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Özet
Amaç: Bu çalýþmada parametrik ayýrma analizi yöntemleri olan Doðrusal Ayýrma Analizi (DAA)
ve Karesel Ayýrma Analizi (KAA) ile parametrik olmayan Esnek Ayýrma Analizi�nin (EAA) türetilmiþ
ve gerçek veri setlerinde performanslarý karþýlaþtýrýldý.
Gereç ve Yöntemler: Araþtýrmada týp alanýnda gerçek ve türetilmiþ veri setleri kullanýldý.
Türetilmiþ veri setleri, grup sayýsý g=2, 3 ve 4 olacak þekilde, 4 baðýmsýz deðiþken içeren farklý
ortalama vektörleri ve varyans-kovaryans matrislerine sahip çok deðiþkenli normal daðýlým
gösteren ve göstermeyen koþullarda Monte Carlo simülasyon yöntemi kullanýlarak 1000 tekrar
yapýlarak oluþturuldu.
Bulgular: Türetilmiþ veri setlerindeki gruplar kendi içinde homojen yapýda ve aralarýnda
heterojen yapýda ise tüm yöntemler daha iyi performans gösterdi. Grup merkezleri birbirine
yakýn olduðunda; eðer varyanslar küçük ise, yöntemlerin Doðru Sýnýflandýrma Oranlarý�nýn
(DSO) daha yüksek olduðu saptandý. Bununla beraber birimlerin özellikleri birbirlerine karýþtýðýnda
KAA, DAA�ya göre daha etkin DSO deðerleri verdi. EAA yöntemlerinin ise genellikle farklý
koþullarda DAA�ya göre yüksek, ancak KAA�dan daha düþük performansý olduðu belirlendi. Týp
alanýnda 6 sette, EAA ve DAA performansý KAA yöntemine göre daha yüksek iken 4 sette
yöntemler benzer sonuçlar verdi.
Sonuç: Normal daðýlmayan ve heterojen veri yapýlarýnda EAA yönteminin, normal daðýlan v
homojen veri yapýlarýnda DAA�nýn tercih edilmesi gerektiði, normal daðýlan fakat büyük deðerli
varyanslara sahip heterojen daðýlýmlarda ise KAA�nýn ayýrma iþlemlerinde kullanýlmasýnýn uygun
olacaðý belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Ayýrma Analizi; Çok Deðiþkenli Analiz; Monte Carlo Yöntemi;
Sýnýflandýrma.

Abstract
Purpose: Parametric Linear Discriminant Analysis (LDA), Quadratic Discriminant Analysis
(QDA) and nonparametric Flexible Discriminant Analysis (FDA) were compared by using
generated and real data sets.
Material and Methods: The research used generated and six medical data sets. A thousand
repeated data were produced by Monte Carlo simulation method under multivariate normal
and nonnormal distributed conditions, different mean vectors and variance-covariance matrices
of containing four independent variables as in groups g=2, 3 and 4.
Results: It was determined that all the methods demonstrated good performances in the
data homogeneous within groups and heterogeneous between groups. When the mean vectors
of groups were similar and variances were small, it was determined that all methods showed
high accurate classification rates. When overlapping in the data, QDA gave more efficient
performance than LDA. Methods of FDA gave more performance than LDA, but gave less
performance than QDA. That FDA and LDA performance of two data compared in six medical
data performance gave high performance according to QDA, while 4 data gave similar results
methods.
Conclusion: We concluded that the use of FDA methods in the nonnormal and heterogeneous
sets and in the normal and homogeneous sets LDA should be used, but heterogeneous sets
QDA may be used.

Keywords: Classification; Discriminant Analysis; Monte Carlo Method; Multivariate
Analysis.
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Giriþ
Toplum içinde var olan doðal ya da gizli gruplarý (alt
toplum) ortaya çýkarmak týbbi sorunlarýn çözümünde
büyük önem taþýmaktadýr. Özellikle belirtileri birbirlerine
benzeyen ancak deðiþkenlerin deðiþimlerinde küçük
farklýlýklarýn olduðu durumlarda taný ve tedaviye ulaþmak
oldukça güçleþmektedir. Hastalýk tiplerinin belirlenmesinde
yararlanýlacak ayýrma kriterlerini belirlemek, taný ve
tedavide etkin, tutarlý  ve yüksek güvenirlikte kararlar
üretmek için gereklidir (1-4).

Çok deðiþkenli problemlerin incelenmesinde normal
daðýlým varsayýmýný kullanmak alýþýlmýþ ve yaygýn
kullanýlan bir yaklaþým olmasýna karþýn, parametrik
istatistiksel yöntemler (Doðrusal Ayýrma Analizi, DAA;
Karesel Ayýrma Analizin, KAA) yanýnda normal daðýlým
varsayýmý gerektirmeyen parametrik olmayan çok
deðiþkenli istatistiksel yöntemler (Esnek Ayýrma
Analizi,EAA) de geliþtirilmiþtir (3, 5-11). Parametrik
Ayýrma analizleri çok sayýda varsayým gerektirmektedir.
Bu koþullarýn her zaman týbbi verilerce karþýlanmasý
mümkün olmamakta; daha sýnýrlý, parametrik olmayan
ayýrma analizlerine gereksinim duyulmaktadýr. Bu nedenle
EAA�nýn karma veri yapýlarý içeren týbbi problemlerde
uygulanabilirliðinin araþtýrýlmasý önemlidir (5, 12-14).

Literatürde EAA�nýn týbbi problemlere uygulanýþý ile ilgili
sýnýrlý sayýda yayýn bulunmaktadýr. Ancak bu yayýnlarda,
veri ve deðiþken sayýsý ile daðýlým varsayýmlarýnýn
yöntemlerin performansýna etkileri yeterince
incelenmemiþtir. DAA ya da KAA yöntemlerine uygun
olan veri yapýlarýnda, EAA�nýn performansýný
deðerlendirmek ve DAA ya da KAA�nýn uygulanamadýðý
týbbi problemlerde ayýrma ve gruplama iþlemlerinin EAA
yöntemlerinden hangisi ile yapýlmasýnýn uygun olacaðýnýn
belirlemek gerekli görülmektedir (6,10).

Bu araþtýrmada �sýnýflama ve gruplama� amacýyla
kullanýlan parametrik olmayan çok deðiþkenli istatistiksel
yöntemlerin performanslarýnýn klasik yöntemler olan
Doðrusal ve Karesel ayýrma analizleri ile, benzetim
çalýþmalarýndan elde edilen veriler ve týp alaný ile ilgili
gerçek veriler üzerinde karþýlaþtýrýlmasý amaçlandý.

Gereç ve Yöntemler
Araþtýrmada gerçek ve türetilmiþ verilerden yararlanýldý.

Veri Türetimi. Veri, bir baðýmlý deðiþken ve 4 baðýmsýz
deðiþken içeren ortalama vektörleri ve kovaryans matrisleri
farklý olan çok deðiþkenli normal daðýlým gösteren ve

göstermeyen koþullarý saðlayacak biçimde, Monte Carlo
simülasyon yöntemi kullanýlarak, 1000 tekrarlý  setler
olarak türetildi (11).

Analiz edilecek veri setinde grup sayýsý (g) 2, 3 ve 4 olacak
þekilde X veri matrisleri oluþturuldu. Her bir türetime
iliþkin veri setlerini elde etmek için grup sayýsý dikkate
alýnarak farklý parametreli Xi (i=1, g) veri matrisleri alt
alta birleþtirildi. Veri setlerinin oluþturulmasýnda
yararlanýlan farklý  grup ortalama vektörleri
(m

1
 =(0,0,0,0), m

2
=(0.5,0.5,0.5,0.5), m

3
=(1,1,1,1),

m
4
=(2,2,2,2), m

5
=(0.5,1,1.5,2), m

6
=(0.5,1,2,3),

m
7
=(2.5,3 ,3 .5 ,4) ,  m

8
=(3,3,3 ,3) ,  m

9
=(4,4,4 ,4) ,

m
10

=(4.5,5,5.5,6), m
11

=(6,6,6,6)) belirlendi. Türetimlerde
farklý varyans ve kovaryans düzeylerinin yöntemlerin
sýnýflama performansýna etkilerini incelemek için farklý
kovaryans matrisleri düzenlendi. Bu kovaryans
matrislerinde varyanslarýn 1, 3 ve 10 olduðu fakat
kovaryanslarýn 0, 0.25, 0.75 ve 0.90 olduðu durumlar (V1
ile V12 arasý kovaryans matrisleri) belirlendi. Ortalama
vektörler ve gruplarýn farklý kovaryans matrisleri
kullanýlarak her grupta eþit olmak üzere 50, 100, 250, 500
ve 1000 birimlik veri türetildi. Grup sayýsýna göre farklý
ortalama vektörü ve kovaryans matrislerine göre türetilmiþ
Xi veri matrisleri birleþtirilerek 13 tane çok deðiþkenli
normal daðýlým gösteren ve 2 tane normal daðýlým
göstermeyen koþullarda 15 veri seti (SET) belirlendi.

SET olarak isimlendirilen her analiz veri setinde çok
sayýda birime iliþkin homojen yapýda gruplardan oluþmuþ
veri setleri, kovaryans matrisinin seçimine baðlý olarak
ortalamalarý yakýn ancak kovaryans matrisleri heterojen
olan üst üste binmiþ (overlap) karmaþýk sýnýflarý içeren
veri setleri belirlendi. Ayýrma yöntemlerinin homojen ve
farklý konumlardaki sýnýflarý içeren veri setleri ve heterojen
yapýda ve üst üste çakýþan sýnýflarý içeren veri setlerinde
yöntemlerin ayýrma performanslarý hesaplandý.

Yöntemlerin ayýrma performanslarýný belirlemek için
doðru sýnýflama oranlarý (DSO) hesaplandý.  DSO;
birimlerin türetildiði gruplar gerçek gruplar varsayýlarak,
birimlerin gerçekte ait olduðu grup ile model aracýlýðý ile
atandýðý grubun benzer olduðu durumlara iliþkin birim
sayýsýnýn (nDSO) gruplardaki toplam birim sayýsýna (N)
bölünmesi ile elde edildi. Ayrýca çok deðiþkenli normal
daðýlým göstermeyen iki veri seti daha türetildi.

Veri Analizi Yöntemleri. Oluþturulan 158 türetilmiþ veri
setinin her biri DAA, KAA ve EAA�nýn yaygýn kullanýmý
olan EAA/MARS degree=1, EAA/MARS degree=2 ve
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EAA/BRUTO yöntemlerine göre analiz edildi. Verilerin
analizinde DAA ve KAA�yý uygulamak için R 2.3.1
istatistik paket programýnýn (The R Project for Statistical
Computing) MASS modülünden yararlanýldý. EAA/MARS
degree=1, EAA/MARS degree=2 ve EAA/BRUTO
yöntemleri için ise R paket programýnýn MDA (Mixture
Discriminant Analysis, Karma Ayýrma Analizi)
modülünden (packages) yararlanýldý (11). Pakette yer
almayan bazý makrolar araþtýrmacýlar tarafýndan yazýldý
ve programa entegre edildi. MedCalc paket programý
kullanýlarak, ayýrma yöntemlerinin gerçek veri setlerindeki
performanslarý ROC (receiver operator curve) eðrisi
yöntemi ile karþýlaþtýrýldý.

Doðrusal Ayýrma Analizi (DAA) p deðiþkenli X veri
setindeki deðiþkenlerin iki ve daha fazla gerçek gruba
ayrýlmasýný ve belirlenen ayýrma fonksiyonlarý aracýlýðý
ile yeni gözlenen birimlerin belirlenen sýnýflara doðru
olarak atanmasýný saðlayan bir yöntemdir (1-4,15). Örnek
kovaryans matrislerinden g grup sayýsý olmak üzere S1
ve S2, �,  Sg�nin birleþimi olan Sp (pooled variance-
covariance matrix) hesaplandý. Gruplarýn varyans-
kovaryans matrislerinin birbirlerinden farklý olduðu
durumda, veri matrislerinin ayýrma analizinde KAA
(Quadratic Discriminant Analysis) uygulandý (1-4,15).

Karesel Ayýrma Analizi (KAA). Verilerin normal daðýldýðý
ancak, gruplarýn varyans-kovaryans matrislerinin
birbirlerinden farklý olduðu durumda, veri matrislerinin
ayýrma analizinde KAA (Quadratic Discriminant Analysis)
uygulanýr. KAA�da katsayýlarýn hesaplanmasýnda ortak
kovaryans matrisi yerine (s) gruplarýn kovaryans
matrislerinin farklarý alýndý (1-4,15).

Esnek Ayýrma Analizleri (EAA) normal daðýlým
göstermeyen, çok deðiþkenli toplumlardan alýnan X veri
matrislerinin sýnýflandýrýlmasýnda yararlanýlan parametrik
olmayan bir yöntemdir. Ayýrmada yararlanýlan
yaklaþýmlara baðlý olarak farklý isimlerle anýlan EAA
yöntemleri vardýr. Bu  yöntemlerden MARS (Multivariate
Adaptive Regression Splines) ve BRUTO (adaptive
additive modeling) sunulan çalýþmada kullanýlmýþtýr.
EAA/MARS yöntemi uygulamalarýnda iki farklý algoritma
(degree=1 ve degree=2) kullanýlmýþtýr. BRUTO modeli,
budama (backfitting) olarak da bilinen yinelemeli Gauss-
Seidel algoritmasý aracýlýðý ile tahmin edildi (6-10, 16)

Gerçek veri uygulamasý: GEBE veri seti. Toplam 20
soru içeren 0-5 arasýnda puanlandýrma yapýlan likert tipi

Quebek ölçeði ile toplam 10 soru içeren 0-5 arasýnda
puanlandýrma yapýlan likert tipi  Oswestry ölçeklerinin
1047 gebeye uygulanmasý ile elde edilmiþ bir veri setidir.
Quebek ölçeði bel aðrýsýnýn günlük yaþam aktivitelerini
nasýl etkilediðini gösterir. Oswestry ölçeði ise bel aðrýsýnýn
günlük aktivitelerin üstesinden gelme becerilerini belirler.
 Baðýmlý deðiþken gebelerde bel aðrýsý olup olmamasý
þeklinde iki düzeylidir.

BKÝ veri seti. 6-17 yaþ arasý 5358 okul çocuðunun bel
çevresi, ortakol çevresi, triseps deri kývrým kalýnlýðý, bel
boy oraný, kol yað alaný, beden kitle indeksinin (BKÝ,
kilo/boy2) bulunduðu veri setidir. Baðýmlý deðiþken
kategorileri BKÝ�nin 85�inci persentilin yukarýsýnda olanlar
ve olmayanlar olarak ifade edilmiþtir.

YAÐ1 veri seti.  6-17 yaþ arasý 5358 okul çocuðunun kol
yað alanýnýn, 3 antropometrik ölçümlerinin (bel çevresi,
bel boy oraný, BKÝ) bulunduðu veri setidir. Baðýmlý
deðiþken (kol yað alaný) kategorileri 5�inci persentilin altý
olanlar, 5-85�inci  persentil arasýnda olanlar, 85-95�inci
persentil arasýnda olanlar, 95�inci persentil yukarýsýnda
olanlar olarak dört düzeyde ifade edildi. Ayrýca baðýmlý
deðiþken ikinci bir analiz için (YAÐ2) 85�inci persentilin
altý olanlar 85-95�inci persentil arasýnda olanlar, 95�inci
persentil yukarýsýnda olanlar olarak üç düzeyde ifade
edilmiþtir.

DDÝMER veri seti. Acil cerrahi giriþim gereken hasta ve
kontrollerden oluþan toplam 77 hastanýn D-dimer kan
deðerinin ölçüldüðü veri setidir. Baðýmlý deðiþken 4 alt
grupludur (1-Mezenter damar hastalýðý nedeniyle acil
cerrahi giriþim gerektiren hastalar, 2-Mezenter damar
hastalýðý olmayan ama acil cerrahi giriþim gerektiren baþka
patolojisi olan hastalar, 3-Acil cerrahi giriþim gerekmeyen
cerrahi hastalýðý olan hastalar ve 4- Saðlýklý bireyler).

ÝNS veri seti. 6-20 yaþ arasý 279 kiþinin HOMA indeksi
deðerinin ölçüldüðü veri setidir. Baðýmlý deðiþken kan
insülin deðeridir ve 300�ün altýnda olanlar ve olmayanlar
olarak iki alt grupludur.

Bulgular
Ayýrma Analizi Yöntemleri�nin (DAA, KAA, EAA/MARS
degree=1, EAA/MARD degree=2 ve EAA/BRUTO),
deðiþik koþullara göre çokdeðiþkenli normal daðýlýmdan
türetilen setlerin DSO deðerleri Tablo I-IV arasýnda
verilmiþtir. Bu tablolarda yer alan her bir set oluþturulan
koþullara göre yöntemlerin verdikleri doðru sýnýflandýrma
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oranlarýna (DSO) bakýlarak performans deðerlendirmeleri
yapýlmýþtýr. Tablolarda X matrisinin birim sayýsýna göre
ve kovaryans matrislerinin içeriklerine göre belirlenen
DSO deðerleri irdelenmiþtir.

Tablo I�de 5 ayýrma analizi yönteminin kovaryanslarýnýn
sýfýr olduðu durumda belirlenen sonuçlar verildi. Beþ
ayýrma yönteminin deðiþik koþullara göre SET�lerde
hesaplanan DSO deðerleri varyanslara göre hesaplandý.
Varyans 1 iken SET 1�de alt grupta N=100 deðerinin
üzerine çýktýðýnda bütün yöntemlerin DSO deðerlerinin
arttýðý, diðer setlerde ise herhangi bir deðiþiklik olmadýðý
saptandý. Bu 5 veri setinde, varyansýn 1 olduðu koþulda
bütün yöntemler birbirlerine yakýn DSO deðerleri
gösterirken, varyansýn 3 ve 10 olduðu koþulda DAA�nýn
diðer yöntemlerden daha düþük DSO deðerleri gösterdiði
bulundu.

Beþ ayýrma analizi yönteminin kovaryansý 0.25 ve varyansý
1 olduðu koþulda bütün yöntemlerin DSO deðerleri
birbirlerine yakýnken, varyansýn 3 ve 10 olduðu koþulda
DAA ile diðer yöntemlerden daha düþük DSO deðerleri
elde edildi (Tablo II).

Beþ veri setinde kovaryansý 0.75 ve varyansýn 1 olduðu
koþulda bütün yöntemler birbirlerine yakýn DSO deðerleri
elde edilirken, varyansýn 3 ve 10 olduðu koþulda DAA
ile diðer yöntemlerden daha düþük DSO deðerleri elde
edildi. KAA�nýn ise en iyi sýnýflandýrma performansýný
gösterdiði belirlendi (Tablo III).

Tablo IV�de 5 ayýrma analizi yönteminin kovaryansýn
0.90 olduðu durumda elde edilen sonuçlar görülmektedir.
 Baðýmlý deðiþken 2 gruplu ve kovaryans 0.90 olduðunda,
bu 5 veri setinde varyansýn 1 olduðu koþulda bütün yöntemler
ile birbirlerine yakýn DSO deðerleri elde edilirken, varyansýn
3 ve 10 olduðu koþulda DAA�nýn diðer yöntemlerden daha
düþük bir performans gösterdiði ve KAA�nýn ise en iyi
sýnýflandýrma performansýný gösterdiði belirlendi.

Beþ ayýrma analizi yönteminin 3 gruplu ve kovaryansý 0 ve
0.25 olan 4 veri setinde, varyansýn 1 olduðu koþulda tüm
yöntemler birbirlerine yakýn performans gösterirken, varyansýn
3 ve 10 olduðu koþulda DAA diðer yöntemlerden daha düþük
bir performans gösterdi, KAA�nýn hemen hemen tüm
þartlarda performansý diðer yöntemlerden daha yüksek
bulundu. Kovaryansýn 0.75 ve 0.90 olduðu durumlarda, grup
merkezlerinin (ortalama vektörleri) birbirine yakýn olduðu
durumlarda eðer varyanslar küçük ise yöntemlerin sýnýflarý
yüksek DSO deðerleriyle birbirlerinden ayýrdýðý belirlendi.

Ancak birimlerin özellikleri birbirlerine karýþtýðýnda (üst üste
binme, overlapping) ve varyans arttýðýnda KAA, DAA�ya
göre daha etkin; EAA yöntemleri ise DAA�ya göre yüksek
ancak KAA�dan daha düþük  DSO deðerleri verdi.

Beþ ayýrma analizi yönteminin 4 gruplu ve kovaryansý 0
olan 4 veri setinde, KAA ve EAA, DAA�ya göre daha
yüksek DSO deðerleri verirken EAA, KAA�dan daha
düþük DSO deðerleri verdi. Kovaryansý 0.25 olan koþulda,
yine varyanslarýn küçük olduðu durumlarda yöntemlerin
sýnýflarý yüksek DSO deðerleriyle ayýrdýðý belirlendi. Varyans
arttýðýnda KAA, DAA�ya göre daha yüksek DSO deðerleri
verdi. EAA yöntemleri ile DAA benzer sonuçlar verse de
KAA�dan daha düþük DSO deðerlerine sahiplerdi. Kovaryansý
0.75 ve 0.90 olan koþulda, yine varyanslarýn küçük olduðu
durumlarda yöntemlerin sýnýflarý yüksek doðruluk oranýnda
ayýrdýðý belirlendi. Ancak birimlerin özellikleri birbirlerine
karýþtýðýnda ve varyans arttýðýnda KAA, DAA�ya göre daha
doðru sýnýflandýrma sonuçlarý verdi. EAA yöntemleri ise
DAA�ya göre yüksek ancak KAA�dan daha düþük DSO
deðerleri verdi.

Tablo V�de görüldüðü gibi 5 ayýrma analizi yönteminin
iki ve üç gruplu veri matrisi birleþtirmeli sette, varyansýn
1 olduðu koþulda tüm yöntemler birbirlerine yakýn
performans gösterirken,  varyansýn 3 ve 10 olduðu koþulda
DAA�nýn diðer yöntemlerden daha düþük bir performans
gösterdiði belirlendi. EAA 2 alt set haricinde KAA�dan daha
yüksek DSO deðerleri bulundu. Ancak veri matrisinin
normal daðýlmadýðýný göz önüne almak gerekmektedir.
EAA modelleri olarak ele alýnan yöntemler hem g=2 ve
g=3 için hem de varyans kovaryans yapýlarýna göre
birbirlerine benzer sonuçlar verdi. Ancak BRUTO, her
koþulda MARS modellerinden biraz daha düþük DSO
deðerlerine sahip olduðu bulundu.

Tablo VI�da görüldüðü gibi, 4 ayýrma analizi yönteminin
týp alanýnda 6 veri seti üzerinde performanslarýnýn
karþýlaþtýrýlmasýnda, ÝNS veri setinde, EAA ve DAA�nýn
DSO deðerleri KAA yöntemine göre istatistiksel olarak
anlamlý düzeyde daha yüksek (p<0.05) iken GEBE, BKÝ,
YAÐ1, DDÝMER ve YAÐ2 veri setlerinde yöntemlerin
benzer sonuçlar verdiði belirlendi (p>0.05).
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Tablo I. Ayýrma Analizi Yöntemleri�nin, iki alt gruplu baðýmlý deðiþken ve varyansý bir, üç ve on olan ve kovaryanslarý sýfýr olan (V1,V2,V3 kovaryans matrisleri) baðýmsýz
deðiþkenlere sahip her alt gruptaki (n=50, 100, 250, 500 ve 1000) gözlem doðru sýnýflandýrma oraný deðerleri

Ayýrma Analizi Yöntemleri
DAA KAA    EAA/MARS degree=1   EAA/MARS degree=2 EAA/BRUTO

2 GRUPLU
VERÝ SETLERÝ

N=n1 +n2 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V1 V2 V3 V1 V2 V3

S E T 1

100 0.603 0.671 0.661 0.622 0.818 0.946 0.615 0.806  0.924 0.617 0.809 0.928 0.586 0.785 0.918
200 0.698 0.662 0.645 0.709 0.805 0.940 0.765 0.805  0.924 0.735 0.802 0.930 0.745 0.921 0.921
500 0.696 0.656 0.635 0.700 0.798 0.939 0.702 0.796  0.920 0.702 0.796 0.928 0.696 0.796 0.922

1000 0.693 0.654 0.630 0.695 0.796 0.938 0.696 0.79 2 0.926 0.698 0.792 0.922 0.692 0.794 0.919
2000 0.692 0.653 0.629 0.694 0.795 0.938 0.695 0.78 9 0.915 0.696 0.790 0.923 0.693 0.793 0.918

SET2

100 0.851 0.789 0.746 0.858 0.867 0.952 0.860 0.859  0.930 0.869 0.867 0.938 0.852 0.842 0.925
200 0.845 0.784 0.738 0.848 0.858 0.947 0.853 0.853  0.930 0.858 0.860 0.938 0.846 0.846 0.928
500 0.842 0.781 0.735 0.843 0.851 0.944 0.846 0.846  0.926 0.848 0.852 0.934 0.844 0.846 0.926

1000 0.842 0.780 0.734 0.843 0.850 0.943 0.841 0.84 2 0.921 0.846 0.847 0.931 0.842 0.844 0.920
2000 0.842 0.780 0.733 0.843 0.849 0.944 0.843 0.84 2 0.921 0.843 0.845 0.931 0.843 0.844 0.923

SET3

100 0.979 0.930 0.862 0.981 0.955 0.967 0.982 0.947 0.950 0.984 0.961 0.961 0.981 0.940 0.944
200 0.978 0.929 0.858 0.979 0.953 0.965 0.980 0.944 0.947 0.984 0.955 0.958 0.979 0.940 0.945
500 0.978 0.928 0.858 0.978 0.950 0.963 0.976 0.940 0.942 0.978 0.950 0.954 0.980 0.940 0.942

1000 0.977 0.926 0.857 0.978 0.948 0.962 0.975 0.935 0.939 0.976 0.946 0.952 0.976 0.936 0.940
2000 0.977 0.926 0.857 0.977 0.948 0.962 0.975 0.935 0.939 0.975 0.946 0.953 0.976 0.936 0.940

SET4

100 0.999 0.862 0.918 0.999 0.967 0.983 0.999 0.950 0.969 0.999 0.961 0.980 0.999 0.943 0.963
200 0.999 0.979 0.916 0.999 0.990 0.982 0.999 0.986 0.967 0.999 0.991 0.977 0.999 0.997 0.965
500 0.999 0.979 0.914 0.999 0.990 0.981 0.999 0.960 0.960 0.999 0.999 0.974 0.998 0.984 0.960

1000 0.999 0.978 0.914 0.999 0.989 0.980 0.998 0.984 0.959 0.998 0.989 0.972 0.998 0.984 0.961
2000 0.999 0.979 0.914 0.999 0.990 0.981 0.999 0.983 0.959 0.998 0.988 0.971 0.998 0.984 0.961

SET5

100 0.972 0.921 0.852 0.975 0.947 0.965 0.968 0.936  0.970 0.978 0.949 0.958 0.965 0.929 0.928
200 0.972 0.919 0.850 0.972 0.945 0.963 0.965 0.935  0.946 0.975 0.945 0.956 0.964 0.930 0.943
500 0.971 0.918 0.848 0.972 0.943 0.961 0.962 0.928  0.942 0.970 0.940 0.952 0.960 0.928 0.940

1000 0.971 0.916 0.848 0.971 0.941 0.960 0.959 0.92 7 0.938 0.968 0.937 0.950 0.960 0.925 0.939
2000 0.971 0.917 0.848 0.971 0.941 0.960 0.960 0.92 6 0.936 0.967 0.936 0.949 0.958 0.925 0.938
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Tablo II. Ayýrma Analizi Yöntemleri�nin, iki alt gruplu baðýmlý deðiþken ve varyansý bir, üç ve on olan ve kovaryanslarý 0.25 olan (V4,V5,V6 kovaryans matrisleri) baðýmsýz
deðiþkenlere sahip her alt gruptaki (n=50, 100, 250, 500 ve 1000) gözlem doðru sýnýflandýrma oraný deðerleri

Ayýrma Analizi Yöntemleri

DAA     KAA           EAA/MARS degree=1          EAA/MARS degree=2        EAA/BRUTO
2 GRUPLU
VERÝ
SETLERÝ

S E T 1

SET2

SET3

SET4

SET5

N=n
1
+n

2 V4 V5 V6 V4 V5 V6 V4 V5 V6 V4 V5 V6 V4 V5 V6

100 0.651 0.650 0.650 0.680 0.830 0.950 0.675 0.820 0.930 0.687 0.810 0.930 0.643 0.780 0.910
200 0.660 0.635 0.627 0.670 0.816 0.948 0.660 0.797 0.922 0.670 0.811 0.929 0.650 0.790 0.919
500 0.650 0.630 0.612 0.656 0.806 0.944 0.656 0.786 0.914 0.660 0.800 0.924 0.650 0.786 0.916

1000 0.648 0.627 0.610 0.652 0.806 0.944 0.653 0.783 0.911 0.656 0.796 0.923 0.648 0.785 0.914
2000 0.648 0.626 0.606 0.649 0.803 0.943 0.650 0.779 0.909 0.651 0.790 0.919 0.648 0.782 0.912
100 0.780 0.750 0.720 0.790 0.860 0.960 0.790 0.830 0.930 0.810 0.850 0.930 0.780 0.820 0.920
200 0.708 0.742 0.708 0.952 0.850 0.952 0.926 0.832 0.925 0.934 0.848 0.934 0.923 0.823 0.923
500 0.776 0.738 0.702 0.780 0.846 0.950 0.782 0.826 0.918 0.786 0.840 0.932 0.780 0.824 0.922

1000 0.776 0.739 0.700 0.778 0.846 0.948 0.779 0.823 0.916 0.780 0.836 0.928 0.778 0.824 0.919
2000 0.775 0.737 0.699 0.776 0.844 0.948 0.776 0.821 0.914 0.777 0.832 0.926 0.776 0.823 0.917
100 0.940 0.900 0.840 0.940 0.940 0.970 0.950 0.930 0.940 0.960 0.940 0.960 0.940 0.920 0.940
200 0.937 0.895 0.836 0.938 0.933 0.966 0.941 0.918 0.941 0.947 0.933 0.952 0.939 0.913 0.939
500 0.776 0.738 0.702 0.780 0.846 0.950 0.782 0.826 0.918 0.786 0.840 0.932 0.780 0.824 0.922

1000 0.935 0.892 0.832 0.936 0.928 0.963 0.935 0.910 0.932 0.937 0.923 0.946 0.934 0.908 0.934
2000 0.935 0.892 0.832 0.935 0.929 0.963 0.934 0.908 0.931 0.935 0.921 0.945 0.934 0.908 0.933
100 1.000 0.970 0.910 1.000 0.980 0.980 1.000 0.970 0.970 1.000 0.980 0.980 1.000 0.970 0.960
200 0.989 0.965 0.907 0.989 0.980 0.981 0.990 0.974 0.961 0.993 0.981 0.976 0.990 0.945 0.959
500 0.988 0.964 0.904 0.988 0.978 0.982 0.988 0.970 0.956 0.988 0.978 0.966 0.988 0.970 0.956

1000 0.988 0.964 0.905 0.988 0.979 0.980 0.988 0.968 0.954 0.989 0.987 0.965 0.988 0.988 0.955
2000 0.988 0.964 0.904 0.988 0.978 0.979 0.987 0.967 0.953 0.988 0.975 0.964 0.987 0.982 0.954
100 0.960 0.890 0.840 0.960 0.940 0.960 0.960 0.930 0.940 0.960 0.940 0.950 0.960 0.920 0.940
200 0.954 0.901 0.834 0.954 0.935 0.966 0.950 0.920 0.941 0.958 0.933 0.953 0.949 0.914 0.939
500 0.952 0.898 0.834 0.952 0.932 0.962 0.946 0.914 0.936 0.952 0.928 0.950 0.948 0.914 0.938

1000 0.952 0.897 0.833 0.952 0.932 0.963 0.946 0.912 0.933 0.952 0.926 0.946 0.945 0.910 0.935
2000 0.832 0.897 0.832 0.962 0.931 0.962 0.931 0.911 0.931 0.944 0.924 0.944 0.933 0.910 0.933

Doðrusal, Karesel ve Esnek Ayýrma Analizlerinin Türetilmiþ ve Gerçek Veriler Üzerinde Karþýlaþtýrýlmasý

271Erciyes Týp Dergisi (Erciyes Medical Journal) 2008;30(4):266-277



Tablo III. Ayýrma Analizi Yöntemleri�nin, iki alt gruplu baðýmlý deðiþken ve varyansý bir, üç ve on olan ve kovaryanslarý 0.75 olan (V7,V8,V9 kovaryans matrisleri) baðýmsýz
deðiþkenlere sahip her alt gruptaki (n=50, 100, 250, 500 ve 1000) gözlem doðru sýnýflandýrma oraný deðerleri

Ayýrma Analizi Yöntemleri
DAA KAA    EAA/MARS degree=1     EAA/MARS degree=2 EAA/BRUTO

2 GRUPLU
VERÝ SETLERÝ N=n1+n2 V7 V8 V9 V7 V8 V9 V7 V8  V9 V7 V8 V9 V7 V8 V9

SET1

100 0.644 0.632 0.643 0.666 0.911 0.982 0.636 0.762  0.897 0.638 0.861 0.933 0.636 0.810 0.894
200 0.630 0.615 0.615 0.644 0.905 0.980 0.650 0.766  0.899 0.630 0.858 0.929 0.628 0.753 0.897
500 0.614 0.605 0.595 0.624 0.901 0.978 0.618 0.758  0.890 0.622 0.846 0.919 0.614 0.752 0.895

1000 0.612 0.601 0.590 0.616 0.900 0.978 0.615 0.752 0.885 0.617 0.840 0.913 0.612 0.750 0.893
2000 0.610 0.599 0.586 0.612 0.899 0.978 0.612 0.749 0.883 0.614 0.834 0.910 0.610 0.751 0.893

SET2

100 0.722 0.706 0.693 0.743 0.921 0.983 0.731 0.795  0.905 0.740 0.882 0.939 0.720 0.777 0.903
200 0.717 0.698 0.674 0.727 0.916 0.982 0.722 0.797  0.905 0.729 0.876 0.933 0.717 0.784 0.902
500 0.713 0.692 0.667 0.717 0.913 0.980 0.716 0.789  0.895 0.721 0.866 0.923 0.713 0.783 0.900

1000 0.712 0.692 0.665 0.714 0.911 0.980 0.714 0.783 0.892 0.716 0.860 0.917 0.712 0.782 0.899
2000 0.712 0.691 0.664 0.713 0.911 0.980 0.713 0.779 0.891 0.714 0.856 0.913 0.712 0.783 0.898

SET3

100 0.875 0.845 0.803 0.880 0.952 0.987 0.882 0.888  0.929 0.896 0.930 0.955 0.877 0.870 0.923
200 0.872 0.840 0.798 0.875 0.948 0.986 0.877 0.880  0.924 0.886 0.921 0.948 0.874 0.870 0.921
500 0.868 0.839 0.794 0.869 0.946 0.985 0.870 0.875  0.915 0.874 0.915 0.939 0.869 0.869 0.917

1000 0.868 0.839 0.793 0.868 0.945 0.984 0.869 0.869 0.913 0.871 0.911 0.933 0.868 0.867 0.916
2000 0.867 0.838 0.792 0.867 0.944 0.985 0.868 0.866 0.910 0.869 0.909 0.929 0.867 0.867 0.914

SET4

100 0.886 0.934 0.886 0.991 0.978 0.991 0.953 0.952  0.953 0.973 0.973 0.973 0.946 0.934 0.946
200 0.955 0.931 0.882 0.956 0.975 0.991 0.958 0.945  0.946 0.964 0.967 0.965 0.957 0.963 0.945
500 0.952 0.929 0.880 0.953 0.974 0.990 0.954 0.940  0.939 0.957 0.960 0.957 0.954 0.939 0.940

1000 0.952 0.929 0.879 0.952 0.974 0.990 0.953 0.938 0.936 0.954 0.958 0.954 0.954 0.939 0.938
2000 0.952 0.929 0.879 0.953 0.974 0.990 0.953 0.937 0.930 0.953 0.956 0.952 0.953 0.937 0.937

SET5

100 0.986 0.900 0.823 0.986 0.965 0.988 0.979 0.922  0.928 0.987 0.952 0.957 0.981 0.915 0.922
200 0.984 0.895 0.819 0.984 0.962 0.987 0.975 0.916  0.927 0.984 0.945 0.952 0.976 0.910 0.923
500 0.983 0.893 0.816 0.984 0.959 0.985 0.972 0.910  0.917 0.980 0.937 0.944 0.972 0.907 0.919

1000 0.984 0.893 0.815 0.984 0.959 0.985 0.971 0.909  0.915 0.978 0.934 0.921 0.974 0.906 0.918
2000 0.983 0.893 0.814 0.983 0.959 0.985 0.970 0.907  0.912 0.978 0.932 0.937 0.968 0.906 0.917
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 Tablo IV. Ayýrma Analizi Yöntemleri�nin, iki alt gruplu baðýmlý deðiþken ve varyansý bir, üç ve on olan ve kovaryanslarý 0.90 olan (V10,V11,V12 kovaryans matrisleri) baðýmsýz
deðiþkenlere sahip her alt gruptaki (n=50, 100, 250, 500 ve 1000) gözlem doðru sýnýflandýrma oraný deðerleri

Ayýrma Analizi Yöntemleri
DAA KAA EAA/MARS degree=1 EAA/MARS degree=2 EAA/BRUT O

2 GRUPLU
VERÝ SETLERÝ

N=n1+n2 V10 V11 V12 V10 V11 V12 V10 V11 V12 V10  V11       V12 V10 V11 V12

SET1

100 0.635 0.623 0.646 0.687 0.953 0.994 0.652 0.745  0.893 0.637 0.882 0.939 0.640 0.718 0.889
200 0.596 0.611 0.612 0.627 0.958 0.993 0.605 0.758  0.893 0.603 0.879 0.930 0.588 0.742 0.890
500 0.608 0.600 0.624 0.616 0.956 0.996 0.612 0.750  0.932 0.614 0.864 0.964 0.606 0.736 0.944

1000 0.606 0.596 0.585 0.610 0.956 0.993 0.608 0.746 0.879 0.610 0.856 0.911 0.606 0.739 0.890
2000 0.604 0.595 0.733 0.606 0.955 0.992 0.605 0.743 0.876 0.607 0.852 0.908 0.604 0.740 0.890

SET2

100 0.732 0.699 0.682 0.744 0.966 0.993 0.729 0.796  0.900 0.738 0.900 0.942 0.733 0.774 0.895
200 0.706 0.689 0.669 0.716 0.962 0.994 0.711 0.789  0.899 0.716 0.891 0.934 0.706 0.774 0.895
500 0.700 0.684 0.662 0.704 0.960 0.992 0.702 0.780  0.890 0.706 0.878 0.922 0.700 0.770 0.892
1000   0.699 0.683 0.658 0.701 0.960 0.993 0.701 0.774 0.885 0.703 0.874 0.916 0.700 0.770 0.894

2000 0.700 0.682 0.657 0.701 0.959 0.993 0.701 0.770 0.883 0.703 0.870 0.911 0.701 0.772 0.895

SET3

100 0.858 0.838 0.797 0.864 0.978 0.995 0.865 0.887  0.925 0.878 0.941 0.958 0.859 0.868 0.918
200 0.854 0.830 0.790 0.858 0.975 0.995 0.859 0.876  0.918 0.868 0.930 0.949 0.855 0.861 0.916
500 0.852 0.826 0.784 0.852 0.972 0.996 0.854 0.864  0.910 0.858 0.918 0.938 0.852 0.858 0.912

1000 0.852 0.826 0.783 0.852 0.972 0.994 0.853 0.860 0.905 0.855 0.913 0.932 0.852 0.858 0.910
2000 0.852 0.826 0.783 0.852 0.972 0.994 0.852 0.858 0.903 0.853 0.910 0.928 0.852 0.858 0.909

SET4

100 0.946 0.930 0.880 0.947 0.989 0.996 0.949 0.950  0.950 0.962 0.977 0.974 0.948 0.942 0.942
200 0.874 0.922 0.874 0.997 0.987 0.997 0.942 0.940  0.942 0.965 0.968 0.965 0.940 0.947 0.940
500 0.944 0.918 0.872 0.944 0.986 0.996 0.944 0.934  0.940 0.946 0.960 0.956 0.944 0.932 0.936

1000 0.941 0.919 0.871 0.942 0.985 0.996 0.942 0.931 0.930 0.943 0.957 0.952 0.941 0.931 0.933
2000   0.871 0.918 0.871 0.996 0.985 0.996 0.929 0.929 0.929 0.950 0.955 0.950 0.932 0.930 0.932

SET5

100 0.998 0.908 0.824 0.998 0.987 0.995 0.998 0.931  0.926 0.998 0.966 0.963 0.998 0.924 0.918
200 0.999 0.903 0.815 0.999 0.984 0.995 0.998 0.923  0.922 0.999 0.957 0.953 0.999 0.917 0.917
500 1.000 0.902 0.902 1.000 0.982 0.982 0.996 0.920  0.920 0.996 0.950 0.950 1.000 0.916 0.916

1000 1.000 0.899 0.811 1.000 0.983 0.994 0.997 0.915 0.908 0.997 0.944 0.940 0.998 0.913 0.913
2000 0.999 0.899 0.811 0.999 0.982 0.995 0.997 0.914 0.908 0.997 0.943 0.937 0.998 0.914 0.914
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Veri
Setleri Grup N Varyans   DAA         KAA

EAA/MARS
Degree=1

EAA/MARS
Degree= 2

EAA/BRUTO

SET g=2 200
V1 0.712 0.722             0.730               0.735               0.715
V2 0.676 0.698             0.705               0.710               0.677
V3 0.655 0.681             0.682               0.692               0.655

SET g=3 300
V7 0.888 0.895             0.893               0.903               0.893
V8 0.603 0.654             0.627               0.647               0.607
V9 0.815 0.904             0.850               0.863               0.853

Tablo V. Ayýrma Analizi Yöntemleri�nin, iki ve üç gruplu veri matrisi birleþtirmeli ve her biri 3 alt gruplu normal daðýlýma
uygunluk göstermeyen her alt sette doðru sýnýflandýrma oraný deðerleri

Tablo VI. Ayýrma Analizi Yöntemleri�nin, Gerçek Verilerdeki doðru sýnýflandýrma oraný deðerleri

Tartýþma
Sýnýflama, gruplama ve atama yaklaþýmlarý týbbi
problemlerin çözümünde önemli sorunlar yaratmaktadýr.
Veri yapýsý, tipi ve birim sayýlarý sýnýflandýrma iþlemlerinde
farklý yaklaþýmlarýn ve modellerin kullanýlmasýný
gerektirmektedir. Verilere uyan geçerli, güvenilir ve
doðruluk derecesi yüksek sonuçlarýn elde edilmesinde
uygun yöntemin ve uygun modelin seçimi büyük önem
taþýmaktadýr (12, 13,17).

Ancak bugüne deðin çalýþýlan yöntem ve modellerden
sýnýflamayý %100�e yakýn oranda belirleyen bir yaklaþým
henüz bulunmamaktadýr. Yöntemlerin verilerin ortalama
vektörlerine ve kovaryans matrislerine baðlý olarak çok
deðiþik yelpazede yapýsal özellik göstermeleri, yöntem
etkinliklerini olumsuz etkiler.  Her yöntemin
uygulanabilmesi için ideal koþullar belirlenmiþ olmasýna
karþýn gözlemsel veri setlerinde bu koþullarýn tümü
gerçekleþemez. Bu durum yöntemler içinden veri setinin
analizi için en uygun olanýný seçme sorunlarýný gündeme
getirir. Týbbi problemlerde bu durumlarýn gözlenmesi,
týbbi problemlerin çözümünde uygun yöntem/model
seçimlerinin daha titiz yapýlmasýný gerektirir. Benzer
problemlerin çözümü için geliþtirilen çok sayýda yöntemden
problem tiplerine, verilerin taþýdýðý koþullara en uygun

olanýný seçmek gerekir. Bu amaçla yapýlan çok sayýda
araþtýrmada yöntemin deðiþik koþullara sahip veri setlerinde
performanslarý araþtýrýlmýþtýr (5-10, 12, 17,18).

Sunulan çalýþmada ortalama vektörleri birbirlerine yakýn,
varyanslarý bir olan, deðiþkenler arasý kovaryanslarý sýfýr
olan veri setlerinde DAA, KAA, EAA/MARS degree=1,
EAA/MARS degree=2 ve EAA/BRUTO yöntemleri %89
ve daha yukarý DSO deðeri belirlendi. Çok deðiþkenli
normal daðýlýmdan türetilmiþ ve ortalama vektörleri önemli
farklýlýk gösteren iki gruplu verilerde yapýlan araþtýrmalar
ile sunulan araþtýrma bulgularý paralellik göstermektedir
(6-10,12,16,19).

Sunulan çalýþmada veri setlerinde ortalama vektörleri ve
birim sayýsý deðiþmemesine karþýn kovaryans matrislerinin
heterojen yapý gösterdiði durumlarda, yöntemlerin hemen
hemen tümünün performanslarý  önemli düzeyde düþme
gösterdi. Kovaryans düzeylerinin 0.75 ve 0.90 olduðu
durumlarda DAA yöntemi performansýný kaybetmekte
ancak KAA yöntemi yüksek performans deðerlerine
ulaþmaktaydý Bu durum KAA�nýn heterojen kovaryans
matrislerine sahip çok deðiþkenli veri setlerinde DAA�ya
göre güçlü bir yöntem olduðu görüþünü doðrulamaktadýr
(6-10).

Gerçek Veri Setleri D A A K A A
EAA/MARS
Degree=1

EAA/MARS
Degree=2

GEBE veri seti iki gruplu
BK< veri seti iki gruplu
YA=1veri seti üç gruplu
YA=2 veri seti dört gruplu
DD<MER veri seti dört gruplu
<NS veri seti iki gruplu

0.698 0.685 0.711 0.712
0.915  0.900 0.917 0.918
0.803 0.801 0.804 0.802
0.800 0.794 0.800 0.797
0.714 0.675 0.676 0.715
0.692 0.645 0.717 0.718
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Sunulan çalýþmada grup sayýsýnýn iki olduðu ve kovaryans
matrislerinin homojen ve düþük kovaryans düzeyleri
içerdiði durumlarda EAA yöntemlerinin DAA ve KAA
yöntemleri ile benzer sonuçlar vermesi, parametrik
olmayan ayýrma yöntemlerinin güçlerinin parametrik
yöntemlerin güçlerine eriþtiðini göstermektedir. Ancak
heterojen veri yapýlarýnda KAA�ya yakýn DAA�dan daha
yüksek performans gösterdiklerinden, güçleri DAA�dan
daha yüksek bulundu. Grup sayýsýnýn düþük olduðu
heterojen kovaryans matrislerine sahip verilerin analizinde,
EAA yöntemlerinin etkin biçimde kullanýlabilir olduðu
belirlendi Friedman, 1991 yýlýndaki yapmýþ olduðu
çalýþmada çok deðiþkenli normal daðýlým göstermeyen
veri yapýlarýnda MARS degree=1 ve MARS degree=2
modellerinin etkin sýnýflama sonuçlarý verdiðini gösterdi
(12). Akdað ve arkadaþlarý MARS degree=1 yönteminin
parametrik yöntemlere göre daha yüksek performans
sergilediðini belirtti (5). Sunulan çalýþma ile Friedman ve
Akdað�ýn araþtýrma bulgularý paralellik göstermektedir.

Sunulan çalýþmada týp alaný ile ilgili 6 farklý veri seti
üzerinde yöntemlerin performanslarý karþýlaþtýrýldýðýnda,
ÝNS veri setinde, EAA ve DAA performansý KAA
yöntemine göre daha yüksek (p<0.05) iken DDÝMER,
GEBE, BKÝ, YAÐ1 ve YAÐ2 veri setlerinde yöntemler
benzer sonuçlar verdi (p>0.05).

Langaas (20) 1995 yýlýnda gerçek ve türetilmiþ veri
setlerinde yaptýðý çalýþmasýnda geleneksel ayýrma analizleri
(DAA ve KAA) ile halen geliþmekte olan Yapay Sinir
Aðlarý ve EAA analizlerinin performanslarýný
karþýlaþtýrmýþtýr. Gerçek bir veri seti üzerinde iki farklý
koþula göre uygulama yapmýþtýr. Ýlk koþulda EAA
DAA�dan anlamlý olarak daha iyi bir performans göstermiþ,
EAA/BRUTO metodu çalýþmamýþtýr. Ýkinci koþulda EAA
ile DAA yöntemleri arasýnda anlamlý bir fark
bulunmamýþtýr.

Anne ve Solberg (21) 2004 yýlýnda yaptýklarý çalýþmada
sýnýflandýrma yöntemlerinin performanslarýný
karþýlaþtýrmýþlardýr. Karþýlaþtýrma sonucunda EAA�nýn
DAA ve KAA�dan anlamlý olarak daha yüksek doðru
sýnýflandýrma oranýna sahip olduðunu bulmuþlardýr. Ayrýca
EAA�nýn sýnýflandýrma amaçlarý için iyi bir alternatif
olarak görülebileceðini ve normal daðýlmayan veri
setlerinde tutarlý, güvenilir ve geçerli sonuçlar verdiðini
göstermiþlerdir.

Türe ve arkadaþlarý (13) hipertansiyonla ilgili bir veri seti
üzerinde yaptýklarý çalýþmalarýnda farklý sýnýflandýrma

tekniklerinin performanslarýný karþýlaþtýrmýþlardýr. Bu
amaçla hipertansiyon ve kontrol gruplarýný tahmin etmek
için lojistik regresyon analizi (LR), EAA, EAA/MARS,
CHAID, QUEST, CART, Radyal Tabanlý Fonksiyon ve
Çok Tabakalý Algýlayýcý yöntemlerini kullanmýþlardýr ve
sýnýflandýrma sonucunda elde edilen duyarlýlýk, özgüllük
ve doðruluk oranlarýna dayanarak yöntemleri
performanslarýna göre Aþamalý Kümeleme Analizi ile
kümelendirmiþlerdir. Bunun sonucunda ilgili veri seti için
Radyal Tabanlý Fonksiyon ve Çok Tabakalý Algýlayýcý
yöntemlerinin LR, FDA, FDA/MARS, CHAID, QUEST
ve CART�dan daha iyi performans gösterdiðini
belirlemiþlerdir.

Türe ve arkadaþlarý (14) bir baþka çalýþmalarýnda primer
hipertansiyonun tahminlenmesinde LR, EAA ve sinir
aðlarý yöntemlerinin performanslarýný karþýlaþtýrmýþlardýr.
Kontrol ve hipertansiyonlu hasta gruplarýný ayýrmada sinir
aðlarýnýn performansýnýn lojistik regresyon ile EAA�dan
istatistiksel olarak daha iyi olduðunu belirlemiþlerdir.

Sunulan çalýþmada, normal daðýlým göstermeyen iki ve
üç gruplu (p=4) verilerin ayýrýmýnda varyansýn 1 olduðu
koþulda tüm yöntemler birbirlerine yakýn performans
gösterirken, varyansýn 3 ve 10 olduðu koþulda DAA diðer
yöntemlerden daha düþük bir performans göstermiþtir. EAA,
2 alt set haricinde KAA�dan genelde daha büyük DSO
deðerlerine sahiptir. KAA ve DAA�yý bu tür verilerde
varsayýmlarý uymadýðý için kullanmak doðru olmadýðýndan
EAA�nýn üç yönteminin de her iki veri setinde (g=2, g=3)
benzer performans vermiþ olmasý yöntemlerin düþük ve
yüksek iliþkili verilerde performanslarý deðiþmeden
etkinliklerini koruduklarý görülmüþtür. Bu yöntemlerin
birbirlerine alternatif yöntemler olduklarýný düþünmekteyiz.
Ancak Friedman, Hastie ve arkadaþlarý (7,8,12) yaptýklarý
çalýþmalarda EAA/MARS degree=2 modelinin
EAA/MARS degree=1 ve EAA/BRUTO modellerine göre
daha etkin sonuçlar verdiðini belirtmiþlerdir.

Sonuç olarak, veri setlerindeki gruplar kendi içinde
homojen yapýda ve aralarýnda heterojen yapýda ise DAA,
KAA, EAA/MARS degree=1, EAA/MARS degree=2 ve
EAA/BRUTO yöntemlerinin yüksek performans gösterdiði
belirlenmiþtir. Grup merkezlerinin (ortalama vektörleri)
birbirine yakýn olduðu durumlarda eðer varyanslar küçük
ise, yöntemler sýnýflarý yüksek DSO deðerleriyle
birbirlerinden ayýrmaktadýrlar. Ancak birimlerin özellikleri
birbirlerine karýþtýðýnda yine KAA, DAA�ya göre daha
etkin DSO deðerleri verdiði ve böylece sýnýflarý ayýrma
performansýnýn daha iyi olduðu sonucuna varýlmýþtýr. EAA
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yöntemlerinin ise genellikle farklý koþullarda DAA�ya
göre yüksek ancak KAA�dan daha düþük performans
deðerleri verdiði gözlenmiþtir.

DAA yöntemi çok deðiþkenli normal daðýlým gösteren
homojen veri setlerinde kullanýldýðýndan, veri setlerindeki
küçük deðiþimlerden kolay etkilenen bir yöntemdir.  Saðlýk
alanýnda çok deðiþkenli normal daðýlým gösteren homojen
veri setlerinin elde edilmesi oldukça zor bir durumdur.
Bu þartlar altýnda, araþtýrmacýlarýn çok deðiþkenli normal
daðýlým gösteren heterojen veri setlerinde KAA analizini,
normal daðýlým göstermeyen heterojen veri setlerinde ise
EAA yöntemini kullanmalarýnýn uygun olacaðý
düþüncesindeyiz.
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