9. HAFTA

DISKRIMINANT ANALIZi

Diskriminant analizi dnceden bilinen farkli kitlelerden(gruplardan, siniflardan, kiimelerden)
birine, lizerinde 6l¢iim yapilan yeni bir birimin(bireyin) atanmasi(siniflandirilmasi) bi¢ciminde

tanimlanan istatistiksel bir tekniktir.

Iki Kitle i¢in Fisher Siiflandirma Yéntemi

Genel diisiince gozlemleri, bilinen iki kitleden veya siniftan birine dagitmak ya da yeni bir

gozlemi siniflardan birine atamaktir. II, ve II, smiflann veya Kkitleleri gostersin.

X ’ =(X,X,,...,X,) birey (birim) tzerinden alinacak Olgtimlere karsilik gelen p boyutlu
rasgele vektor olsun. X ’in gozlem degeri kitleden kitleye (gruptan gruba) degisecektir. X
rasgele vektoriine iliskin gozlem degeri, X, I, © de ise X ’in olasilik yogunluk fonksiyonu

x) ve I1, ’de ise X ’in olasilik yogunluk fonksiyonu f,(x) dir.

1 2 2
M =EX /L) 11 ‘eait X rasgele vektoriiniin beklenen degeri
4, =E(X/I1,) : 11, ‘ye ait X rasgele vektoriniin beklenen degeri

ve iki kitle i¢in varyans-kovaryans matrislerinin esit oldugu kabul edilirse

Cov(X /I1,) = Cov(X /I1,) = Cov(X)
E=E(X-p)X-p), i=12

olmak tizere,

Y=1,

—lxp

X

dogrusal bilesimi gbz Oniine alinsin. Buradan,

ty = EY /1))
_E(IX/TT,)
:lll_'ll



Moy = EY /11,)
— E(IX/TL,)
:ll;‘z

Ve

=Var(Y /11,,I1,)
=Var(I'X)

= LCov(X)L
=Ixl

dir. En iyi dogrusal birlesim iki kitle i¢cin Y © nin ortalamalar1 aras1 kare uzakliginin, ¥’ nin
varyansina oranlanarak bulunan ifadeyi maksimum yapacak sekilde elde edilmistir. Yani en iyi

dogrusal birlesim

(thy =ty )’ _ (fﬁl _L’EZ)Z
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oranindan elde edilir, burada ¢ = (g —,)iki kitle ortalama vektorlerinin farkidir.  pxp

tipindeki 90" matrisi, I1, ve I, kitlelerinin ortalamalar: aras1 fark bilesenlerinin kareler ve

capraz ¢arpimlar toplam1 matrisidir.

ifadesi her ¢ #0 i¢in [ =cX ™' =cX~ (,u1 4,)’ nin se¢ilmesiyle maksimum olur. ¢ =1

(L'9)
1'Y1
alimmasiyla elde edilen

Y=10.X,

= (El - /;lz) 2_1)_(
Lineer birlesimine Fisher’in Lineer Diskriminant Fonksiyonu (LDF) denir. Oranin maksimumu
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ile verilir.



Lineer diskriminant fonksiyonu, ¢ok degiskenli Il, ve II, kitlelerini dyle tek degiskenli

kitlelere doniistiiriir ki, bu tek degiskenli kitlelerin ortalamalari arasi fark, kitle varyansina gore

miimkiin oldugunca biiylik olsun.

Yeni bir x, gozlemi i¢in diskriminant fonksiyonun degeri y, =(E1—,£12)'Z’1§0 bigiminde

tanimlansin ve bu lineer birlesime gore olusan iki tek degiskenli kitlenin ortalamalarinin orta

noktasi

1
m :E(MY + fhyy)

1 ! !
:E(L H +1 Ez)
1
:E(L (4 + 1))

1 e
=E(L‘1 _Hz)z: l(ﬁl +ﬁz)

dir. Buradan,
E(Y,/I1,)-m=0
ve
E(Y,/11,)-m<0

dir. Yani eger yeni birim X, II,’den ise ¥’ 1n beklenen degeri orta noktadan biiyiik, X,

IT, den ise ¥, in beklenen degeri orta noktadan kiigiik olacaktir. Boylece siniflandirma kurali:
Yo =t —1,)T Xy 2m ise X, I, e atamir
Yo = (4 — 1,)'T7'x, <m ise X, I, ye atamr

bicimindedir. Ayrica ayni siniflandirma kurali

yo—m=0ise x,, I, e atanir
y,—m<0ise x,, Il,’ ye atanir

bi¢ciminde de ifade edilebilir.



Burada verilen diskriminant fonksiyonunda kitle parametreleri 4, , veX kitle parametreleri

bilinmektedir. Kitle parametreleri bilinmiyorsa, ilgili kitlelerden alinan O6rneklemlerden

parametreler tahmin edilir. Her bir kitleden alinan n, ve n, birimlik 6rneklemlerden sirasiyla

— A

kitle parametrelerinin tahmin edicileri g, = X, =X, ve =5 olmak tizere Fisher’in

pooled

Orneklem Lineer Diskriminant Fonksiyonu

olarak elde edilir. Burada S

woolea 1K1 Kitle igin birlestirilmis 6rneklem varyans kovaryans

matrisidir ve S =S alinacaktir.

pooled

Boylece iki tek degiskenli kitlenin 6rneklem ortalama degerleri y, = z ‘X, ve y,= z 'X,

arasindaki orta nokta

~ 1 _  _
m:E(y1+y2)

1 - —
:5(§1 _§2) S l(ﬁ] +§2)

dir ve drneklemler bagli siniflandirma kuralt
yo=(X —X,)S"x, 2m ise x,, I1,” e atanir
¥, =(X,-X,)'S"'x,<m ise x,, I1,’ e atamr
bi¢iminde ya da
y,—m=0ise x,, I’ eatanir
y,—m<0ise x,, [1,’ ye atanir

bi¢iminde de ifade edilebilir.



Ayristirma ve smiflandirma problemi i¢in Fisher ¢6ziimii p =2 icin asagidaki sekilde

gosterilmistir.
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Siniflandirma
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Ornek 19 : A tipi Hemophilia hastaligini tasiyan potansiyelin ortaya ¢ikarilmast i¢in kan

ornekleri iki kadin grubu i¢in analiz edilmis ve iki degisken {lizerinden

X, :log (AHF aktivitesi)
X, :log, (AHF ayniantijen)

ol¢tim degerleri elde edilmistir. n, =30 kadindan olusan ilk grup hastalig: tasimayan grup

kitlesinden rasgele secilmistir. Bu gruba normal grup adi verilmistir. n, =22 kadindan olusan

ikinci grup hemophilia hastasi oldugu bilinen kadinlarin kitlesinden rasgele secilmistir.

A tipi tasiyicilar :hemophilik hastalarin kizlari, birden ¢ok hemophilik erkek cocugu olan
anneler, bir hemophilik erkek ¢cocugu ve diger hemophilik bagintili olan anneler. Bu 6zellikleri

tagiyanlara zorunlu tasiyanlar grubu denir.




Olgiimlerden elde edilen 6rneklem degerleri;

_ -0.0065 | _ —0.2483 5 131.158 -90.423
51 = > §2 = ve S ooled =
—-0.0390 0.0262 b -90.423 108.147

Buna gore Fisher’in 6rneklem lineer diskriminant fonksiyonunu, iki tek degiskenli 6rneklem

ortalamalarin1 ve bunlar arasindaki orta noktay1 bulunuz. x, =-0.210, x, =—-0.044 ol¢limlerine

sahip bir kadin normal gruba mi, zorunlu tastyicilar grubuna mi siniflandirilir? Her iki

normallestirme metodunu kullanarak orta noktalar1 elde edip sonucu tekrar yorumlayimiz.
Coziim19:

I1, : Hastalig1 tasimayan grup (bu gruptan alinan 6rneklemn, =30)

I1, : Hastalig1 tasiyan grup (bu gruptan alinan 6rneklem n, =22)
Fisher’in 6rneklem lineer diskriminant fonksiyonu :

y=1"'x =[il-gz]‘S"l

pooled X

131.158 —90.423}{%}

=[0.2418 —0.0652]{_90.423 108.147

X,

=37.61x, —28.92x,

olarak elde edilir. Iki tek degiskenli 6rneklem ortalamalari

o ~0.0065
7, =15, =[37.61 —28.92]{ 00390}0.88

—-0.2483
} =-10.10

7, =1'%, =[37.61 —28.92]{ 0.0262

Bu ortalamalar arasindaki orta nokta:

7;1:_()_/1-’2-)_}2) :—4.61-

Fisher’in 6rneklem lineer diskriminant fonksiyonuna bagli atama kuralina gore:
Eger y, =L’§0 >m=-4.61 ise x,,[], e atanir.

Eger y, :ixo <m=-4.61 ise x,, I1, ye atanir.



Soruya donecek olursak
I [37 61 —28 92] ~0.210 6.62 <—4.61
=/ X, = . — . = —0. < —4.
Yo =R —-0.044

oldugundan bu kadin zorunlu tasiyicilar kitlesi olan I1, ye atanur.



