120 -.346°
TOPLAM DOGURGANLIK .

-.209 014 246
ORANI
GSYiH .069 .043 194

degerine sahip degiskenimiz

DOGUMDA YASAM BEKLENTISI degiskenimizdir. 2. ve 3. fonksiyonlarimizla en

yiksek  korelasyon —degerine sahip degiskenimiz ELEKTRIK TUKETIMI
degiskenimizdir.
Tablo 10. Analiz sonras1 siniflandirma sonuglari
Siniflandirma Sonuglar
Predicted Group Membership
GRUPLAR 1.0 2.0 3.0 4.0 Total
Original  Count 1.0 13 5 0 0 18
2.0 1 13 1 0 15
3.0 0 3 10 1 14
4.0 0 0 0 8 8
Y% 1.0 72.2 27.8 .0 .0 100.0
2.0 6.7 86.7 6.7 .0 100.0
3.0 .0 21.4 71.4 7.1 100.0
4.0 .0 .0 .0 100.0 100.0
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Siniflandirma sonuglar1 tablomuz (Tablo 10) analiz sonrasit gruplandirmalari

gostermektedir. Buna gore;

- 1. gruptaki 18 dlkenin 13’ dogru gruplandirilirken 5’1t 2. gruba
siniflandirilarak yanlis siniflandirilmistir. Yani 1. gruptaki tilkelerin %72,2’si
dogru gruplandirilirken %27,8’1 yanlig gruplandirilmistir.

- 2. gruptaki 15 tilkenin 13’{ dogru gruplandirilirken 1 iilke 1. gruba, 1 iilke de
3. Gruba smiflandirilarak yanls siniflandirilmistir. Yani 2. gruptaki iilkelerin
%86,7’s1 dogru gruplandirilirken %13.,4’1 yanlis gruplandirilmistir.

- 3. gruptaki 14 iilkenin 10’u dogru gruplandirilirken 3 iilke 2. gruba, 1 iilke de
4. gruba smiflandirilarak yanlis siniflandirilmistir. Yani 3. gruptaki iilkelerin

%71,4’1i dogru gruplandirilirken %28,6°s1 yanls gruplandirilmigtir.

4. gruptaki 8 iilkenin 8’1 de dogru gruplandirilmistir.

Sonugta iilkelerin %80’ ninin dogru gruplandirildig: sdylenebilir.

Tablo 8’deki veriler kullanilarak ayirici faktor esitliklerimiz su sekilde

olusturulur:

f, = —0,068z, — 0,247z, — 0,072z + 0,842z, + 0,167z5 + 0,208z, + 0,004z,
+ 0,479z

f, = 0,265z, + 0,855z, — 0,151z5 + 0,676z, + 0,018z — 0,727z, + 0,356z,
— 0,099z,

f3 =0,202z, + 0,724z, + 0,054z3 + 0,159z, — 0,144z + 0,618z, — 0,001z,
—0,663zg
Buradaki z degiskenleri orijinal degiskenlerimizin standart normal dagilima

dontstiirilmiis formlaridir.
Dort grup icin Fisher’in dogrusal ayirma fonksiyon katsayilar1 asagida Tablo

11’de gosterilmistir. Bu katsayilar {ilkeleri, bagimsiz degiskenlerimizin gruplara

ayirmada hangisinin ne kadar katkida bulundugunu gostermektedir.
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Tablo 11. Fisher’in Ayirma Fonksiyonlarinin Katsayilari

Siniflandirma Fonksiyon Katsayilari

GRUPLAR
1.0 2.0 3.0 4.0
TOPLAM NUFUS -1.487E-8| -1.442E-8| -1.129E-8| -1.424E-8
TUBERKULOZ ORANI 122 124 .143 127
TOPLAM DOGURGANLIK
312 274 .333 510
ORANI
DOGUMDA YASAM
o 10.097 9.877 9.443 8.382
BEKLENTISI
ILKOGRETIM BRUT KAYIT
1.473 1.504 1.524 1.446
ORANI
GSYiH 1.554E-12| 1.542E-12| 1.349E-12| 1.240E-12
|ELEKTRIK TUKETIMI -.002 -.003 -.003 -.002
TOPLAM iSSIZLIK 1.007 1.021 .560 461
(SABIT) -476.658 -460.448 -430.444 -349.603

Tablo 11°deki katsayilar kullanmilarak dort grubumuz igin Fisher’in

ayirma fonksiyonlarini su sekilde ifade edebiliriz.

f, = —476,658 — (1,487x1078)X, + 0,122X, + 0,312X; + 10,097X,
+1,473X: + (1,554x10712)X, — 0,002X, + 1,007X;

f, = —460,448 — (1,442x1078)X, + 0,124X, + 0,274X; + 9,877X,
+ 1,504X: + (1,542x10712)X, — 0,003X, + 1,021X,

fo = —430,444 — (1,129x1078)X, + 0,143X, + 0,333X; + 9,443X,
+1,524X;s + (1,349x10712) X, — 0,003X, + 0,560X;

f, = —349,603 — (1,424x1078)X, + 0,127X, + 0,510X; + 8,382X,
+1,446X< + (1,24x10712)X, — 0,002X, + 0,461X,




Herhangi bir iilkeye ait sekiz degiskenin verileri bu fonksiyonlarda yerlerine ayr1
ayr1 yazilarak her bir fonksiyonun degeri bu iilke verileri i¢in bulunur. Bunlardan
maksimum olan degere Fisher’in karar kurali geregi tilke siniflandirilir.

3.3.5. Ornek secilen iilkenin olusturulan gruplara atanmasi: Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi-UNDP tarafindan 2018 yilinda yaymlanan insani Gelisme
Endeksi siralamasinda 2. Grupta (Yiiksek insani Gelismis Ulkeler) yer alan ve analize

almadigimiz bir {ilke olan Paraguay’a ait veriler Tablo 12’ de gosterilmistir.

Tablo 12. Paraguay’a Ait IGE Verileri

X, Toplam Niifus 6811297
X, Tiiberkiiloz Orant 42.0

X3 Toplam Dogurganlik Orani 2.5

X, Dogumda Yasam Beklentisi 73.21

Xs Ikdgretim Briit Kayit Orani 106

X¢ GSYIH 36054281572
X, Elektrik Tiiketimi 1563.505329
Xg Toplam igsizlik 5.8

Bu degerler Fisher’in ayirma fonksiyonlarinda yerine yazilarak fonksiyon

degerleri su sekilde bulunur:

f, = 5,8406
f, = 5,9218
fs = 3,2480
f, = 2,6738

Fisher’in karar kurali geregi fonksiyon degerlerinden hangisi en biiyiikse iilkemiz o
gruba atanmalidir. Dort fonksiyon degerine baktigimizda en biiylik degerin f, oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla Paraguay ayirma fonksiyonlarimiz yardimiyla 2. gruba
atanmalidir. Paraguay 2. gruptan analize almadigimiz test i¢in se¢tigimiz bir iilke idi.
Ayirma analizimiz sonucunda elde ettigimiz fonksiyonlar sayesinde Paraguay iilkesi

dogru gruplandirilmistir.
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3.3.6. Sonu¢: Uygulama boliimiinde Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) tarafindan yillik olarak yayinlanan 2018 Insani Gelisme Endeksi raporundan
secilmis 55 iilkeye, 8 degisken iizerinden ayirma analizinin biitiin varsayimlarmin
saglanip saglanamadigi test edilerek analiz edilmeye c¢alisilmistir.

Veri setimizde c¢ok yliksek insani geligsmis iilkeler 1, yliksek insani geligmis
tilkeler 2, orta insani gelismis lilkeler 3 ve diisiik insani gelismis iilkeler 4 olarak

kodlanarak SPSS 22 paket programiyla ayirma analizi uygulanmastir.

Ayirma analizi, temelinde ii¢ 6nemli varsayima dayanmaktadir. Bunlardan biri
de verilerin ¢oklu normal dagilima uygun olmasi gerektigi varsayimidir. Test ¢oklu
normallikten sapma durumuna kars1 olduk¢a hassastir ve normallikten sapma
durumunda grup varyans ve kovaryans matrislerinin de esit olmama egilimine sahip
oldugu soylenebilir. Ayirma fonksiyonlarimizin optimal olabilmesi ve bireyleri
siiflandirmada yanlis siniflandirma olasiligint minimize etmek ic¢in her grubun ¢oklu
normal dagilima sahip bir kitleden cekilmesi ve kovaryans matrislerinin esit olmasi
istenmistir. Bunun i¢in yapilan Box M testi sonucunda o < 0,05 anlamlilik diizeyinde
H, hipotezinin reddedilemeyerek gruplarin kovaryans matrislerinin esit oldugu
goriilmistiir. Coklu normallik ve kovaryans matrislerinin esitligi test edildikten sonra
analizimize alman sekiz degiskenin ¢oklu dogrusal baglantilarinin olup olmadigina
bakildi. Bunun i¢in bagimsiz degiskenlerimizin korelasyon matrisleri incelenmistir.
Korelasyon matrisine bakildiginda bagimsiz degiskenlerimiz arasinda anlamli bir

iliskinin olmadig1 goriilmiistiir.

Smiflandirma sonuglar1 tablomuza bakildiginda (Tablo 10) 1. gruptaki 18
tilkenin 131, 2. gruptaki 15 iilkenin 13’1, 3. gruptaki 14 iilkenin 10’u ve 4. gruptaki 8
tilkenin tamaminin dogru simiflandirildigr goériilmiistiir. Dogru smiflandirma yiizdesi

bdylece toplamda % 80 bulunmus olup bu da iyi bir siniflandirma oranidir.

Analize alinmayan ve 2018 insani gelisme endeksi raporunda 2. grupta yer alan
Paraguay Fisher’in ayirma fonksiyonlar1 yardimiyla 2. gruba atanarak dogru

siniflandirilmastir.

Uygulama sonucuna gore Ayirma Analizinin iilkeler i¢in yapilacak olan insani

gelisme endeksi siniflandirilmasinda kullanilabilecegi s6ylenebilir.

57



KAYNAKLAR

Akgiil, A. C., (2003) Istatistiksel Analiz Teknikleri, SPSS'te Isletme Yonetimi
Uygulamalar:, Emek Ofset, Ankara.

Akm, F.,. (2002) Ekonometri, Beta Basim, Bursa.
Akkaya, S., (1998) Ekonometri II, Erkam Matbaa, Istanbul.

Alpar, R., (2003) Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Yontemlere Giris 1. Nobel
Yayin Dagitim, Ankara.

Cangitil, O., (2006) Diskriminant Analizi ve Bir Uygulama Denemesi, (Y aymlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi), Uludag Universitesi, Ekonometri Anabilim Dals, Istatistik

Bolimii, Bursa.
Cooley, W. W., (1978) Multivariate Data Analysis, John Wiley & Sons, Inc., London.

Cakmak, Z., (1992) Coklu Ayirma ve Simflandirma Analizinin Egitimde Ogrencilerin

Meslek Secimine Uygulanmasi, Anadolu Universitesi Yayinlar1,Eskisehir.

Cokluk, O., vd., (2014) Sosyal Bilimler I¢in Cok Degiskenli Istatistik SPSS ve LISREL
Uygulamalar, (3. Baski), Pegem Akademi, Ankara.

Dogan, H. G., Z., Giirler, (2013). "Tiirkiye'nin Insani Gelisme Endeksinin Analitik
Olarak Degerlendirilmesi" , Igdir Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2013/3(2),
ss. 69-76.

Duyar, I. T., "Antropometrik Boyutlarda Go&zlenen Cinsiyet Farkliliklarmin
Diskriminant Analizi Kullanilarak Incelenmesi", Morfoloji Dergisi, 1998/6(1),
ss.10-14.

Everitt, B. D., (1992) Applied Multivariate Data Analysis, Oxford Universty Press, New
York.

Fisher, R. A., (1976) Discriminant Analysis, Data Analysis Strategies and Designs for
Substance Abuse Research, 1976/1, ss. 201-220.

58



Geoffry, J. M., (2004) Discriminant Analysis And Statistical Pattern Recognition, John
Wiley & Sons, New Jersey.

Gujarati, D. N. (2012) Temel Ekonometri, (1. baski), Literatiir Yayinlar1, Istanbul.

Giimiis, D., (2014) Diskriminant Analizi ve Bireysel Emeklilik Uzerine Bir Uygulama,
(Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul Universitesi, Isletme Anabilim

Dali, Sayisal Yontemler Bilim Dali, istanbul,

Giinsoy, G., "Insani Gelisme Kavrami ve Saglikli Yasam Hakk1", ZKU Sosyal Bilimler
Dergisi, 2005/1,(2), ss. 35-52.

Giirses, D., ""Insani Gelisme" ve Tiirkiye", Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii Dergisi, Haziran 2019/12(21), ss. 339-350.
Hair, J. F. (2014). Multivariate Data Analysis. Harlow: Pearson.

Huberty, C. O., (2006). Applied MANOVA and Discriminant Analysis, Wiley

Interscience, Harlow.

Insani Gelisme Vakfi, <http://ingev.org/hakkimizda/insani-gelisme-nedir>,
(24.03.2019).

Kalayci, S., vd., (2010) SPSS Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri, (5.
Baski), Oz Baran Ofset, Ankara.

Klecka, W. R., (1980), Discriminant Analysis, Sage Publication, London.

Kurtulus, K., (1976), Pazarlama Arastirmalari, Istanbul Universitesi Islatme Fakiiltesi

Yayin1 No: 54, Sermet Matbaasi, Istanbul.

Orug, M., (1982), Istatistik Yéontemler, (1. Baski), Ankara Universitesi Basimevi,
Ankara.

Ozdamar, K., (2002), Paket Programlar Ile Istatistiksel Veri Analizi-2, Kaan Kitabevi,
Eskisehir.

59



Oztiirk, A, (2006) Esnek Ayirma Analizi ve Bir Uygulama, (Yaymnlanmamis Doktora
Tezi), Eskisehir Osmangazi Universitesi, Biyoistatistik Anabilim Dali,

Eskisehir.

Sangiin, L, (2007) Temel Bilesenler Analizi, Ayirma Analizi, Kiimeleme Analizi ve
Ekolojik Verilere Uygulanmas: Uzerine Bir Arastirma, (Yaymlanmamis Doktora

Tezi), Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Anabilim Dali, Adana.
Sharma, S., (1996) Applied Multivariate Techniques, John Willey & Sons, USA.
Tacq, J., (1997) Multivariate Analysis Techniques, Sage Pub., London.

Tathdil, H., (1992) Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz, Akademi Matbaasi,
Ankara.

Tatsuoka, M., (1971), Multivariate Analysis: Techniques for Educational and
Psychological Research, John Wiley & Sons, Inc., New York.

UNDP, Human Development Indicators,
<http://hdr.undp.org/sites/default/files/2018_human_development_statistical_up
date.pdf>, (25.03.2019).

Unalan, E., (2016) Kamu Harcamalari ve Insani Gelisme Arasindaki Iliski,
(Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Ankara Universitesi, Maliye Anabilim

Dali, Ankara.

Unsal, A., "Diskriminant Analizi ve Uygulamas1 Uzerine Bir Ornek", Gazi Universitesi,

LIB.F. Dergisi, 2000/1, ss. 19-36.

Unver, O. G., (1999), Uygulamali Istatistik Y&ntemler, (3. Bask1), Siyasal Kitabevi,
Ankara.

Yakut, E., B., Elmas, "Isletmelerin Finansal Basarisizliginin Veri Madenciligi Ve
Diskriminant Analizi Modelleri ile Tahmin Edilmesi", Afyon Kocatepe Uni.
IIBF Dergisi, 2013/15(1), ss. 261-280.

60



