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TESEKKUR
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minnettar oldugumu ifade etmek isterim.

Biitiin yasamim boyunca iyi ve kotii her durumda sonsuz, karsiliksiz ve sartsiz
desteklerini hep yanimda hissettigim, sevgili esim, kiymetli babam ve kiymetli anneme,
is hayatimda c¢ok biiyiikk destegini gordiigim degerli ¢alisma arkadasim Celile
OZTURKe

Tesekkiir ederim.



OZET

Giliniimiizde gelisen teknoloji ve bilisim sistemleri sayesinde ¢ok degiskenli veri
setlerinin analizi kolaylagsmistir. Cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan
kanonik korelasyon analizi hem metrik hem de metrik olmayan veriler igin
kullanilabildigi ve degisken setlerinden birinin bagimli digerinin bagimsiz olmasi gibi bir
zorunlulugu olmadigi igin arastirmacilar tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Bu
calismada kanonik korelasyon analizi yontemi ve matematiksel ¢oziim siireci detaylica
anlatilmistir. Son olarak, OECD iilkeleri saglik risk faktorleri ile OECD iilkeleri refah

gostergeleri arasindaki iliski kanonik korelasyon analizi kullanilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kanonik Korelasyon Analizi, Cok Degiskenli Istatistiksel
Yontemler, OECD Ulkeleri Saglik Risk Faktorleri, OECD Ulkeleri Refah Gostergeleri.



ABSTRACT

Nowadays, thanks to developing technology and information systems, the analysis
of multivariate data sets has become easier. canonical correlation analysis, which is one
of the multivariate statistical methods, is frequently preferred by researchers because it
can be used for both metric and non-metric data, and one of the variable sets does not
have to be dependent on the other. In this study, canonical correlation analysis method
and mathematical solution process are explained in detail. Finally, the relationship
between health risk factors in OECD countries and welfare indicators in OECD countries

was examined using canonical correlation analysis.

Keywords: Canonical Correlation Analysis, Multivariate Statistical Methods, OECD
Countries Health Risk Factors, OECD Countries Welfare Indicators.
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OZGECMIS

1985 yili Tokat dogumluyum. Orta égrenimimi Malatya Turgut Ozal Anadolu
Lisesinde tamamladim. 2006 yilinda Karadeniz Teknik Universitesinde Istatistik ve

Bilgisayar Bilimleri Béliimiinden mezun oldum.

2007-2012 yillart arasinda Yap1 ve Kredi Bankasinda Portfoy Yonetmeni olarak
gorev yaptim. Ardindan 2014 yilinda Kamu Personeli Se¢gme Sinavina girerek 2016
yilinda T.C. Saglik Bakanlig1 kadrosuna Istatistik¢i olarak atandim. Halen Adana il
Saglik Miidiirliigiinde Istatistik¢i olarak gorev yapmaktayim.
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1. BOLUM

GIRIS

Kanonik Korelasyon Analizi (KKA), ¢ok sayida degiskeni olan iki degisken seti
arasindaki iligskinin incelenmesinde kullanilan ¢ok degiskenli analiz metotlarindan
birisidir. Bu analiz yonteminde, degisken setlerinden birisinin bagimli, digerinin
bagimsiz olmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Ancak degisken setlerinin birisi bagimli
digeri bagimsiz olarak da analizde ele alinabilir. Her bir sette olan degiskenlerin dogrusal
bilesimlerinden yeni degiskenler yaratilmaktadir. Bu yeni degiskenler, kanonik degisken
olarak adlandirilmaktadir ve yeni degiskenler arasindaki korelasyonun maksimum olmasi
hedeflenmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, KKA ile ilgili kavramsal ¢ercevenin ortaya konularak, ulusal
ve uluslararas1 diizeyde bu konuda yapilmis akademik ve bilimsel ¢aligmalarin
irdelenmesidir. Yapilan literatiir taramasinda KKA’ nin siklikla kullanildig:
goriilmektedir. Ciinkii, setler arasi korelasyona en ¢ok katkida bulunan degiskenlerin
saptanmas1 akademik ¢aligmalar i¢in 6nem arz etmektedir. Bu nedenle yapilacak olan bu
calismanin hem akademik literatlire hem de ekonometrik alana katki saglamasi
amagclanmaktadir.

KKA, iki degisken seti arasindaki iliskileri ortaya koymada giiclii bir yontem olarak
bilinmektedir. Bu analiz yontemi, iki degisken setinin dogrusal fonksiyonlarini en yiiksek
korelasyon gosterecek bi¢ciminde bulmaya calismaktadir. Bu anlamda KKA’ nin 6nce
teorik cergevesinin irdelenmesi gerekmektedir.

KKA ‘nin daha 1yi anlasilmasi ve kavranmasi agisindan calisma, ‘Giris’, “Cok
Degiskenli Istatistiksel Analiz Tekniklerine Genel Bakis”, ‘Kanonik Korelasyon Analizi
Yontemi”, “Kanonik Korelasyon Analizinin Matematiksel Tanimi” ve “Uygulama” ana
basliklar1 altinda bes kisimda incelenmektedir.

Calismanin birinci bdliimiinde, calismanin 6nemi, amaci ve kapsami hakkinda
genel bir giris yapilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde, cok degiskenli istatistiksel
analiz teknikleri genel bir ger¢evede verilmistir. Bununla birlikte bazi faydali tanimlardan
bahsedilmistir. Calismanin {igiincii boliimde, KKA ile ilgili teorik ¢erceve tanimlanip,
basit ve ¢oklu korelasyon analizleri hakkinda temel bilgiler verildikten sonra, KKA’ nin

tarihgesi, temel prensipleri, amaglar1 ve kullanim alanlar1 anlatilmistir. Ugiincii boliimiin



sonunda da dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi (DOKKA) tanimlanmuistir.
Calismanin dordiincii boliimde ise, KKA matematiksel ¢ercevede degerlendirilmis olup
kanonik korelasyon hesaplama asamalar1 anlatilmistir. Calismanin uygulama boliimde
ise, KKA ile OECD iilkelerinin saglik risk faktorleri ve refah gostergeleri arasindaki
iliskiyi inceleyen bir aragtirmaya yer verilmistir.

Calismanin uygulama boliimiinde saglik risk faktorleri veri setinin se¢ilme nedenti,
bulasic1 olmayan hastaliklarin goriilme sikliginin ve 6liim nedenleri igindeki payinin
arttirmasidir. Mevcut bilgiler ve arastirmalar bulasic1 olmayan hastaliklarin 6nlenebilir
oldugunu gostermektedir. Son yillarda gézlenen kalitesiz yagam tarzi, bulasict olmayan
hastaliklarin gériilme riskini arttirmaktadr.

Bulasic1 olmayan hastaliklarin birgogu sigara ve alkol kullanimi ile sagliksiz
beslenme ve yetersiz aktivite gibi temel risk faktorlerine bagl gelismektedir. Bulasici
olmayan hastaliklarla miicadele ederken kisilere ve topluma gore ortak bakim
saglanmalidir.

Kiiresel Bulagic1 Olmayan Hastaliklar Raporu’nda da belirtildigi gibi gelismekte
olan {lilkelerde bulasic1 olmayan hastaliklar i¢in siirveyans sistemi ya yoktur ya da ¢ok
kisithdir. (T.C. Saglik Bakanligr Kiitliphanesi-Tiirkiye Kronik Hastaliklar ve Risk
Faktorleri Sikligi Sunumu)

Tirkiye Cumhuriyeti Saghk Bakanhigi 2018-2022 Stratejik Planinda kurum
misyonu su sekilde tanimlanmustir:

“Insan merkezli bir yaklasimla birey ve toplum saghiginin en iist diizeyde korumak
ve saglik sorunlarina zamanminda uygun ve etkili ¢oziimleri yiiksek hizmet kalitesi ile
sunmak.”

2018-2022 Stratejik Planinda vurgulanan bu misyon dogrultusunda Saglik
Bakanlig: tarafindan belirlenen alti amagtan biri de sagliga yonelik c¢evresel risklerden
bireyleri korumak ve saglikli hayat tarzini tesvik ederek yayginlastirmaktir. Bir bagka
deyisle, bulasici olmayan hastaliklardan kaynaklanan olumsuzluklarin azalmasi
hedeflenmistir. Tiim Diinyadaki ve iilkemizdeki saglik kuruluslarinca onemsenen
bireysel korunma ve saglikli yasam tarzinin benimsenmesi, sagligin gelistirilmesinin en
onemli adimlarindan biridir.

Diinya genelinde ve iilkemizde saglik risk faktorleri obezite, tiitiin kullanimi ve

alkol kullanim1 olarak {i¢ ana baglikta incelenmektedir. Refah gostergesi basligi altinda



ise bircok gosterge yer almaktadir. Bu ¢alismada ise kisi bas1 gayrisafi yurti¢i hasila,
bireysel internet kullanimi, yasam tatmini ve egitimsel kazanim degiskenleri refah
gostergesi veri seti olarak degerlendirilmistir. Kullanilan iki veri seti de OECD (iktisadi
Isbirligi ve Gelisme Teskilat1) Library kiitiiphanesinin 2017 yil1 raporlarindan alinmustir.
Calisma OECD iilkelerinin saglik risk faktorleri ile refah gostergeleri arasindaki iligkinin
KKA yardimiyla incelenmesini kapsamaktadir. Caligmanin sonug¢ boliimiinde ise bu

calismada elde edilen bulgular 6zetlenmistir.



2. BOLUM

COK DEGISKENLI iSTATISTIKSEL ANALiZ TEKNiKLERINE
GENEL BAKIS

Cok degiskenli istatistiksel yontemler ¢oklu veri setlerini analiz etmede kullanilan
ve kullanim sikligi gittikge artan tekniklerdir. Karmasik arastirma sonuglarma tek
degiskenli analiz yontemlerinin cevap vermesi olduk¢a giigtiir. Ancak giiniimiizde ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemler olduk¢a gelismistir. Ciinkii istatistiksel paket
programlarin i¢inde hazir olarak bulabildigimiz bu teknikler sayesinde karmasik
aragtirma sonuglarinin istesinden kolaylikla gelinebilmektedir.

Bu boliimde, ¢ok degiskenli istatistiksel analiz teknikleri, ¢esitleri, varsayimlari ve
amagclar1 agiklanmaktadir. Bununla birlikte dogrusallik kavrami incelendikten sonra,
dogrusal olmayan istatistiksel teknikler ve bazi faydali tanimlar verilmektedir. Bu boliim,

calismamizin ana konusu olan KKA i¢in bir altyap1 6zelligi tasimaktadir.

2.1. Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz Teknikleri ile Ilgili Temel Kavramlar

Cok degiskenli analiz yontemleri ile ilgili ¢esitli tanimlar yapilmistir. Basit tanim1
ile, ornek tiizerinde ikiden fazla degiskeni es zamanli ¢Oziimleyen tiim istatistik
tekniklerine verilen isimdir (Sheth, 1971:157-162). Cok degiskenli analiz yontemleri,
degisken gruplar1 arasindaki karsilikli iliskileri 6l¢me ve agiklama imkani veren istatistik
yontemlerdir (Gatty, 157-162). Cok degiskenli analizlerde ayni anda birden fazla bagimli
ya da bagimiz degiskenle ilgilenilmektedir. Istatistigin dnemli konularindan biri olan ¢ok
degiskenli teknikler Ekonomi, Iktisat, T1ip, Psikoloji, Ziraat, Jeoloji, Kimya, Meteoroloji,
Cevre, Saglik gibi ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.

Gilinlimiizde arastirmacilar elde ettikleri verilerle belli hesaplamalar1 kolaylikla
yapabilmektedirler. Ancak asil 6nemli olan elimizdeki veriler i¢in gilivenilir 6lgmeleri
kullanabilmek, uygun testleri se¢ebilmek ve analiz sonucunu dogru yorumlayabilmektir.
Bu nedenle siniflara ayrilmis olan ¢ok degiskenli tekniklerden, veri setimize en uygun
olan analizi segmek dogru sonuca ulasabilmek adina biiylik 6nem tasimaktadir.

Siiflandirma yapilirken, 6lgegin tiirti, degisken sayis1 ve degiskenler arasindaki bagimli



bagimiz degisken ayriminin yapilip yapilmamasi kullanilan en yaygin olgiitlerdendir.

Degiskenlerin iki ayr1 veri seti olarak ele alindigi ve bu iki set arasindaki iliskinin

arastirildig tekniklere bagimh teknikler adi verilmektedir. Bagimli teknikler, bagimli-

bagimsiz degisken sayis1 ve bagimli-bagimsiz degisken 6l¢egine (metrik veya metrik

olmayan) gore siniflandirilabilmektedir. Degiskenler arasinda bagimli bagimsiz degisken

ayrimi yapmayan istatistik tekniklere ise i¢ bagimh teknikler adi verilmektedir. I¢

bagimli tekniklerin amaci, degiskenler arasi iligkilerin nigin ve nasil gerceklestigini
belirlemektir (Albayrak, 2006 :4-5).

Cok degiskenli veri setleri i¢in uygun ¢ok degiskenli analiz tekniginin se¢ilmesine

yardimct olacak diyagram Sekil 2.1 ‘de yer almaktadir.

Sekil 2.1: Uygun Cok Degiskenli Teknigin Seg¢ilmesi (Hair J.F. vd. Multivariate
Data Analysis Seventh Edition, 2014:11-12)
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Sekil 2.1 (devamm) : Uygun Cok Degiskenli Teknigin Segilmesi (Hair J.F. vd.
Multivariate Data Analysis Seventh Edition, 2014:11-12)
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2.1.1. Bagimh Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri

Belirtilen tanim dogrultusunda KKA, Yapisal Esitlik Modeli, Cok Degiskenli
Varyans Analizi, Coklu Regresyon Analizi, Lojistik Regresyon Analizi, Coklu
Diskriminant Analizi ve Konjoint Analizi bagimli model siniflamasinda yer almaktadir.
KKA’ nin daha net anlasilmasi i¢in bagimli teknikler sinifindaki diger analizlerin de
incelenmesi gerekmektedir. Tablo 2.1 ‘de bagimli teknikler arasi iliskiler, olglitler esas

alinarak verilmistir.



Tablo 2.1: Bagimli Teknikler Arasi iliskiler (Hair vd. , 1998:19)

KKA bi1Yix + bipYiz + -+ b Yip & @i Xin + aip Xip + -+ + a4 Xig
(M’ MO) lci (M!MO)
MANOVA b1Y1 + szz + + bpYP = al Xl + az XZ + + aq Xq
(M) (MO)
Cift Yonlii | Y= a;Xi+a,Xot ... +a,Xq
ANOVA (M) (MO)
Coklu Y = a1 Xita Xot .. +agXq
Diskriminant | (MO) (M)
Analizi
LOJ'Stlk Y = Xa1X1+a2X2+...+aqu
Regresyon (MO) (M, MO)
Analizi
Coklu Y = a  Xit+a,; Xot ... +a,Xq
Regresyon (M) (M,MO)
Analizi
Konjoint Y = a;Xi+a,; Xot+ ... +agXq
Analizi (M, MO) (MO)
Y = a11X11+a12X12+ ...+a1qX1q
Yapisal Esitlik | Y, = a;,X,,+a1,X5,7+ ... +a14X24
Modeli
Yp = ap1Xp1+ap2Xp2+ ...+aqupq
(M) (M, MO)

NOT: ‘M= Metrik’ ve ‘MO= Metrik Olmayan’ ifadelerinin kisaltmalaridir.




e KKA: Cok Degiskenli Istatistiksel Yontemlerden biri olan KKA bagimh
teknikler sinifinda yer almaktadir. Calismamizin ana metodu olan KKA iigiincii
ve dordiincii boliimde detaylica anlatilacaktir. KKA’ ni basit bir tanimla ifade
etmek gerekirse iki veri seti arasindaki iligkinin analiz edilmesidir denilebilir. Her
iki veri setinin Olgiildiigli analizde, bu setlerin birbirleri ile nasil bir iliski

icerisinde oldugunu agiklayan bir istatistiksel tekniktir.

¢ Varyans Analizi: Varyans analizi normal dagilimli bir veri setinde iki veya daha
fazla bagimsiz ortalama arasinda anlamli bir fark olup olmadigin1 tespit etmekte
kullanilmaktadir. VVaryans analizinde analiz tipi, veri setinin ozelliklerine ve
analiz edilen bagimli ve bagimsiz degiskenlerin sayisina gore degismektedir.
Analiz edilen tek bagimli degisken olmasi durumunda ANOVA, birden fazla
bagimli degisken olmasi durumunda ise, MANOVA kullanilmaktadir.

o Cift Yonli ANOVA: Tek yonliit ANOVA varyansin en basit analizidir.
Tek yonlit ANOVA tek degiskenli tekniklere girmektedir. Bu nedenle Cift
yonli ANOVA’ ya deginmek daha dogru olacaktir. ANOVA ‘nin iki
temel varsayimi vardir. Bu varsayimlara gore, her grup normal dagilimdan
gelmektedir ve gruplarin varyanslar esittir. iki veya daha fazla bagimsiz
degiskenin, bir bagimli degiskenin analizinde ise ¢ift yonli ANOVA

kullanilmaktadir.

o Tek ve Cift Yonlii MANOVA: Tek yonli MANOVA analizi bagimsiz
bir degiskenin c¢oklu bagimli degigskenler iizerindeki etkisini
incelemektedir. Varsayimlari ANOVA' nin varsayimlart ile aynidir.
Cift yonlii MANOVA’ da ise iki ya da daha fazla bagimsiz degiskenin,
birden fazla bagiml degisken iizerindeki etkisi incelenmektedir. Bagiml
degiskenler stirekli verilerden olusurken, bagimsiz degiskenler birden
fazla diizeyden olusmaktadir. Iki yonlii ANOVA ve tek yonli MANOVA

karigimi gibidir.



Tablo 2.2 : ANOVA / MANOVA Tablosu

ANOVA / MANOVA Bagimsiz Degisken Sayisi
TABLOSU Bir Birden Fazla
Bagimh Bir Tek Yonlii ANOVA | Cift Yonli ANOVA
Degisken Sayis1 | Birden Fazla | Tek Yonli MANOVA | Cift Yonli MANOVA

e Diskriminant Analizi: Ayirma analizi olarak da bilinen, kategorik bagimli
degiskenler ve metrik bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri tahmin etmeyi
hedefleyen ¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerden birisidir. Grup ortalamalari
arasindaki farkliligi maksimize edecek dogrusal kombinasyonlari bulma islemidir
(Alpar (2013:723). iki gruplu diskriminant analizi birimlerin ¢ok sayida
degiskene gore iki ana kiitleyi birbirinden ayirma problemi iizerinde durmaktadir.
Bu analizde ana kiitle gruplar1 6nceden belirlendikten sonra, bu iki ana kiitle ile
ilgili 6zellikler dl¢iilmektedir. Diskriminant analizi mevcut ya da gelecekte elde
edilecek birimleri iki gruptan birine atamak igin bir olgiit (diskriminant
fonksiyonu) gelistirir (Albayrak, 2006:309). Bu analize 6rnek vermek gerekirse
arilarin kanat uzunlugu, bacak uzunlugu, viicut biiytikliigii vb. 6zelliklerinin elde
edilmesi ile 1rk 6zelligi belli olan siniflardan hangisine ait oldugunun belirlenmesi

sOylenebilir.

e Coklu Regresyon Analizi: Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasi iligkiyi
matematiksel modellerle agiklayarak bulmayi amaglayan ¢ok degiskenli bir
istatistiksel yontemdir (Alpar, (2013:415)). Coklu Regresyon birka¢ bagimsiz
degiskeni kullanarak bir bagimli degiskenin puanlarini kestirmede kullanilir
(Tabachnick, Fidell, 2015: 18). Ornegin voleybol oynama becerisi ile beden
egitimi siiresi, boy uzunlugu, viicut esnekligi, yas gibi birkag¢ degisken arasindaki
bagin biiylikliigiiniin 6l¢lilmesi. Bulunan regresyon denklemi degisik amaclarda

kullanilabilir.

e Lojistik Regresyon Analizi: Bagimli ve bagimsiz degisken ayriminin yapildigi
cok degiskenli bir modelde, bagimli degisken bir degisken ol¢ek degiskeni

oldugunda, en kiiciik kareler teknigiyle elde edilen tahminler yetersiz kalmaktadir.



Dolayisiyla, 0Ongoriilen varyanslar minimum olmadigindan ve ayristirma
isleminde ayrimci analiz varsayimlari saglanmadiginda lojistik regresyon analizi

kullanilmaktadir.

Lojistik regresyon analizi Ozellikle bagimhi degiskene verilen tepkilerin
dagiliminin bir veya birden fazla bagimsiz degisken ile dogrusal olmayan iligki
gostermesinin  beklendigi durumlarda kullamighdir.  Lojistik  regresyon
arastirmactya yordayict degiskenlerin degerlerinin kombinasyonu ile gruplardan
birinde iiye olma olasiligini degerlendirme imkani1 verir (Tabachnick, Fidell,

2015: 24, 439).

Konjoint Analizi: Bu ifade ilk olarak 1974 yilinda Richard M. Johnson tarafindan
kullanilmistir. Konjoint analizine, agiklayici olabilecek, ¢agrisim yapilabilecek
Tiirkce karsilik verilmek istenirse “iliskilerin Analizi” veya “Iliskilendirme
Analizi” denilebilir (Sonmez, 2006:186). Konjoint Analizini diger pek g¢ok
istatistiksel analiz tekniginden aywran Ozelligi, nitelikleri nicel olarak
karsilagtirabilme imkani sunmasidir. Bu analiz sayesinde, sayisal olarak ifade
edilmeyen oOzellikler (renk gibi), sayisal olarak ifade edilebilen verilere
dontistiirtiliir. Belli bir {iriin ya da hizmet i¢in belirlenen degiskenler ve bu
degiskenlerin diizeyleri arasindaki iligki ile degiskenlerin 6nem diizeyleri sayisal

olarak ifade edilebilen verilere doniistiiriliir.

Yapisal Esitlik Modeli: Yapisal esitlik modeli, faktor analizi, KKA ve ¢oklu
regresyon analizlerini birlestirir. Faktor analizi gibi bazi verileri ortiikk bazilar
direk Olgiilebilen olabilir. KKA gibi bircok bagimli bagimsiz degisken
barmdirabilir. Coklu regresyondaki gibi amag bir¢ok degisken arasindaki iligkinin
incelenmesi olabilir. Bu teknik, sunulan modelin veri ile kabul edilebilir bir uyum
sunup sunmadigini ve her bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskene katkisini
degerlendirir. Alternatif modeller arasi karsilastirmalar ve gruplar arasi

farkliliklarin degerlendirilmesi de bu analizde miimkiindiir (Tabachnick, Fidell,

2015: 26).
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2.1.2. i¢ Bagimh Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri

Analize konu olan degiskenler i¢in bagimli ve bagimsiz gibi bir ayrim yapilmadan es

zamanl analiz edildigi tekniklere i¢ bagiml teknikler adi1 verilmektedir. Faktor analizi,

kiimeleme analizi, uyum analizi ve temel bilesenler analizi i¢ bagimli tekniklere

verilebilecek 6rnek analizlerdir (Albayrak, 2006 ; 3).

Faktor Analizi: Faktor analizi, 6zellikle ¢ok karmasik ve ¢ok boyutlu iliski
analizi ile karsilagilmasi durumunda kullanilabilecek bir yontemdir. Ayni1 yapiy1
Olcen ¢ok sayida degiskenden 6nemli sayida tanimlanabilir degisken elde etmek
icin kullanilan ¢ok degiskenli bir istatistiktir. Cok sayida degiskenden olusan
yapty1 tanimlamamizi saglar. Degiskenlerin daha anlamli, kolay, anlasilir ve 6zet
bi¢imde yorumlanmasina yardimci olur (Kleinbaum vd.,1994:601-602). Faktor
analizinde, yiiksek degiskenli bir dizi kiimesi birlestirerek, faktor adi verilen genel
degiskenler (faktorler) olusturmak miimkiindiir.
Bu analizin temel amaglart;
o Degisken arasi iliskileri en iyi agiklayan az sayidaki faktor sayisini
belirlemek,
o Degiskenler aras1 iligkinin kdkenini belirlemek,
o Cok sayidaki karmasik verilerin arkasinda yatan gercek nedenleri ve gizli
boyutlar ortaya ¢ikarmak,
o Yapiy1 degiskenler arasindaki iligkilerde ortaya koymak,
o En az bilgi kaybi ile analizi ger¢eklestirmek,

olarak sayilabilir.

Kiimeleme Analizi: Verilerin homojen alt siniflara ayrilmasina kiimeleme analizi
denilmektedir. Uzaklik-Benzerlik Olgiileri  yardimi ile birbirine benzer
gozlemlerin kiimelenmesidir (Alpar, 2013:386). Birincil amag, bireylerin veya
nesnelerin temel 6zelliklerini g6z 6niinde bulundurarak gruplandirma yapmaktir.
Yani kiimeleme analizi, yapilar1 hakkinda kesin bilgilerin bulunmadig bir veri

yigint ic¢indeki birimleri, degiskenleri ya dabirim ve degiskenleri birbiri ile
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benzer olan alt kiimelere (grup, sinif) ayirma yontemdir. Kiimeleme analizi kiime

ayirma igleminin ne kadar uygun yapildigini analiz eder (Kilig, 2016; 3).

Uyum Analizi: Uyum Analizine siklikla iki kategorik degiskenin kategorileri
arasindaki iliskileri ¢oziimlemek amaciyla basvurulur. Ikiden fazla kategorik
degisken arasindaki iliskilerin esanli olarak ¢6ziimlenmesinde de kullanilmaktadir
(Alpar, 2013:365). Uyum analizinin ana amaci karmagik yapidaki bir veri
matrisini 6nemli bir veri kayb1 yaratmayacak sekilde daha basit yapidaki yeni bir

veri matrisiyle ortaya koymaktir.

Temel Bilesen Analizi: Temel bilesen analizi genellikle degiskenler arasindaki
bagimlilik yapisini ortadan kaldirmak veya boyut yapisin1 azaltmak ve ¢ok sayida
degisken kullanmak icin kullanilmaktadir. Gozlemler arasinda bir endeks
olusturmak i¢in bu analiz teknigi tercih edilmektedir. Faktor analizinden tek farki
dontisiim isleminin uygulanmadigi, sadece c¢oklu baglantinin boyutunun

kiigiiltiilmesi isleminin yapilmasidir.

2.2. Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz Tekniklerinin Varsayimlari

Cok degiskenli istatistik tekniklerinin hepsi bazi varsayimlar gerektirmektedir. Bu

varsayimlar bazi durumlarda arastirmacilar i¢in biiyiik bir zorluk olusturabilmektedir.

Ancak analizin giivenligi de bu varsayimlara baglidir (Sharma, 1996;374). Cok degiskenli

istatistiksel teknikler i¢in gerekli varsayimlar sunlardir (Albayrak, 2006: 49):

Coklu Normal Dagihm: Cok degiskenli istatistik yontemlerin ¢ogu, drneklerin
cok degiskenli normal dagilimli ana kiitleden geldigini varsaymaktadir. Bu
varsayim, bazi yorumlar1 kolaylastirmanin 6tesinde dagilim teorisi agisindan
gereklidir (Tatlhidil, 1996:53).

Sabit Varyans: Tim gruplar i¢in kovaryans matrislerinin esit oldugu
varsayimidir.

Coklu Dogrusal Baglanti: Bagimsiz degiskenler arasinda anlamli dogrusal

iliskinin olmadig1 varsayimidir.
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Dogrusallik: Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal
olmasi1 varsayimdir.
Otokorelasyonun Olmamasi: Degisken birim degerlerinin birbirinden bagimsiz

olmasi varsayimmidir.

Yukaridaki varsayimlardan sapma istatistik testlerin giiciinii ve anlamliligim

etkilemektedir.

2.3. Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz Tekniklerinin Amaclari

Cok degiskenli istatistiksel analizler, problemin niteligine gore problemi analiz

etmek ve cevredeki i¢ ve dis faktorleri géz Oniine almak igin gelistirilmis bir dizi

yontemdir. Cok degiskenli istatistiklerin uygulanmasindaki temel amaglar dort sinifta

kategorize edilmektedir (Akyildiz, 2006: 3).

Veri Azaltma: Veri azaltmanin amaci, veri yapisini, p sayisini igeren ve bunlarla
iligkili olmayan veri setinin varyasyonunu tanimlayan daha az sayida degisken

(k<p) ile agiklamaktir.

Kiimeleme ve Siiflandirma: Kiimeleme ve siniflandirmadaki amag, bilinmeyen
popiilasyon ozelliklerine sahip yapilar hakkinda prototip kiimelerinin (gruplar,
smiflar) belirlenmesine yardimci olmak ve onceden belirlenmis gruplara yeni

birimler atamaktir.

Olceklendirme: Olceklendirmenin amaci, birgok degiskenli p boyutlu
Olctimlerden daha az degisken kullanarak birimleri gostermektir ve birimlerin
birbirleriyle olan benzerlik ve farkliliklarimi k<p boyut skalasinda incelemek

hedeflenmektedir.
Cok Degiskenli Hipotezlerin Test Edilmesi: Cok degiskenli analiz yontemleri,

K toplumunun ¢ok degiskenli ortalama vektoriiniin esitligi/farki iizerine

kurulacak hipotezleri test etmek i¢in kullanilmaktadir.
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2.4. Dogrusallik

Dogrusallik, matematiksel bir iligkinin veya islevin 6zelligidir; bu, grafik olarak
diiz bir ¢izgi olarak gosterilebilecegi anlamina gelmektedir. Bir f(x) islevi, x degiskeninin
bagimsiz bir fonksiyonunun dogrusal bir fonksiyonudur. Dogrusallik, en temel ve en ¢ok
kullanilan 6ngoriicli analizdir. Regresyon tahminleri verileri tanimlamak ve bir bagiml
degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi acgiklamak icin
kullanilmaktadir. Regresyon analizinin merkezinde, dagilim grafigi boyunca tek bir
cizgiyi yerlestirme gorevi soz konusudur. Bir bagimli ve bir bagimsiz degiskeni olan en

basit form, y = a + b * x formiilii ile tanimlanmaktadir (Kang vd. 2003: 974).

Sekil 2.2: Dogrusal Olmayan Iliski Grafigi

Pai vd. (2015:15467)’e gore dogrusallik, 6lgme araglarmin isletme kapsamindaki
onyargisidir. Bagka bir deyisle, olciilen deger ile farkli araliklar i¢in standart deger

arasindaki fark olarak ifade edilmektedir.

2.4.1. Dogrusal Olmayan Cok Degiskenli Analiz Teknikleri

Dogrusal olmayan ¢ok degiskenli analiz tekniklerinin basinda, dogrusal olmayan
kanonik korelasyon analizi (DOKKA) ve dogrusal olmayan regresyon analizi

gelmektedir.
e DOKKA: DOKKA 1980°1i yillarda Gifi ve de Leeuw tarafindan ortaya atilan

bir tekniktir (de Leeuw, 1988:4). Arastirma verilerinin, kategorik oldugu

durumlarda siklikla kullanilmaktadir. Diger dogrusal olmayan ¢ok degiskenli
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istatistiksel yOntemleri gibi varsayimlart olmamasit ve istatistik paket
programlarinda yer almasit nedeniyle uygulamaya kolayligi saglayarak

giinlimiizde oldukga tercih edilmektedir.

e Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi: Siirekli degiskenlerinin
dagilimlarinin normal olmadigi, carpiklik gosterdigi durumlarda, verilerin
kesikli ya da kategorik oldugu durumlarda dogrusal istatistiki yontemlerin
kullanilmast 6nemli iki sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar c¢ogu
degiskenlerin sifir olmasindan dolay1 dagilimin saga ¢arpik olmasi ve kuramsal
olarak miimkiin olmayan negatif parametre temin edilmesidir (Frome ve ark.,
1973; Cox, 1983; SAS, 2005). Saymaya dayali elde edilen veri analizlerde
normal dagilim1 saglamak gii¢c olmaktadir. Bu gibi durumlarda tercih edilen bir
diger dogrusal olmayan ¢ok degiskenli istatistiksel model dogrusal olmayan

regresyon analizidir.

2.5. Cok Degiskenli Istatistiksel Teknikler i¢in Bazi Tamimlar

2.5.1. Standartlastirma: Cok degiskenli analizde ¢ogunlukla birimleri birinden
farkli olan veriler yer alir. Bazi durumlarda verilerin birbiri ile ayn1 olmasi analiz i¢in
daha uygun olmaktadir. Bu standartlastirmayr yapmak i¢in bir¢ok standartlagtirma
yonteminden yardim alinabilir. Z standartlastirmasi en yaygin kullanilanidir.

Z standartlastirmasi disinda kullanilan standartlastirmalar1 s6yle sayabiliriz (Alpar,
2013;97:98):

e Dagilim aralig1 1 olacak sekilde standartlagtirma,

e Dagilim aralig1 (-1,+1) olacak sekilde standartlastirma,
e Dagilim aralig1 (0,+1) olacak sekilde standartlagtirma,
e En biiylik deger 1 olacak sekilde standartlagtirma,

e Aritmetik ortalama 1 olacak sekilde standartlastirma,

e Standart sapma 1 olacak sekilde standartlastirma,

e Ortalama 50 standart sapma 10 olacak sekilde standartlagtirma.
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2.5.2. Normallik: Cogu ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler veri matrislerinin
normal dagildig1 varsayimina dayanmaktadir. Normal dagilim, Gauss dagilimi olarak da
bilinmektedir. Standart normal dagilim bir veri setinde ortalamanin 0, varyansin ise 1

oldugu durumda saglanmaktadir.

Sekil 2.3: Normal Dagilim Grafigi

= L ()
flx) = Nerra 2.1

Normal Dagilim, 2.1’ de verilen olasilik yogunluk fonksiyonuna sahiptir. Bu
fonksiyonun ortalamasi p ile X1 standart sapma (F10) araliginda gozlemlerin % 68,26s1,
+2 standart sapma (*20) araliginda gozlemlerin % 95,44, *3 standart sapma (¥30)
araliginda gozlemlerin yaklagik % 100’ bulunur (Alpar, 2013;97:98).

Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini ortaya koymak amaciyla ¢esitli
normallik testlerinden yararlanmak miimkiindiir. Bu testler arasinda en bilinenleri Ki-
Kare, Kolmogorov - Smirnov, ve Shapiro — Wilk normallik testleridir (http://
mustafaotrar.net/ Erisim tarihi: 21.05.2019).

2.5.3. U¢ Degerler: Elde ettigimiz aragtirma veri setlerinde yer alan bazi gézlemler
kimi zaman genel egilimin ¢ok disinda yer alabilir. Diger gozlemlerden asir1 farkli olan
bu gozlemlere ug degerler (asir1 gozlemler) denir. Bu degerlerin kaynagi veri giris hatasi,
veri kaydetme hatasi, hatali kodlama gibi insan kaynakli olabildigi gibi analiz sonucu elde
edilmis dogru veriler de olabilir. Anormal bulgulara sebep olan bu verilerin analiz disinda
birakilmast daha uygun goriilmektedir. Eger u¢ degerlerin 6rneklemi temsil ettigi

diistintiliiyor ve u¢ degerler analiz dis1 birakilmak istenmiyorsa kullanilacak dogru
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istatistiki tekniklerle farklilagsmaya gidilebilir (https:// olcemediginseyiyonetemezsin.

wordpress com/ Erigim tarihi:21.05.2019).

2.5.4. Esvaryanshhk: Varyansin regresyon dogrusu boyunca agiklayict
(tahminleyen) degiskenin (X) tiim degerleri ig¢in ayni olmasi varsayimi olarak

aciklanmaktadir. (http://istatistiknotlarim.blogspot.com/ Erisim tarihi: 21.05.2019)

2.5.5. Evren ve Orneklem: Orneklemler evreni aciklayabilmek igin, evrenin
Ozelliklerini tasiyan kiigiik parcalardir. Evren hakkinda genelleme yapabilmek icin
aldigimiz orneklemler yansiz siirecle sonunda segilirler. Bunun nedeni de ait oldugu
evreni dogru yansitmasi istegidir. Fakat gergek hayatta bunun tersi olur ve evrenler

siklikla 6rneklem araciligi ile tamimlanirlar. (Tabachnick, Fidell, 2015: 7).

2.5.6. Istatistiksel Gii¢: Cok degiskenli istatistiksel tekniklerin varsayimlaridan
bahsederken, bu varsayimlardan sapmanin istatistik giiciinii olumsuz etkileyeceginden
bahsetmistik. Bu baslik altinda istatistiksel gii¢ tanimini detaylandiralim.

Istatistiksel giic gercekte var olan etkilerin veri analizi sonucunda istatistiksel
manidarlik ortaya koyma olasiligma isaret etmektedir. Ornegin YDS ile ortadgretim
Ingilizce ders not ortalamasi arasindaki anlamli iliski arastiriliyor olsun. Gergekte de
aralarinda anlaml bir iliski var oldugunu varsayalim. Yeterli 6rneklem biiyiikliigiine
ulagilmadan yapilan bir analizde bagimli degisken iizerinde var olan etki analizde
gercekte oldugu kadar giiclii gériinmeyebilir. Giig ile ilgili en kritik nokta arastirmacinin
orneklem biiyiikliigiine karar verdigi asamadir. Orneklem biiyiikliigiine karar verilirken
beklenen etki biiyiikliigii, etkinin 6l¢iilmesinde beklenen degiskenligi, istenen alfa degeri

ve istenen gii¢ 6nemli 4 parametredir (Tabachnick, Fidell, 2015: 11).

2.5.7. Betimsel ve Yordamsal Istatistikler: Betimsel istatistik gozlemleri ve
verileri tanimlayici indekslere doniistiiren, ¢ok sayidaki gozlemi 6zetlemek, organize
etmek ya da azaltmak i¢in kullanilan istatistiklerdir.

Yordamsal istatistik ise evren ve 6rneklem arasindaki benzerliklerin kestiriminde

sonu¢ cikarmak ve tahmin yapmak i¢in kullanilan bir istatistiktir. Bircok arastirma
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orneklemden yola ¢ikarak evrenle ilgili sonuca varmak amacindadir. Yordamsal istatistik
evrenle ilgili sonuglarin ifade edilmesinde kullanilir.

Giliniimiizdeki aragtirmalarda ise genellikle veri setimizi hem betimlemek hem
yordamlarda bulunmak isteriz. Ancak yordama isleminde betimlemeden daha fazla
varsayim mevcuttur. Hatta birgok ¢ok degiskenli istatistiksel analiz varsayimi yordamsal

istatistikler i¢indir (Tabachnick, Fidell, 2015:8).

2.5.8. Varyans — Kovaryans Matrisi: Varyans-Kovaryans Matrisi kare ve
simetriktir. Bu matriste kdsegen tizerinde her bir degiskenin varyans degeri bulunurken,
kosegen disindaki degerler degisken ciftleri arasindaki kovaryansi belirtir (Tabachnick,
Fidell, 2015:14).

2.5.9. Anlamhihk Testleri: Arastirma sonucu elde edilen sonuclarin arastirmaci
acisindan kayda deger olup olmadiginin test edilmesidir. Bir baska deyisle bulunan
sonucun tesadiifi olup olmadiginin sorgulanmasidir. Ingilizce olasilik anlamina gelen
“probability” sozciigiinden gelen “p” gdsterimi ile simgelenmektedir. P degeri i¢in 0,05
degeri genel kabul gormiis bir deger sayilmaktadir. Ancak yapilan ¢alismanin
hassasligina gore p degeri degisebilmektedir. Yapilan hatanin ciddi sonuglari olabilecegi
durumlarda anlamlilik diizeyi %1 ya da %0,01 alinabilir. P degeri p < 0,05 ¢ikmas1 yokluk
hipotezinin  reddedilmesi  i¢in  gilicli =~ kamtlarin  oldugunu  gostermektedir
(http://biistatistik.com/Erisim tarihi: 29.05.2019).

2.5.10. Giiven Arahigi: Giiven araligi ortalamalarin dagilimi ile ilgili bilgiler
sunarak p degeri hakkinda yorum yapmamiza olanak saglar. Bir anakiitle parametre
degerinin tek bir say1 ile tahmininin yapilacagina, bu parametre degerini kapsayabilecek
iki (alt ve iist sinir) sayidan olusan bir aralik bulunur. Boylece giiven araliklari bir
kestirimin ne kadar giivenilir oldugunu gosterir.

Bulunan araligin ana kiitle parametresini ne kadar temsil ettigi giiven araligi ile
belirlenir. Bir giiven araligi genel olarak %99 giiven araligiveya % 95 giiven
aralig1 veya %90 giiven aralig1 seklinde ifade edilir. Bir gliven araliginin iki ug (alt ve iist)
noktasi giiven sinirlari olarak amlir. Istenilen giiven diizeyini yiikseltmek, giiven
araliginin genislemesine yol acar. Bir arastirma i¢in, giiven diizeyi gittikce biiyiiltiiliirse,

cikartilan giiven aralig1 da gittikge genisleyecektir
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3. BOLUM

KANONIK KORELASYON ANALIZi YONTEMIi

Ikinci béliimde ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin iginde tanimlanan KKA, bu
boliimde detaylica anlatilmistir. KKA’ nden bahsetmeden 6nce, basit korelasyon ve ¢oklu
korelasyon kavramlari tanimlanmistir. Daha sonra ise, KKA’ nin kavramsal gergevesi,

ozellikleri, varsayimlari, amaglar1 ve kullanim alanlar1 ile DOKKA incelemistir.

3.1. Basit Korelasyon Analizi

[statistikte bilinen en basit iliski korelasyondur. X ve Y ile tanimlanan iki tesadiifi
degisken arasindaki iliskidir. Iki rastgele degisken arasindaki bu iliskilerin derecesinin
oOlglilmesine basit korelasyon denir. Bu analiz temel olarak nicel degiskenler arasindaki
diiz ¢izgi [dogrusal] bir iliski oldugu varsayimma dayanmaktadir. ikili degiskenler icin
birlesme Ol¢iitlerine benzer sekilde degiskenler ve onun yonii arasindaki iliskinin
“gliclinii” veya “derecesini” olgmektedir. Bir korelasyon analizinin sonucu, -1 ile +1
degerleri arasinda degisen bir korelasyon katsayisidir. +1 korelasyon katsayisi, iki
degiskenin, pozitif [dogrusal] yonde kusursuz iligkisini; -1 korelasyon katsayisi ise iKi
degiskenin zit [dogrusal] yonde kusursuz iliskisini gosterir. Sifir korelasyon katsayisi
calisilan iki degisken arasinda dogrusal bir iligki olmadigini gostermektedir (Gogtay ve
Thatte, 2017: 78).

Sekil 3.1: Pozitif-Negatif-Notr Iliski Grafikleri

Pozitif Yonlii Tliski Negatif Yonlii Iliski Yok
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S6z konusu iliskinin normal dagilim gostermesi durumunda degiskenler arasi iligki
Pearson tarafindan onerilen korelasyon katsayisi formiilii ile hesaplanir. Esitlik 3.1°de

Perarson korelasyon katsayis1 denklemi yer almaktadir.

(X = X)(Y - Y)

Tay= — —
(e~ E ) B (- )

3.1

Sxy

Toy= ————
VSxx Syy

Kismi korelasyon, bagimsiz degiskenlerden birinin diger degiskenlerin sabit
kalmasi durumunda bagimli degiskenle iligskisi anlamina gelmektedir. Kismi korelasyon
formiili, esitlik 3.2 de verilmistir. y degiskeni bagimli degisken, x ile z degiskenleri ise
bagimsiz degiskenlerdir. 7y,,, , zbagimsiz degiskeni sabit tutulurken, x ile y degiskenleri

arasindaki kismi korelasyon katsayisini ifade etmektedir.

Ty —Tez -Tyz

Ja-m)a-

Txy,z

3.2
Degiskenler metrik ve normal dagilimhi degil ise Spearman ve Kendall tiirii

parametrik olmayan iliski 6l¢iin formiiller kullanilir (Albayrak, 2006:467).

3.2. Coklu Korelasyon Analizi

Degisken sayisinin ikiden fazla ise ve degiskenlerden biri ile diger kalan
degiskenler arasindaki korelasyon arastiriliyor ise hesaplanan korelasyon katsayisina
coklu Kkorelasyon Kkatsayis1 denilmektedir. Coklu korelasyon, basit dogrusal
korelasyonun bir uzantisidir. Iki veya daha fazla bagimsiz degiskenin degerini temel
alarak bagiml bir degiskenin degerini tahmin edilmek istendiginde ¢oklu korelasyon

kullanilmaktadir. Coklu korelasyon, modelin genel uyumunu (a¢iklanan varyansi) ve her
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bir tahmincinin agiklanan toplam varyansa nispi katkisinin belirlenmesini saglamaktadir
(Zaid, 2015: 17).

Degisken sayisinin ikiden fazla oldugu, bu degiskenlerden sadece biri bagimli
digerlerinin  bagimsiz oldugu durumlarda (Y1, Xi, Xz gibi) c¢oklu korelasyon

hesaplanmaktadir. Coklu korelasyona ait denklem esitlik 3.3’ te verilmistir.

-1
Ly Xy 21
011

3.3

b X'y -~ (Byi)*

Ry, = 1 7
Xyi? =~ Ewi)

y.x

3.3. Kanonik Korelasyon Analizi

Her veri seti en az iki degiskenden olustugunda, iki degisken kiimesi arasindaki
iliskilerin incelenmesine KKA denilmektedir. Baska bir tanima goére, KKA bir ¢ift
degiskenli veriden ortak Ozellikleri ¢ikarmak i¢in kullanilan bir tekniktir. KKA,
korelasyon katsayisinin maksimuma c¢ikarildigi bir ¢ift ¢ok degiskenli dogrusal bir
doniistimdiir. KKA iki degisken grubu arasinda bagimli ve bagimsiz bir iliski zorunlulugu
barindirmaz. Ancak bir degisken grubunu bagimli, diger degisken grubunu bagimsiz
olarak diisiinmek faydali olabilir. KKA’ de veri setlerindeki de8isken sayis1 esit olmak
zorunda degildir. Analizde iki degigken seti arasinda yer alan degiskenlerin dogrusal
kompozitleri ile yeni degigkenler iiretilir. Bu yeni degiskenler arasindaki korelasyonun
maksimum ve birim varyansl olmasi amaglanir.

Basit korelasyon (-1,+1) aras1 deger alirken, kanonik korelasyon (0,+1) arasi deger
almaktadir. Kanonik korelasyon degerinin 1 olmasi iki set arast miikemmel dogrusal
iliskiyi gostermektedir. Kanonik korelasyon degerinin 0,9 - 1 arasinda olmasi setler arasi
cok yiiksek bir iligkiyi gosterirken, degerin O - 0,25 arasinda olmasi zay1f bir iliskiyi ifade
etmektedir.
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Kanonik korelasyonu anlamanin en iyi yolu ¢oklu regresyonu diisiinmektir. Coklu

regresyondan farkli olarak bagimli degisken sayis1 birden fazladir. iki veri seti arasindaki

iliskiyi en yiiksek yapacak dogrusal bilesenler olusturulur. Ancak ¢oklu korelasyonda

bagimhi tek degisken

bulundugundan,

bagimsiz

degiskenlerin  sadece

bir

kombinasyonunun olusturulmasi yeterlidir. KKA ‘nde ise birden fazla bagimli degisken

bulundugu icin degiskenlerin birden fazla farkli kombinasyonu olusturulmaktadir.

Genelde kombinasyonlarin ilk ikisi ya da tigli yorumlamaya degerdir (Tabachnick, Fidell,

2015: 571).

KKA genel olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir:

*y

X

X3

Sekil 3.2: KKA’ nin Genel Yapisi

Kanonik
Degisken

Wi

/

Kanonik
Degisken

Vi

Ys

s

Bagimli yontemlerin ¢ogu, genel bir yontem olarak KKA’ nin 6zel bir sekli olarak

yorumlanabilir:

KKA’ nde tek bir bagimli degisken s6z konusu ise KKA ¢oklu regresyon

analizine dontismektedir.

ANOVA ve diskriminant analizi ¢oklu regresyon analizinin 6zel formlar1

olarak sayilabilmektedir.
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e MANOVA ve ¢oklu diskriminant analizi de kanonik korelasyonun 6zel
seklidir (Albayrak, 2006:467).

e Temel bilesenler analizi ile olduk¢a benzeyen KKA’ nin temel farki, temel
bilesenler analizinde incelenen tiim degiskenlerin tek bir kiime iginden
geldiginin diisiintilerek hesaplamanin yapilmasidir.

o KKA setleri tek degisken olarak belirlemesi acisindan faktor analizine de

benzemektedir (Karagoz, 2016: 920).

3.3.1. Kanonik Korelasyon Analizinin Avantajlari ve Dezavantajlari

KKA, teori denemeleri, kesif ¢alismalar1 ve agiklayici/tahmin edici arastirmalarda
kullanilan, son derece esnek bir analiz yontemidir. Kanonik ¢dziimlerin yorumlanma
kolayligi temel formiilasyondaki doniisim ve diger gelismelerdeki son yenilikler
sayesinde artmustir.

Cooley ve Lohnes tarafindan bu konu ile ilgili ortaya atilan bir goriis analiz ile ilgili
Oonemli bir 6zet niteligi tagimaktadir. Bu goriise gore;

“Kanonik korelasyon modeli ilk bakista, iki ol¢iim degerleri arasindaki
iliskinin ag¢iklanmasinda kullanilan son derece karmasik bir model gibi
goriinmekte, analitik gercgekte ise bilimsel genellemenin zor problemlerinde en
basit modeldir”.

Ozel bir dogrusal iliski bicimi olan KKA kullaniminin énemli avantajlarindan bir
digeri de kanonik agirliklar ve kanonik yiiklerin test istatistiklerinin bulunmamasindan
kaynaklanan sorunlarin ¢6zlilmiis olmasidir. Bireysel Olgilit ve tahmin agirliklart ile
capraz yiikler icin standart hatalari, bilgi matrisinin tersi alinmak suretiyle tahmin
edilebilir. Bu agirlik ve yiiklerin istatistiksel onemi, kritik oranin hesaplanmasi parametre
tahminlerinin, tahmin edilmis standart hatasina boliinmesi suretiyle ortaya konabilir
(Ozgomak ve Demirci, 2010:261-274).

KKA iki degisken grubu arasinda bagimli ve bagimsiz bir iliski zorunlulugu
barindirmadigindan kiimeler arasindaki iliskiyi iki yonli analiz edebilmektedir. Eger X
ve Y degiskenleri ters ¢evrilmis olsaydi sonuglar ayni1 olurdu. Teknik olarak, KKA ’in
0zii, her bir ¢ift arasindaki korelasyonu en tist diizeye ¢ikarmak i¢in dngoriicii ve kriter

degiskenlerinin dogrusal kombinasyonlarinin ¢iftlerini olusturmaktir.
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Degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir iliski varsa, KKA her zaman yararl
ozellikleri ortaya koymaz (Akaho, 2006: 2). KKA bazi dezavantajlari da
barindirmaktadir. Ornegin KKA, altta kalan belirgin olamayan yapilarin ortaya
¢ikarilmasi konusundaki yetersiz kalabilmektedir. Fornell (1979) tarafindan ortaya atilan
endise ise, KKA’ nde verilerin olduk¢a kiigiik varyanslardan etkilenebilecegidir
(Ozgomak S. Vd ,2010:264).

KKA’ nde bagimli bagimsiz degisken kavraminin olmamasi nedeniyle analizde
tam bir regresyon denklemi olusturulmamaktadir. KKA bir boyut indirme yontemi olarak
da ele aliabilir. Ancak bu durumda da kavramsal anlamlilik asamasinda sorunlar ortaya

cikacaktir (Khattree ve Naik, 2010:77).

3.3.2. Kanonik Korelasyon Analizinin Tarihgesi ve Kullanim Alanlar:

KKA ilk defa Amerikali matematiksel istatistik¢i Hotelling tarafindan 1936 yilinda
bir grup igerisinden alinan iki degisken seti arasindaki iliskileri inceleyen bir model olarak
ortaya atilmistir. Kanonik korelasyonun ortaya ¢ikmasinin ardindan Bartlett (1941),
kanonik korelasyonun istatistiksel 6nemini ortaya koymak icin Hotelling’in gelistirdigi
onem testi ile Fisher ve Hsu’ nun 1939 yilinda gelistirdikleri 6nem testleri arasindaki
mantiksal iliskiyi a¢iklamaya calismistir (Cankaya, Cukurova Universitesi, Tiirkiye,
2005:6).

Geligmis bir iligki analizi olan KKA’ nin, ekonomi, tip, meteoroloji, kemometri,
biyoloji ve noéroloji, dogal dil isleme, konusma isleme, bilgisayarli gorme ve multimedya
sinyal isleme dahil olmak {izere bircok alanda kullanim yelpazesi bulunmaktadir

(Andrew,vd., 2013: 1247).

KKA iizerine Tiirkiye’de yaymmlanan bir¢ok makale bulunmaktadir.
Yayimlanmis makalelerden bazilarina asagida yer verilmistir:

Siddik Keskin ve Abdullah Nuri Ozsoy 2004 yilinda KKA iizerine drnek bir
uygulama yayimlamistir.

Girginer vd., (2007) calismalarinda, 6grencilerin istatistik dersine yonelik tutumlari
ile istatistik dersindeki basar1 arasindaki iliskiyi dogrusal olmayan kanonik korelasyon

analizi ile incelemistir.
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fiter Unliikaplan (2009) Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerde Iktisadi Kalkinma,
Rekabetgilik ve Inovasyon Iliskileri arasindaki yiiksek dereceli iliskiyi KKA ile
belirlemistir.

Fatma Lorcu ve Bilge Acar Bolat (2009) yaslara gore oliim oranlari ile soysa-
ekonomik gostergeler arasindaki iliskiyi KKA ile irdelemislerdir.

Emir ve Kilig’in 2011°deki ¢alismalarinda ise miisterilerin alinan hizmete yonelik
memnuniyet diizeyleri ile baz1 demografik 6zellikleri arasinda anlamli iliskiler oldugunu
belirtmistir.

Tatl vd. , (2011) yaptiklart ¢caligmada, memnuniyet diizeyleri ile cinsiyet arasinda
anlamli iligki aramislardir.

Suphi Ozcomak ve arkadaslar1 ¢esitli iklim ve iiriin verileri arasindaki iliskiyi KKA
ve veri zarflama analizi yontemleri ile ortaya koymuslardir.

Ayfer Saym ve arkadaslar1 (2012) Asamali Dersler Arasindaki Iliskileri Kanonik
Korelasyon Teknigiyle incelemistir.

Filiz ve Kolukisaoglu’ nun 2012°de yaptig1 calismada ise, KKA ile miisterilerin
demografik o6zellikleri ile hizmet isletmesinden (otel) aldiklari hizmetten duyduklari
memnuniyet diizeyleri arasindaki iligki incelenmistir.

Fatih Cekmek (2012) , Tiirkiye’deki Illerin Gelir ve Refah Diizeyi Degiskenleri
Arasindaki Iliskiyi Kanonik Korelasyon Analizi ile irdelemistir.

KKA kullanilarak Tirkiye’de hazirlanan bazi yiiksek lisans calismalar:
asagida yer almaktadir (https:// tez.yok.gov.tr/ UlusalTezMerkezi/ 08.05.2019):

M. Hakki Ozel (1984), hazirladigi Yiiksek Lisans tezinde ekonomik kalkinma
egitim arasindaki iligkiyi KKA ile incelemistir.

Oznur Isci 1995 yilinda, “Kanonik Korelasyon ve Aciklanmis Varyans Orani
Istatistiklerini Optimum Yapan Faktorlerin Bornova Anadolu Lisesi Ogrencilerinin
Basar1 Diizeylerinin Tahminlenmesinde Kullaniimasi Uzerine Bir Arastirma” bashkl
tezini hazirlamastir.

Ali Murat Tatar (1999), yiiksek lisans tezinde France X Akkaraman melezi erkek
kuzularinda siit emme donemindeki canli agirlik ve viicut dlgiileri arasindaki iliskinin

kanonik korelasyon metodu ile arastirilmasini konu almistir.
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flkay Barit¢1 (2001), Kilis kegilerinin dogumdan itibaren belli dénemlerde viicut
Olciileri arasindaki iliskiyi KKA ile incelemistir.

Hakan Cimar (2002), Avrupa Birligi iilkeleri ile Tiirkiye'nin sosyal ve ekonomik
gostergeleri arasindaki iliskilerin analizini KKA ile yapmustir.

Soner Cankaya (2005) doktora tezinde KKA ve KKA’ nin hayvancilikta
kullanimini konu almistir.

Uzgoren tarafindan 2007°de yapilan calismada, 6grencilerin mevcut egitimden
memnuniyetleri ile bireysel 6zellikleri arasindaki iligkiyi analiz etmistir.

Tektas vd., (2009) 6grencilerin liniversitenin sagladigi akademik hizmetlere iliskin
beklenti ve memnuniyet diizeylerini belirleme amaciyla yaptiklar1 calismada anlamli
farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

Giray (2011) calismasinda, bireylerin mutluluk algist ile demografik 6zellikleri
arasinda dogrusal olmayan KKA ile anlamli iligkiler tespit etmistir.

Kemal Giirkan Toker (2013) KKA ile Sistem Tanima konulu yiiksek lisans tezini
sunmustur.

Kiibra Soganci (2017), yliksek lisans tezinde Orta Kizilirmak vadisinden toplanan
yerel kuru fasulye (Phaseolusvulgaris L.) genotiplerine ait karakterler arasi 6zellikleri

KKA yoluyla ortaya koymustur.

Uluslararas1 ¢ahismalardan da bazi ornekler vermek konunun kullanim
alaninin genisligini ifade edebilmek acisindan onem tasimaktadir. Asagida bazi
uluslararas1 ¢cahsma ornekleri yer almaktadir (Cankaya, Cukurova Universitesi,
Tiirkiye, 2005:11:14):

Bradshaw ve ark.(2000), 64 adet kedinin bireysel ve koloni halinde iken yiyecek
tercihlerindeki farkliliklar1 aramiglardir.

Larson ve ark. (2000), kuzey Caroline’nin Duck kiy1 bolgesinden 11 yil boyunca
Olclilen dalga hareketleri ile sahil goriintiisii arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla
KKA’ni kullanmisglardir.

Vainionpaa ve ark. (2000), farkli patates kiiltiirlerinin ¢esitli yap1 ve doyumsal
Ozelliklerini igceren veri kiimesinde, kaliteyi olusturan faktorleri belirlemek ve kalite
ozellikleri ile tiretim faktorleri arasindaki iliskiyi incelemek igin temel bilesenler analizi

ile KKA’ ni kullanmislardir
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Greenwood ve ark. (2002), Sert Peynirin Ozel Duyusal Tekstiir Ozellikleri ve On
Proteolitik Ornekler isimli calismalarinda, alt1 ay bekletilmis sert peynitler ile daha kisa
siire bekletilmis sert peynirlerden alinan sertlik, esneklik, nem, ufalanabilirlik gibi tekstiir
Ozellikleri arasindaki iliskiyi KKA ile belirlemislerdir.

Gortildiigii gibi KKA, bir¢ok iki ve ¢ok degiskenli parametrik istatistik yontemi i¢in
genel bir model olarak yaygin bir sekilde goz oniinde tutulmaktadir. Es zamanli olarak
coklu ol¢iit ve ¢oklu tahmin degerini kontrol altinda tutabilme kapasitesinden dolay1
KKA, o6zellikle davranis bilimlerinde kullanimi agisindan ¢ok cazip hale gelmistir

(Bagozzi, Fornell, ve Larcker, 1981).

3.3.3. Kanonik Korelasyon Analizinin Amaclari

KKA’ nin amaglari asagidaki gibi 6zetlenebilir. (Kandemir, 2018: 2031; Kalkan ve
Ozden, 2017: 13; Cankaya, Cukurova Universitesi, Tiirkiye, 2005:24:25).

e Bagimsiz ve bagimli degisken kiimelerine ait degiskenler arasindaki
korelasyonu maksimum yapan dogrusal kombinasyonlarin belirlemek,

e Iki degisken grubunun birbirinden istatistiksel olarak bagimsiz olup
olmadigini test etmek,

e Degisken kiimeler arasindaki korelasyona en ¢ok katkida bulunan iki
kiimedeki degiskenlerin belirlemek,

e Degisken kiimelerinin degiskenleri arasinda maksimum korelasyon yapan
dogrusal kombinasyon degerini tahmin etmek,

e Kanonik fonksiyonlarin, degisken kiimeler arasindaki iligkileri agiklama veya
ongormedeki oransal etkilerini belirlemek,

e ki veri kiimesindeki iliskiye en cok katkida bulunan degiskenleri, iKi
kiimedeki katki sirasin1 ve degiskenlerin miktarini belirlemek,

e Bir degiskenin degisken kiimesinin aciklayic1 giiciine ne Olclide dahil
oldugunu belirlemek,

e Bir degiskenin, dahil edilmedigi degiskenler dizisinin dogrusal bilesiminin

aciklamasina veya tahminine ne 6l¢iide katkida bulundugunu belirlemek,

27



Her bir degiskenin ¢ikarilan kanonik fonksiyonlara nasil katkida bulundugunu

degerlendirerek iki degisken grubu arasindaki iliskinin niteligini agiklamaktir.

3.3.4. Kanonik Korelasyon Analizinin Varsayimlari

KKA, rastgele degisken grubunun dogrusal fonksiyonlar1 arasindaki maksimum

korelasyonu bulmaya c¢alismaktadir. KKA’ nde, iki veya daha fazla kiime arasindaki

iliski, bagimli ve bagimsiz degisken kiimeleri arasindaki lineer iliskiler aranirken olusan

birkac lineer bilesen (kanonik bilesenler) yardimiyla incelenmektedir. Bu kapsamda,

KKA genel olarak dort farkli temel varsayimi vardir. Kanonik analiz 6ncesi bu sartlarin

olmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar sunlardir (Kandemir, 2018: 2030; Keskin ve
Ozsoy, 2004: 58; Cankaya, Cukurova Universitesi, Tiirkiye, 2005:25:26):

Degiskenler kiimeleri arasinda iliski dogrusal olmast,

Cok degiskenli normal verinin dagilim 6zellikleri gostermesi,

Ozellikleri arasinda &lgiim hatasi asgari diizeyde olmasi ve aykir1 degerlere
gerekli diizenlemeler analiz 6ncesinde yapilmasi,

Degiskenler arasinda ¢oklu baglanti olmamasi,

Stevens’a gore (1986) giivenilirlik acisindan, kanonik korelasyon katsayisinin
0,70-1 arasinda tahmin edilmesi halinde 6rnek biyiikligiiniin 50, katsaymin
0,50-0,70 olmasi durumunda 100, daha az olmasi halinde ise ornek

bliytikliigliniin 200 olmas1 uygun olacaktir.

KKA’ nin varsayimlar istatistiksel olarak tanimlanan ve asagida yer alan bazi

kuram/teorilere dayanmaktadir. Bunlar (Tiirkegiin, 2015: 9-10):

Dogrusallik: Degisken ¢iftler ve degisken kiimeleri arasindaki iliski dogrusal
olmahdir. KKA, degisken kiimelerdeki degiskenler arasindaki dogrusal
iliskiyi maksimuma ¢ikarmaktadir. Degiskenler arasinda dogrusal olmayan

bir iligki varsa KKA hesaplanamamaktadir.
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e Cok Degiskenli Normal Dagilim: Korelasyon katsayilarinin hipotez testi
icin, numunenin ¢izildigi evrenin ¢ok degiskenli normal dagilim varsayimi
olmasini gerektirmektedir.

e Sabit Varyans: Sabit varyans durumunun olmasi halinde KKA’ ndeki
degiskenlerin iyi sekilde tanimlandig1 varsayilmaktadir.

e Coklu Baglanti Sorunu: Degiskenler arasinda ¢oklu baglanti olmamasi
gerekmektedir.

o Gozlem Sayisi: Gozlem sayisinin KKA’ nde fazla olmasi gerekmektedir ve
Onerilen gozlem sayisi toplam degiskenin 20 kati kadar olmalidir.

e Aykin Degerler: Yetersiz veri olmasi durumunda, veri setinde bir aykiri
degerlerin olmas1 gergegi, korelasyonun yanlis hesaplanmasimna neden
olmaktadir. Bunedenle, veri setinde aykir1 degerler olmamalidir. Ciinkii aykiri

degerler kanonik analizi 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

3.3.5. Kanonik Korelasyon Analizi Temel Kavramlari

Ozcomak, vd. (2012: 114), KKA’ nin formiilsel gdsterimini acik bir sekilde ifade

etmektedir ve bu gosterim asagida yer almaktadir.

Vi =by1y11+ -+ blqqu Wi = aq1x11 + -+ agpxqyp

Vi = bilyil + -+ biq)’iq Wi = ai1Xi1 + -+ aipxip 31

Formiildeki degiskenlerin agik olarak tanimlari ise asagidaki sekildedir:

yij = Olgiit degiskenler (1 < j < q)

X;= tahmin degiskenler (1 < k < p)

1= degisken cifti sayis1 (p ve q’nun en kiigiikler1)
q = olgiit degisken sayist,

p = tahmin degisken sayisi,
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V; = 6lciit degiskenin i.’inci ¢ifti icin kanonik rastlant1 degiskeni,
W; = tahmin degiskenin i.’inci ¢ifti i¢in kanonik rastlant1 degiskeni,
b;; = dl¢iit degiskenin i.’inci ¢iftindeki j’inci degiskenin kanonik agirligi (1 < j < q)
a;, = tahmin degiskenin i.’inci ¢iftindeki k’inci degiskenin kanonik agirligi (1 < k < p)
olarak ifade edilmektedir.

Kanonik korelasyonun kavramlari asagidaki gibi agiklanabilir. (Tiirkegiin, 2015:
11-12).

e Kanonik Degisken: Lineer bilesenlerde iki degisken kiimesi ifade edilerek
olusturulan o6zet degiskenlerdir. Esitlik 3.1 de yer alan V; ve W;
degiskenlerini ifade etmektedir.

e Kanonik Korelasyon Katsayisi: iki degisken grubu arasindaki degiskenlerin
dogrusal kombinasyonlari, bu kombinasyonlar arasindaki iliskinin
katsayilaridir ve 7;,,, ile gosterilir.

e Kanonik Agirhiklar: Orijinal degiskenlerden her birinin kanonik degiskene
yaptig1 katkinin derecesine kanonik agirlik denilmektedir. Esitlik 3.1°de yer
alan a;, Ve by, katsayilari kanonik agirliklar ifade etmektedir.

e Kanonik Yiikler: Orijinal degiskenler ile kanonik degiskenler arasindaki
basit korelasyon Kkatsayilarina kanonik yiik denilmektedir. Orijinal
degiskenlerin kars1 kiimenin kanonik degiskenler arasindaki basit korelasyona
ise kanonik ¢apraz yiik denilmektedir.

o Kanonik Kok: Kanonik korelasyon katsayisinin karesidir.

e Aciklanan Varyans: Her degisken kiimesindeki kanonik yiiklerin ilgilenilen
orijjinal  degigkenlerdeki degiskenligi aciklayabildigi yiizdesini (%)
belirtmektedir.

o Gereksizlik Indeksi: Katsayilar veri setlerinde hesaplanan varyansin oranini
vermektedir. Gereksizlik belirleme katsayilari, uygunluk katsayilarinin,
kanonik korelasyon katsayilarinin karelerinin (6z degerler) ¢carpilmast ile elde
edilir. Her bir kiimedeki her bir kanonik degisken i¢in elde edilen gereksizlik
indeks katsayilarinin toplami, toplam gereksizlik indeksini verir. Toplam
gereksizlik indeks katsayisi ise ilgili kiimedeki degiskenlerin yiizde (%)

oraninin ne kadarmin diger degiskenler kiimesindeki kanonik degiskenler
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tarafindan agiklandigim belirtir (Turan, Trakya Universitesi, Tiirkiye, 2019:
7).

3.4. Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi

Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi (DOKKA) ilk olarak 1981'de Gifi
tarafindan bulunmustur. Analiz, iki veya daha fazla degisken kiimesini incelemektedir ve
kiimelerin birbirine nasil goriindiiglinii arastirmaktadir. DOKKA, farkli 6l¢iim
seviyelerine veya degiskenlerin dogrusalligina sahip olabilecek degiskenlerin dagilimi
hakkinda herhangi bir varsayimda bulunmamaktadir. Bu da DOKKA’ nin birgok alanda
kullanilabilmesine olanak tanimistir. DOKKA, degisken kategorik degisken kiimeleriyle
ilgili problemler igin tasarlanmistir. Analiz edilecek veri setinde kategorik veriler
bulundugunda KKA yerine (DOKKA) kullanilmaktadir (Biilbiil S., Giray S., 2011:116).
DOKKA’ da ¢ogunlukla veriler nominal ve ordinaldir. Sayisal degiskenlere ek olarak,
kategorik degiskenlerin ayni1 anda analize dahil edilmesi ve analize dahil edilen
degiskenlerin grafiksel olarak iki boyutlu haritalarda gosterilmesi, analizin tercih edilme
sebepleridir.

DOKKA’ nin temel o&zelligi, kullanicinin degiskenlerin 6lgek seviyelerini
secebilmesidir. Analiz kategorik verilere uygulanabildiginden, sayisal degisken
kategorize edilip analize dahil edilebilmektedir. DOKKA, bilgisayar programlarinda da
kullanilabilmektedir ve bu durum DOKKA’ y1 son yillarda popiiler hale getirmistir. Bu
gelisim, degiskenlerin siralayici, siniflandirict veya sayisal yontemler olarak kullanimini
ve degisken gruplar olusturarak gruplar arasi iligkilerin analizinde kolaylik saglamaktadir.

DOKKA ve diger teknikler arasindaki iliski ise asagidaki gibidir (Filiz ve
Kolukisaoglu, 2012: 60).

e Her kiimede yalnizca bir degisken varsa ve tiim degiskenler siniflandirici bir
ol¢iim seviyesine sahipse, DOKKA ¢oklu yanit analizine doniistiiriilmektedir.

e Her kiime yalnizca bir degisken igeriyorsa ve degiskenlerin ol¢iim seviyeleri
karistirtlirsa, DOKKA dogrusal olmayan bir temel bilesen analizine
doniistiirilmektedir.

e Her kiimede yalnizca bir degisken varsa ve tim degiskenler sayisalsa,

DOKKA temel bilesen analizi haline gelmektedir.
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e Degiskenler iki kiime halinde ve tiim degiskenler sayisal ise, DOKKA

dogrusal KKA’ ine donistiiriilmektedir.

DOKKA ikiden fazla degisken grubunun analizine izin vermektedir. Ornegin,
birden fazla bagimsiz kiime ve bir bagimli kiimeden meydana gelebilir. Boylece degisken
kiimeler arasindaki dogrusal olmayan iliskiler analiz edilebilmektedir.

DOKKA'’ nde, degisken kiimeleri arasindaki korelasyonlari maksimize etmek
yerine, kiimeler, nesne puanlari tarafindan tanimlanan bilinmeyen bir uzlagsma setiyle
karsilastirilmaktadir. Dolayisiyla, DOKKA yontemi, kategorik degisken kiimeleri ile veri
kiimesinin yapisal benzerlikleri arasindaki iligkilerin incelenmesine olanak saglamaktadir

(Yazici vd. 2010: 504).
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4, BOLUM

KANONIK KORELASYON ANALIZININ MATEMATIKSEL TANIMI

Istatistiksel olarak ifade edilebilecek en basit iliski, X ve Y ile gdsterilen iki rastgele
degisken arasindaki korelasyondur (Kandemir , 2018: 2027). Cok boyutlu bir ana kitleden
cizilen iki veya daha fazla bagimli ve bagimsiz degisken olmasi halinde, iliskiyi
incelemek i¢in KKA kullanilmaktadir.

Hotelling tarafindan 1936 'da onerilen KKA, iki degisken kiimesi i¢in temel
vektorleri bulma problemi olarak goriilmektedir ve bu degisken setleri arasinda
maksimum korelasyonlu ve lineer kombinasyon ciftleri olmalidir. KKA, n gézlemden
olusan p tane bagimsiz degisken (X) ile q tane bagimli degiskenin (Y) dogrusal
bilesenlerinden tiiretilen kanonik degisken ciftleri arasindaki maksimum korelasyonu
veren dogrusal bilesen ciftlerinin arastirllmasi esasina dayanan, ¢ok degiskenli bir
yontemdir (Kalayc1,2009; Ozdamar, 1999).

Iki degisken kiimesinden, degisken sayisi az olan kiimedeki degisken sayis1 kadar
kanonik korelasyon degeri iretilir. m = min (p,q) olarak ifade edildiginde, m sayidaki
her kanonik degisken ¢ifti arasindaki korelasyon katsayis1 maksimum olacak sekilde
hesaplanir. Kanonik degisken ¢iftleri arasindaki kanonik korelasyonlar birbirinden
bagimsiz hesaplanmaktadir.

X ve Y degiskenleri igin olusturulan W; ve Vj kanonik degiskenlerinin denklemleri
esitlik 4.1° de gosterilmektedir (Hotelling, 1992).

Vi = b11yin + -+ b1gVig Wi =agyxip + -+ apXxip

Vi = bilyil + -+ biqyiq Wi = ailxil + -t aipxip 41

“m” sayidaki kanonik korelasyon seti;

(Vo W), [(Vo W), [(Vs, Ws), ... [(Vi Wi )] birbirinden bagimsizdir.
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Korelasyon (Vi,V-) =0vei+#j
Korelasyon (W;,W;) =0 ve i # j

Korelasyon (Vi,Wj) =0vei#]j 4.2

4.1. Kanonik Degiskenler ve Kanonik Korelasyonlar

p ve g, 1’den biiyiik olmak {iizere, birinci degisken kiimesinde p tane ve ikinci
degisken setinde q tane degisken oldugu kabul edilsin. Degiskenlerin lineer
kombinasyonlarindan olusan yeni degisken ciftlerine (W;,V;) kanonik degiskenler
denilmektedir. Olusturulan kanonik degisken ¢iftleri arasindaki korelasyona ise kanonik
korelasyon denilmekte ve r ile gosterilmektedir. Kanonik korelasyon katsayisi 0 ile 1
arasinda deger almaktadir.

m sayida kanonik korelasyon ¢ifti hesaplanir ve en biiyiik degere sahip kanonik
korelasyon r; olarak tabir edilir. W; ve V; degiskenleri arasindaki korelasyon r; olarak
tabir edildiginde KKA, ayq,a43, ..., 1p V€ byq,b13, ..., byg katsayilarmi r; degerini
maksimum kilacak sekilde tahmin eder. Ardindan r; hesaplama dis1 birakilarak, ikinci en
biiylik kanonik korelasyona sahip deger r, olarak tabir edilir. W, ve V, degiskenleri
arasindaki korelasyon r, olarak tabir edildiginde KKA, a1, azy, ..., azp Ve baq, by, ...,
byq katsayilarmi 7, degerini maksimum kilacak sekilde tahmin eder. Kanonik
korelasyonlar biiyiikten kiigiige siralanir ve bu islem m. kanonik korelasyon degerine ait

kanonik degiskenler hesaplanana kadar devam eder.
4.2. Kanonik Degiskenler ve Kanonik Korelasyonlarin Hesaplanmasi
X kiimesine ait veri seti p ve Y kiimesine ait veri seti de (¢ degisken

barindirmaktadir. Her bir degiskenin i¢cinde n tane veri yer almaktadir. Bu matrisler esitlik

4.3’ deki gibi gosterilmektedir.

X1 Y
X=|: Y= 4.3
Xp Yq
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X matrisi X ortalama vektoriine sahiptir. Y matrisinin Y ortalama vektdriine

sahiptir. Cy; , C5, , C;, kovaryans matrislerini ifade etmektedir.

[lexl Oxx, lexp]
. = | Ox2x1 Oxaxy =+ Oxaxyp |
1 — { :
Oxpx;  Oxpx, = Oxpx,
[Gylyl Oy,y, Jylyq]
| %veyi Oyay: o Oyayg|
Cop = l : :
Oyevi Oygy2 = Oyayq
[O-X13’1 Oxyy, = JX13’q]
_ | Oxyy1 Oxzy, - szyq |
Ci2 = { : : :
Oxyy,  Oxpy, - Oxyy,

4.4

Degiskenlerin dogrusal bilesiminden olusan kanonik degiskenler, W ve V ile;

kanonik degiskenler arasindaki kanonik korelasyon ise r ile gosterilmektedir.

Wi = a1 X + .....+apxip Vi = b11}’i1 + e -----+b1inq

= Kor (WiﬁVi) =1,2,....m 4.5

Iki veri setini de asagidaki matris gdsterimi ile ifade etmek de miimkiindiir.
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KKA veri setlerinin dogrusal bilesenleri olan W; = a; X ile V; = b;Y arasindaki
korelasyonu maksimum yapacak a ve b matrislerini bulma problemi oldugu belirtilmisti.

Kanonik korelasyon hesaplama formiild, esitlik 4.7° de verilmistir.

Var (W) = a' Cpya
VaT‘ (V) = b’ szb
KovW,(V) = a' Ci,b

_ Kov (W,V) . a’ Ci2b
JVar W) var (V) Ja' ciia b’ Cypb

4.7

rwy

W ve V kanonik degiskenlerini maksimum yapan a ve b katsayilarini bulmak i¢in
W ve V kanonik degiskenleri arasinda yer alan birim varyansa sahip kanonik degisken
¢ifti bulunmalidir.
Var (W) = a' Ci;a =1
Var (V) = b' C,ob =1 4.8

Kanonik korelasyon denklemi olan esitlik 4.7 de W ve V ‘nin varyans degerleri
yerine 1 yazildiginda kanonik korelasyon denklemi esitlik 4.9° daki formuna
kavusacaktir. En biiyiik korelasyonun hesaplandigi kanonik degisken ¢ifti 1. kanonik
degisken cifti olarak adlandirilir ve bu ilk korelasyon katsayisi esitlik 4.9 da goriildiigi

gibi W ile V arasindaki kovaryans degerine esit olacaktir.

r vw = Kov (W, V) = a, C12b 49

Bu sekilde Kanonik degiskenlerin maksimum yapilmasi kisitl bir maksimizasyon
problemi haline gelmektedir. Bulunmak istenen Max a’ C1,b maksimizasyon problemi
a’'Cj;a= b'Cyyb =1 kisiti altinda ¢oziilmelidir. Bu kisitlar altinda katsayilarin
eniyileme problemi olarak dikkate alinip ¢oziilmesi igin ¥4 ve Y, langrange ¢arpanlari

olmak tizere bir langrange fonksiyonu olusturulur.

L=a' Ci3;b—05y4(a"Ci;a—1)—0,5y, (b'Cyzb—1) 4.10
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Lagrange fonksiyonunun a, b, y1,y2 degiskenlerine gore kismi tiirev alinarak

sifira esitlenmesi ile asagidaki denklemler elde edilmektedir.

oL
%=C12b—116‘11a=0
oL
%ZCHCL—XZCZZbZO
aL _
m—a Clla—l—O
oL, B
5, =P Cab=1=0

411

Esitlik 4.11°de yer alan ilk denklem a' ile ikinci denklem ise b’ ile carpildiginda

asagida yer alan denklemler elde edilir.

a' Ci3b — vy, (a’ Ciya) = 0
b, CZla - )/2 (bl szb) = 0 412

Esitlik 4.11” in son iki denkleminde goriildiigii lizere a' C;; a ve b’ Cy, b degerleri

1’dir. Bu degerler denklem 4.12” de yerine konuldugunda esitlik 4.13” deki formiiller elde
edilmektedir.

Y1 = a' Cizb
yz = bl CZla 413

Boylece denklem 4.13’den 4.14 esitligi tespit edilmis olmaktadir.
Y1 = Y2 = a Cyub 4.14

Yukarida verilen formiillere gore esitlik 4.11” deki ilk iki denklem asagidaki gibi

yazilabilir.

—22C111 _%ZZ] [Z] _ [8] 4.15
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Denklem 4.15” te sifirdan farkli a ve b degerleri bulunabilmesi i¢in s6z konusu
matrisin sifir olmasi (tekil olmasi) gerekmektedir. Bu da matrisin determinantinin sifir
olmast durumunda miimkiin olmaktadir. Bu nedenle, determinant1 sifir yapacak r

degerinin bulunmasi gerekmektedir.

-1 Cq1 Ci2

=0 4.16
Cyq —1 Cyy

Esitlik 4.16’daki determinantin ¢6ziimii asamasinda asagidaki ifadelerden biri

tercih edilmelidir.

| =12 C11Cop + C1p Cp1]=0
| =12 C11 + C12C55 Co11=0 veya |=12Cy; + €y Ci7t C41]=0
| Cii' C12C35 Cr—12 I|=0 veya |C3' Cpq Cii*Crp—12 1|20 417

Esitlik 4.17 denklemlerinden elde edilen 72 degeri esitlik 4.18’de yer alan

karakteristik denklemlerde yerine kondugunda a ve b vektorleri belirlenir.

(=12 Cy1 + C15 C5t Cyy) a=(C7' €13 C37t oy —121) a=0

(=12 Coz + Cp1 Ciy' C12) b= (C33' Coy €' Cip —=721) b=10 4.18
1 .
b; = - Cyt Cyyqy 4.19

Gorildiigh gibi kanonik korelasyon analizi yontemi esitlik 4.20” deki iki ayr1 6z
deger problemine indirgenmistir.
Ci' C12C3' Cpra=17a

62_21 62161_11 ClZ b = Tz b 420

Denklem 4.20’de goriildiigii lizere problemin ¢dziimii ayni 6z degere fakat farkli 6z
vektorlere sahiptir. Elde edilen 6z degerler elde edilen kanonik korelasyonun karesini
olustururken bu 6z degerlere karsilik gelen 6z vektorler de kanonik korelasyon

katsayilarin1 vermektedirler. Denklem 4.20° de r degeri yerine konuldugu zaman a ve b
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kanonik katsayilari elde edilecektir. ilk énce en biiyiik kanonik korelasyon yani r degeri
denklemde yerine konulur ve (W3, V1) birinci kanonik korelasyon ¢ifti elde edilir. Bu
yerine koyma islemi biiyiikten kiiglige, degisken sayis1 az olan veri setindeki degisken

say1s1 kadar devam eder (Turan, Trakya Universitesi, Tiirkiye, 2019: 11).

Esitlik 4.20” de yer alan formiil genellestirilmis 6z deger - 6z vektor problemi olarak

asagidaki sekilde de yazilabilmektedir.

[Cgl Céz][Z]zr Co11 C(ZZ“Z] 421

r. degeri en biiylik 6z deger olarak ele alindig1 i¢in ilk degisken ¢ifti de en yliksek
korelasyona sahip olacak sekilde secilecektir. Ikinci degisken cifti ise ilk r degeri
hesaplama dis1 birakilarak elde edildigi i¢in en yiiksek ikinci iligkiyi ortaya koymaktadir.
Bu islem tiim kanonik korelasyon degerleri bulunana kadar devam etmektedir.

Ancak elde edilen p tane kanonik korelasyon degisken ¢ifti de birbirinden bagimsiz

olmak durumunda oldugu unutulmamalidir.

Korelasyon (V;,V;) = Ove i # j
Korelasyon (W;,W;) = 0ve i # j

Korelasyon (W,,V;) = Ove i #

4.3. Korelasyon Matrisi Ile Kanonik Korelasyon Hesaplamasi

Veri setinde yer alan degiskenlerin 6l¢ti birimlerinin birbirlerinden farkli olmasi
durumunda ya degiskenler standardize edilmelidir ya da korelasyon matrisi ile analizin
yapilmasi gerekmektedir. Korelasyon matrisinde degiskenler arasi iliskiler de géz oniine
sunulmaktadir. Korelasyon matrisi sayesinde degiskenler arasi iliskilerin yonii ve
biiyiikliigii daha net ortaya c¢ikmakta olup, analiz daha iyi yorumlanabilir hale
getirmektedir. Bu nedenle analizlerde kolaylik saglamaktadir (Cankaya, Cukurova
Universitesi, Tiirkiye, 2005:35).
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Korelasyon matrisi ile yapilan hesaplama, iki degisken kiimesinden olusturulan
matrislerin carpimlarindan olusan yeni matrisin 6z degerlerinin ve 6z vektorlerinin
bulunma siirecidir (Alpar, 2013;823). Dort bagimli degisken ve li¢ bagimsiz degisken

Ornegi ile hazirlanan 6rnek korelasyon matrisi gosterimi asagida yer almaktadir:

Tablo 4.1: Ornek Korelasyon Matrisi

Degiskenler X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Ya
X1 1 ro rs 4 ls l6 r7
X2 21 1 I3 24 rs I r27
X3 r31 32 1 34 I35 I36 r37
Y1 r41 r42 r43 1 l45 l46 r47
Y2 I's1 's2 53 54 1 6 57
Y3 l61 62 63 64 le5 1 le7
Ys 71 72 r73 74 r7s I76 1

Kanonik korelasyonun hesaplanabilmesi i¢in dncelikle tiim degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilar1 hesaplanmalidir. Bu korelasyon katsayilart yardimiyla ¢6ziim
gerceklestirilecektir.

R= R11 RZI]

Ri2 Ry
R11 = Bagimsiz degiskenler arasi korelasyon matrisi
R22= Bagimsiz degiskenler arasi korelasyon matrisi
Ri2 ve Ra1 = Bagimh ve bagimsiz degiskenler arasi ikili korelasyon matrisi
(R21,R12 © nin devrik matrisidir.)
Kanonik korelasyonun belirlenmesinde Hi veya Hz matrisleri kullanilir.
H; = Ri{Ri2 R33 Ryy veya Hy = Ry3Rp1 Ri{ Ry, (4.22)
Kanonik korelasyon analizi daha sonra denklem (4.22)" deki matrislere iliskin 6z
deger ve 6z vektorleri ¢dzerek devam edecek ve sonuglandirilacaktir. Oz vektorler
hesaplanmadan 6nce denklem 4.23° den 6z degerlerin hesaplanmasi gerekmektedir.

|IRi{ Ri2R77 Ry1 — Ail=0veya |R35 RyiRiy Ry — A1=0 (4.23)
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Bir matrisin 6z degerlerinin ¢éziimlenmesi, matristeki varyansin birgok tek tek
degisken yerine birka¢ kompozit degisken i¢inde yeniden dagitilmas: siirecidir. Her bir
0z degere denk gelen 6z vektor, orijinal degiskenlerden kompozit degiskeni olusturmak
icin kanonik katsayilara doniistiiriiliir. Amag orijinal degiskendeki varyansi az sayida

kanonik degisken ¢iftine dagitmaktir (Tabachnick, Fidell, 2015: 578).

Kanonik korelasyon ciftine ait her bir 6z deger kanonik korelasyonun karesine
esittir. Bagka bir deyisle her bir kanonik degisken i¢in hesaplanan 6z degerin karekdkii
alindiginda kanonik korelasyon degeri elde edilmektedir (Tabachnick, Fidell, 2015: 578).

Kanonik korelasyon ve 6z deger arasindaki iliski denklem 4.24’de yer almaktadir.
Ai = Tvgv 4.24

X degisken kiimesine ait kanonik katsayilarin belirlenmesinde H; matrisinden
yararlanilir. X degisken setine ait en biiyiik 6z deger igin ( A;) standardize edilmemis 6z
vektor elemant e, esitlik 4.25 ile hesaplanabilmektedir.

(HH— 4De=0 4.25

Y degisken kiimesine ait kanonik katsayilarin belirlenmesinde H, matrisinden
yararlanilir. Y degisken setine ait en biiyiik 6z deger i¢in ( A;) standardize edilmemis 6z
vektor elemani e1, esitlik 4.25 ile hesaplanabilmektedir.

(Hy,— 4, 1) ei=0 4.26

X ve Y kiimeleri i¢in standardize edilmis kanonik katsayilar sirasiyla denklem

4.27 ve denklem 4.28 ile hesaplanabilmektedir (Ozdamar, 1999).

Q= ——— 4.27

by = —— B 4.28
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Buradan elde edilen 6z vektorler orijinal degiskende olusan bir birimlik standart
artisa karsi kanonik degiskenlerde meydana gelen degisimi gostermektedir. Tiim 6z

degerler i¢in ayn1 formiil kullanilarak 6z vektorleri hesaplanmaktadir.
4.4. Kanonik Degiskenlerle Orijinal Degiskenler Arasindaki Korelasyonlar

Orneklem genisligi kiiciik veya degiskenler arasinda coklu bagnti varsa
standardize edilmis kanonik katsayilar yerine kanonik degiskenle o kiimede yer alan
orijinal degisken degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin kullanilmasi
onerilmektedir (Cankaya, Cukurova Universitesi, Tiirkiye, 2005:38). Kanonik
degiskenlerle orijinal degiskenler arasindaki korelasyonlar kanonik degiskene herhangi
bir orijinal degiskenin ne dl¢iide katki sagladigin1 gostermek igin kullanilir.

Wi kanonik degiskeninin kendi veri setindeki (X) orijinal degiskenler arasindaki
iligki:
Kor (W;,X;) _aiCy,
[Kos (Var (W))] [Kos (Var (X)]  /[Kés (C14]

Kor ( Wi ’Xi) =

Wi kanonik degiskeninin kars1 veri setindeki (Y) orijinal degiskenler arasindaki
iliski:

!
ai 612

V[Kos (C22]

Kor (W, Y, ) =

Vi kanonik degiskeninin kendi veri setindeki (Y) orijinal degiskenler arasindaki
iliski:

b] C31

VIK6s (C11]

KOT(Vi !Xi ) =

Vi kanonik degiskeninin kars1 veri setindeki (X) orijinal degiskenler arasindaki
iliski :

!/
bi CZZ

V[Kos (C22]

Kor (V;.Y; ) =

seklindedir.
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4.5. Kanonik Korelasyon Analizinde Katsayilarin Anlamhilik Testi

Kanonik degiskenleri bulmadan 6nce kanonik korelasyonlarin anlamlilig: {izerine
hipotez testlerinin yapilmasi uygundur (Alpar, 2013;824). Bagka bir deyisle kanonik
degisken ¢iftlerinin, degisken gruplar1 arasindaki kovaryansin kag tanesi ile biiyiik oranda
aciklanabildigine karar verilmelidir. Hangi kanonik ¢iftlerin 6nemli oldugunu ve hangi
kanonik katsayilarin anlamli oldugunu belirlemek i¢in farkli testler mevcuttur (Kandemir,
2018: 2027). Hipotelerin test edilmesi i¢in Wilks’ Lambda, Pillai’s Trace, Lawley-
Hotelling Trace, Roy’s Largest Root ve Barlett yontemleri en yaygin kullanilan
yontemlerdir (Unliikaptan, 2009:243).

HO:T‘1=T2="' ...... =T‘l=0

Hy: Enaz birr; # 0
Wilks’ Lambda Test istatistigi degeri:

A=00,(1- %)

Xhes = —[(n - 1- %(p +q+ 1)]ln7\ 4.29

Esitlik (4.29)’ da verilen test istatistigi pq serbestlik dereceli y? tablo degeri ile
karsilastirilmalidir. > kritik deger ise, Ho hipotezi red edilir. Bu birinci kanonik
korelasyonun anlamli oldugunu gostermektedir. Birinci korelasyon saf dis1 birakilarak
isleme devam edilir. Diger kanonik degiskenler i¢in islem yenilenir.

Her adimda kanonik korelasyon biiyiikten kiigiige siralanir ve maksimum deger
kaldirilir. Ayni islemler i+1” inci kanonik korelasyon i¢in Ho hipotezi kabul edilinceye
kadar yani r# degeri 6nemsiz ¢ikana kadar devam eder (Kandemir, 2018: 2030).

Kanonik katsayilarin anlamlilig test edildikten sonra yorumlama asamasina
gecilebilir. Kanonik degiskenlerden anlamli olanlarin yorumu yapilmalidir. Yorum
yapilirken standartlastirilmis katsayilar kullanilir. Standartlagtirilmis kanonik katsayilar
ilgili degiskenin kanonik degiskenlerinin tanimlanmasindaki standart agirliklarim
gostermektedir. Ornek genisliginin cok kiigiik ya da degiskenler arasinda coklu

baglantinin olmast durumunda, kanonik katsayilar duragan olmayabilir. Bu durumda
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standartlastirilmis kanonik katsayilar yerine, kanonik yiikler olarak ifade edilen kanonik
degisken ile o kiimede yer alan orijinal degiskenler arasindaki basit korelasyon

katsayilarinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Albayrak, 2006:485).

4.6. Kanonik Agirhiklar ve Kanonik Yiikler

Orijinal degiskenlerden her birinin kanonik degiskene yaptig1 katkinin derecesine
kanonik agirhk denilmektedir. Daha biiyiik degere sahip orijinal degiskenler, kanonik
degiskene daha fazla katki saglamaktadirlar. Kanonik agirliklar KKA’ ni yorumlamak
icin kullanilmaktadir. Kanonik agirliklarin yorumlanmasi, orijinal degiskenlerin her
birinin kanonik degiskene katki derecesini gostermektedir ve regresyon denklemindeki
beta katsayilariin yorumlanmasina benzemektedir. Bundan dolay1, orantili olarak daha
fazla agirliga sahip olan orijinal degiskenler, kanonik degiskene daha fazla katkida
bulunmaktadir.

Orijinal degiskenler ile kanonik degiskenler arasindaki basit korelasyon
katsayilarina ise kanonik yiik denilmektedir. Bir kiimedeki orijinal degiskenler ile diger
kiimenin kanonik degiskenleri arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayilari ise
kanonik ¢apraz yiik olarak ifade edilmektedir (Kalkan ve Ozden, 2017: 6).

Kanonik agirliklar orijinal degiskenlerin kanonik analize nasil katkida bulundugunu
gostermediginden, orijinal degiskenlerin katkist standart kanonik korelasyon

katsayilar: kullanilarak belirlenmektedir.

4.7. Redundancy (Aciklanabilirlik) indeksinin Hesaplanmasi

Biiyiik 6rneklerde; kiigiik kanonik korelasyon katsayilari istatistiksel olarak anlaml
olabilirken, X ve Y degisken kiimeleri arasindaki biiyiik kanonik korelasyon katsayilar
bu kiimeler arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugunu gostermeyebilir. Benzer sekilde
biiyiik 6rneklerdeki zayif kanonik korelasyonlar oldugunda dahi anlamli sonuglar elde
edilebilmektedir. Ciinkii kanonik korelasyon, X ve Y degiskenlerinin rasyonelligini en
st diizeye ¢ikarmaktadir. X ve Y degisken kiimelerinin herhangi birinde varyasyonun
digeri tarafindan agiklanan kismi belirtilmemektedir. Bundan dolayi, Steward ve Love
(1968) tarafindan Ongoriilen redundacy endeksi hesaplanmaktadir. Bu indeks,

kiimelerden birindeki varyasyonun digeri ile agiklanan boliimiinii gostermektedir.
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Redundacy indeksi (R1) her kanonik korelasyon i¢in hesaplanabilmektedir (Keskin
ve Ozsoy, 2004: 59). Ancak, genellikle ilk kanonik korelasyon dikkate alindig1 igin
sadece ilki i¢in hesaplanir.

Kanonik degiskenler ile orijinal degiskenler arasindaki korelasyonlar
incelendiginde istenen kanonik korelasyon icin her bir kiimedeki agiklanan varyans elde
edilir. Kanonik faktor yiiklerinin kareleri her bir degiskene karsilik gelen varyans oranini
yansitir. Karelerin ortalamasi ise ilgili kanonik yiiklere iliskin veri kiimesindeki
degiskenligin ortalama ne oranda agikladig1 konusunda bilgi verir (Alpar, 2011:792).

Bagimli degisken tarafindan agiklanan yiiksek kanonik korelasyon ve yiiksek
derecede ortak varyans, yiikksek bir redundacy indeksi vermektedir. Her kanonik
fonksiyon tarafindan acgiklanabilen paylasilan varyansin miktarin1 bulmak igin iki
bilesenin carpilmasiyla elde edilen redundacy indeksi (varyasyonun karesel kanonik
korelasyon ile garpimiyla paylasilan varyans) matematiksel olarak asagidaki gibidir
(Takma, vd. 2017: 95).

p Ly?
ov{y/vy) = 'y

i=1

Rl w,y, = OV(Y[Vi) X %k,
4.30

Esitlik 4.30° da OV (Y /V;); kanonik degisken tarafindan Y degisken setindeki
agiklanan ortalama varyansi, LY;;; i. kanonik degisken lzerinde Y degiskenlerinin j.
kanonik agirhgmi gostermektedir. 2, W ve V kanonik degiskenleri arasindaki ortak
varyansi verdigi bilindigine gére RIy,,y, , ortalama varyans ile ortak varyansin

carpimina esit olmaktadir (Albayrak, 2006 :487).

Toplam aciklanabilirlik ise bir kiimedeki varyasyonun, diger veri seti ile toplam

agiklanabilen kismudir. Y degisken kiimesindeki toplam redundancy indeksi (TRIy x) X
degiskenlerinin Y degiskeninde agikladigi toplam varyansi vermektedir. TRIyx formiild,
esitlik 4.31° de gosterilmektedir.

TRIy/x = X0_ Rl v, 4.31
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4.8. Kanonik Korelasyon Hesaplama Ornegi

Kanonik Korelasyon Hesaplamasi Ornegi igin Tablo 4.2° deki veri seti

kullanilmistir. Ornek veri setinde sekiz kisi aylik geliri, egitim durumu ve geri doniisiim

bilinci, ¢evre bilinci agisindan nitelendirilmistir. Nitelendirilen puanlarin ortalamalari

alinmistir. Analizin amaci, kisinin sosyal konumu belirleyen gostergeleri ile cevre ve geri

dontisiim bilinci gostergeleri arasinda bir iliski olup olmadigmin belirlenmesidir. Bu

Ornegin hesaplamasi elle ya da bilgisayar ile yapilabilir.

Tablo 4.2: Kanonik Korelasyon Hesaplama Ornegi I¢in KullanilanVeri Seti

X | Y
Sira | Ayhk Gelir | Egitim ._G?r!. Cevre
(TL) Durumu | Domisim | gL
Bilinci
1 2000 2 2 3
2 2000 1 0 2
3 3000 3 3 3
4 3500 4 3 2
5 8000 5 4 4
6 5000 5 3 3
7 5500 6 3 4
8 4000 7 2 3
Not: Yiiksek puanlar yiiksek niteligi gostermektedir.

1.Adim: Kanonik korelasyon analizinde birinci adim korelasyon matrislerinin

uretilmesidir.

-

Rll
R21

RlZ]
R22

: Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar
: Bagiml1 degiskenler arasindaki korelasyonlar
: Bagimsiz ve bagimli degiskenler arasi korelasyonlar

: Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar
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Tablo 4.3: Tablo 4.2’ teki Veri Seti I¢in Korelasyon Matrisi

Gelir /TL  Egitim Durumu Geri Doniisiim  Cevre Bilinci

Bilinci
Gelir /TL 1 0,66 0,74 0,75
Egitim Durumu 0,66 1 0,56 0,59
Geri Doniisiim Bilinci 0,74 0,56 1 0,63
Cevre Bilinci 0,75 0,59 0,63 1
Hy = Ri{'Ri1; R33 Ry veya  Hp, = R3) Ry Ri{'Ry 4.32

Denklem 4.32° deki formiillerle 6nce 6z degerler (kanonik korelasyon katsayisinin
karesi), ardindan ise kanonik fonksiyonlarin katsayilarin1 verecek olan 6z vektorler

hesaplanir.
2.Adim: Kanonik korelasyonu degerini elde edebilmek i¢in hesaplanmasi gereken

determinantlar denklem 4.33’ de verilmistir. Olusturulan matrisler formiilde yerine

yazilarak 6z degerler hesaplanir.

IRi$R1z R37R, — 411 =0 wveya |R37R,Ri{Ry, —A; 1] =0 4.33

1 = 1,77 —1,1671[0,74 0,75] [ 1,66 —1,05] [0,74 0,56
~1-1,16 1,77 110,56 0,59][-1,05 1,66 110,75 0,59
2 = 1,66 —1,05] [0,74 0,56] [ 1,77 -1,161[0,74 0,75
~ |-1,05 1,66 10,75 0,59]l-1,16 1,77 1{0,56 0,59

Hi—A=0  veya Hy,— Al =0 4.34

Hesaplamalar sonucunda elde edilen 6z degerler denklem 4.35” de verilmistir.

A, = 0,692 A, = 0,00012 4.35
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3.Adim: Dogrusal bilesenli katsayilar olan ai ve bj vektorleri, denklem 4.36 ile

hesaplanir.

(Ri{R12 Rz Ry1 —A). a =0
(R2_21R21 R]TIIRIZ - AI). b == 0 436

_ [ 0,890 —0,988 o= [-0541 1,172
~l-0,156 1,321 ~1-0,566 1,160
W, = 0,890 x; + —0,988x, V, = —0,541y, + 1,172y,
W, = —0,156x; + 1,321x, V, = —0,566y; + 1,160y,
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5. BOLUM

UYGULAMA

Bu boliimde-Tiirkiye’nin kurucu iiye sifat1 yer aldigi Iktisadi Isbirligi ve Gelisme
Teskilatt (OECD), demokratik yapilara ve piyasa ekonomisine sahip 36 iilkenin
sorunlarini ¢6zmek ve firsatlardan faydalanmak iizere bir araya geldigi bir orgiittiir. Bu
orgiitte yer alan iilkelerin gelismislik diizeyleri genis bir yelpazede yer aldigindan saglik

risk faktorleri ile iligskisinin daha net goriilebilecegi 6ngoriilmektedir.

5.1. Veri Toplama

OECD daha iyi yasamlar olusturmayi amaglamistir. Diinyanin yakindan takip ettigi
bu orgiitten temin edilecek veriler dogru analiz sonuclarina ulagsmak adina 6nem arz
etmektedir.

OECD iLibrary internet sitesinden alinan raporda, saglik risk faktorleri baglig
altinda obezite, tiitiin kullanimi1 ve alkol kullanim1 verileri yer almaktadir. 2017 yilina ait
OECD iilkelerinin saglik risk faktorleri verileri resmi sayfasindan indirilerek edinilmistir.

Refah ve gelismislik veri seti altinda birgok gosterge mevcuttur. Analizi anlaml
kilacagi diigtiniilen kisi bas1 gayrisafi yurti¢i hasila, bireysel internet kullanimi, yasam
tatmini ve egitimsel kazanimlar verileri yine OECD resmi sayfasindan indirilmistir.

Aciklanmamis kayip veriler ise SPSS programi yardimiyla grup ortalamalari

alinarak diizenlenmistir.

5.2. Veri Tablosu

Tablo 5.1° de yer alan tabloda 2017 yilindaki OECD fiilkeleri saglik risk faktorleri

veri seti ile refah gostergeleri veri seti yer almaktadir.
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Tablo 5.1 : Uygulama Veri Setleri

X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Y4
ke Yiizde | Yiizde | Yiizde Klsblcﬁgfl / Yiizde Endeks Yiizde
. e . Bireysel | Yasam | Egitimsel
Obezite | Tiitiin Alkol GSYIH int. Izull. Tat?n ini Kgazanlm

Avustralya 63,40 12,40 9,70 | 49.743,70 87,46 7,30 81,00
Avusturya 46,70 24,30 11,40 | 52.708,40 87,82 7,10 85,00
Belgika 51,00 10,40 | 47.646,30 89,93 6,90 77,00
Kanada 53,10 12,50 8,20 | 46.359,90 87,60 7,40 91,00
Sili 48,30 24,50 7,90 23.666,60 84,57 6,50 65,00
Cekya 55,40 19,60 11,70 | 36.959,60 87,21 6,70 94,00
Danimarka 51,00 16,90 9,40 50.724,00 97,85 7,60 81,00
Estonya 51,70 21,30 9,90 31.634,00 89,98 5,70 89,00
Finlandiya 56,00 15,00 8,40 | 45.257,30 94,66 7,60 88,00
Fransa 46,10 22,40 11,70 | 42.784,90 89,34 6,50 78,00
Almanya 50,70 18,80 10,90 | 50.822,10 93,40 7,00 87,00
Yunanistan 56,20 27,30 6,50 27.789,30 73,36 5,40 73,00
Macaristan 54,50 25,80 10,80 | 28.327,80 79,50 5,60 84,00
izlanda 57,60 9,40 7,70 53.982,30 99,17 7,50 77,00
irlanda 62,00 18,00 11,20 | 76.770,80 84,35 7,00 82,00
Israil 50,90 17,20 2,60 38.435,10 74,10 7,20 87,00
italya 45,20 20,00 7,10 39.792,20 76,52 6,00 61,00
Japonya 25,40 18,30 7,20 | 43.903,30 96,20 5,90

Kore 34,50 18,40 8,70 38.275,00 96,06 5,90 88,00
Letonya 52,00 24,10 11,20 | 27.474,60 84,65 5,90 88,00
Litvanya 20,40 13,20 | 31.765,20 80,50 5,90 93,00
Liiksemburg 48,00 16,00 11,30 [104.202,90| 96,56 6,90 77,00
Meksika 72,50 7,60 4,40 19.139,70 67,59 6,50 38,00
Hollanda 47,60 18,00 8,30 53.100,30 95,23 7,40 78,00
Yeni Zelanda 66,60 13,80 8,80 | 40.916,90 85,00 7,30 79,00
Norvec 46,00 11,00 6,00 61.255,50 97,83 7,60 82,00
Polonya 53,30 22,70 10,40 | 29.290,60 79,26 6,10 92,00
Portekiz 52,80 16,80 10,70 | 32.145,40 75,35 5,40 48,00
Slovakya 54,20 22,90 9,90 32.137,40 83,25 6,20 91,00
Slovenya 55,60 18,90 10,50 | 34.816,00 80,99 5,90 88,00
ispanya 51,50 23,00 8,60 38.127,00 86,61 6,30 59,00
Isveg 48,80 10,90 7,20 50.483,40 92,99 7,30 83,00
isvicre 9,30 65.331,50 94,52 7,50 88,00
Tiirkiye 53,90 26,50 1,30 28.241,80 71,94 5,50 39,00
Birlesik Kralhik 61,40 16,10 9,50 44.019,10 94,92 6,80 81,00
ABD 65,10 11,80 8,80 59.531,70 78,00 6,90 91,00

Veriler 10.06.2019 Tarihinde OECD Stat. internet Sitesinden Ahnmustir.
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http://localhost/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=BLI&Coords=%5bLOCATION%5d.%5bDEU%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://localhost/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=BLI&Coords=%5bLOCATION%5d.%5bISR%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en

X1: Obezite Yaygmliginin Niifus igerisindeki Yiizdesi
Xaz: Tiitiin Kullanimimin Niifus I¢erisindeki Yiizdesi

X3: Alkol Kullaniminin Niifus i¢indeki Yiizdesi

Y1: Gayrisafi Yurti¢i Hasilanin kisi basina diizen dolar karsiligi
Y2: Bireysel internet Kullaniminin Niifus Icerisindeki Yiizdesi
Y3: Yasam Tatmini Endeksi

Ys: Egitimsel Kazanimlar Yiizdesi

5.3. Dogrusal Kanonik Korelasyon Analizi Uygulamasi

Analiz SPSS22 paket programi kullanilarak gercgeklestirilmistir. SPSS 22’de
kanonik korelasyona ait hazir bir ara¢ gubugu olmadigi i¢in analiz “syntex” yazilarak
calistirllmistir.

File = Yeni >Syntex adimlan segilerek Syntex formu agilir. Agilan formda
SPSS program dosyasina girilerek Samples dosyasi igindeki kanonik korelasyon kod
dokiiman segilir. Kod formda agilacaktir. Formdaki tiim satirlar segilerek play butonuna
basilir. Bu asamadan sonra kanonik korelasyon paket programimizda ¢alistirilabilecektir.

Ardindan asagidaki kod baska bir syntex formuna yazilarak ¢alistirilir.

cancorr setl=obezite tutun alkol

/set2=GSYIH BIK yasam egitim.

Agilan Output ekraninda analize ait tablolar goriilebilmektedir. Kanonik
Korelasyon Analiz Bulgular1 bashg: altinda elde ettigimiz sonuglar incelenecek ve
yorumlanacaktir.

Veriler SPSS22 paket programina ilk {i¢ degisken birinci kiime, son dort degisken
ise ikinci kiime olacak sekilde giris yapilmigtir.

Analiz amaglar arasinda saglik risk faktorleri ile refah gostergelerinin arasinda
anlaml bir iliski olup olmadigini1 anlamak, iligki var ise bu iliskiye en ¢ok katki saglayan
degiskenleri belirlemek, bir degiskenin kendi kiimesine ve karsi kiimeye ne derecede etki
ettigini gormek, bir degisken grubunun ne kadarmin diger grubun yilizde kagini

acikladigini tahmin etmek yer almaktadir.
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Sekil 5.1 : SPSS 22 Ana Ekran Goriintiisii

a tez son analiz.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor - o EEN
File Edit View Data TIransform Analye DirectMarkeling Graphs Uiities Add-ons Window  Help

o B Y WS A0® %

Open r oo
3 - \Visible: 7 of 7 Variables
Open Database @ Outout
(&) Read Text Data (& Script Ee EIET egitim
Read Cognos Data —~ 87,46 .30 81,00 ;
= 5270840 87,82 7.10 86.00
47646.30 89,93 6,90 77.00
= 46359.90 87.60 740 91.00
S2e A 23666.60 84,57 6.50 65.00
Frd Save All Data 36959.60 87.21 6.70 94.00
k- Exportto Database. 50724,00 97.85 7.60 81.00
[ Mark File Read Only 31634,00 89,98 570 89,00
B Renams Dataset. 4526730 94,66 7,60 83,00 =l
Display Data File Information » 42784.90 89,34 6.50 78.00 =
3 Gache Data 50822.10 93.40 7.00 67.00
- 27789.30 73,36 540 73.00
Collect Variable Information
28327,80 79,50 5,60 84,00
° 53982,30 99,17 7,50 77,00
R 76770,80 84,35 7,00 82,00
Repository 4 38435,10 74,10 7.20 87.00
Set Viewer Output Options (Syntax). 39792.20 76.62 6,00 61.00
%, Print Preview 43903.30 96.20 5,90 78,94
& print. Ctr+P 38275.00 96.06 5,90 88,00
27474.60 84,65 5,90 85.00
Welcome Dialog.
31765.20 80.50 5,90 93.00
Recently Used Data »
Recontly Usod Hil L | 10420290 96.56 6.90 77.00
ecentlyUsed Blles 19139,70 67,59 6,50 38.00 =
Exit - |

Data View | Variable View

Syntax 1BM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:OFF

5.4. Kanonik Korelasyon Analiz Bulgularinin Yorumlanmasi

Ek1’de SPSS analiz raporunun Output ekran ¢iktisi yer almaktadir. Bu boliimde
ise Output ekranindan elde ettigimiz veriler diizenlenerek birlestirilmis ve yoruma hazir
hale getirilmistir.

Uygulamamizin X veri setinin degisken sayis1 3, Y veri setinin degisken sayis1 4
olmasindan dolayi, min (p,q) =3 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ii¢ tane kanonik
korelasyon hesaplanacaktir.

Analizi yorumlama baslamadan 6nce hesaplanan bu ti¢ kanonik korelasyona ait
anlamlilik testinin sonucuna bakilmalidir. SPSS analiz ¢iktisinda Wilks Lambda
istatistigi tablosuna (Tablo 5.2) baktigimizda ilk iki kanonik degiskenin Sig. degerinin
0,05’in altinda oldugu gorilmistir. Baska bir deyisle ilk iki kanonik korelasyon
anlamhidir ve yorumlamaya degerdir. Ilk iki kanonik korelasyonun anlamli ¢ikmasi
nedeniyle bundan sonraki analiz bulgular1 bu iki kanonik korelasyon igin

yorumlanacaktir.
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Tablo 5.2: Kanonik Katsayilarin Anlamlilik Testi

Wilk's | Chi-SQ | DF Sig.

1| 0169 | 55137 | 12,000 | 0,000
2 | 0489 | 22185 | 6,000 | 0,001
3| 0837 | 5534 | 2,000 | 0,063

e Kanonik Korelasyon

Tablo 5.3’ de degiskenler arasi iligkiyi gosteren kanonik korelasyon matrisi
olusturulmustur. Kanonik korelasyon matrisi, birinci veri setinin degiskenleri arasindaki,
ikinci veri setinin degiskenleri arasindaki ve birinci veri seti ile ikinci veri seti

degiskenleri arasindaki dort korelasyon matrisinin ¢arpimi oldugu Onceki boliimde

belirtilmisti.
Tablo 5.3: Uygulama Degiskenleri Arasi Korelasyonlar
Degisken X1 X2 X3 Y1 Y2 Ys Ya
X1 1,000 | -0,310 | -0,140 | 0,800 0,420 0,190 0,140
X2 -0,310 | 1,000 | 0,180 | 0,380 0,270 0,630 0,008
X3 -0,140 | 0,180 1,000 | 0,210 0,300 0,040 0,520

Y1 0,800 0,380 0,210 | 1,000 0,560 0,590 0,250

Y2 0,420 0,270 0,300 | 0,560 1,000 0,560 0,440
Ys 0,190 0,630 0,040 | 0,590 0,560 1,000 0,300
Ya 0,140 0,008 0,520 | 0,250 0,440 0,300 1,000

X ve Y degisken setlerinin veri tiirleri birbirinden farkli oldugu i¢in KKA

korelasyon matrisi lizerinden hesaplanmastir.

R= R11 RZI]

R12 R22
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Bilindigi gibi olusturulan korelasyon matrisi tizerinden 6z degerler ;
H; = Ri{R1z Ry3 Ry
H, = R332 Ry, R{{R,, formiilleri ile hesaplanmaktadir.

|R5} Ry1Ri{ Ry, — 4;1=0  matrisinin 6z degerleri hesaplanip, 6z degerlerin karekokii

alindiginda kanonik korelasyon degerleri elde edilmektedir.

\/7i=ri

Tablo 5.4: Kanonik Korelasyon Tablosu

1 0,809
2 0,645
3 0,404

Tablo 5.4’ de gorildigi tizere en yiiksek deger 0,809 ile birinci kanonik
korelasyona aittir. Ikinci kanonik korelasyon degeri 0,645 tir. Ve test istatistigi

sonucunda anlamli ¢ikmayan tigiincii kanonik korelasyon degeri ise 0,404’tiir.

e Kanonik Katsayilar

Oz degerler hesaplamasi ile kanonik korelasyon bulunduktan sonra 6z vektorlerin
hesaplanmasina gegilmelidir. Teorik bdliimde belirtildigi lizere ham verilerden
olusturulan 6z vektor matrisi ve standartlagtirilmis 6z  vektdor  matrisi
hesaplanabilmektedir. 5.1° deki denklemler standartlastirilmamis 6z vektér matrisinin
hesaplama formiillerini gosterirken; 5.2” deki denklemler standartlagtirismis 6z vektor
formiillerini ifade etmektedir. Veri iliskilerinin daha net goriilmesi i¢in standartlagtirilmig
0z vektor matrisi hesaplanacaktir.

(H — A2,1)ei=0
(H,— A, 1)e1=0 51
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b= —L— 5.2

JVar((Vy)

Hesaplamalar sonucu olusan birinci sete ait standartlastirilmis 6z vektér matrisi
Tablo 5.5 de goriilmektedir. Ayni zamanda bu degerler kanonik Kkorelasyon

denklemlerinin katsayilarini olusturmaktadirlar.

Tablo 5.5: 1. Veri Seti Kanonik Korelasyon Katsayilari

SET1 W1 W2
X1 0,759 [ -0,264
X2 0,059 | -1,068
X3 0,67 0,177

W, = 0,759 X; (Obezite) + 0,059 X, (Tiitiin K.) + 0,670 X3 (Alkol K.)

W, =-0,264 X; (Obezite) +-1,068 X, (Tiitiin K.) + 0,177 X3 (Alkol K.)

Ikinci sete ait standartlastirilmis 6z vektdr matrisi ise Tablo 5.6° da

gosterilmektedir.

Tablo 5.6: 2. Veri Seti Kanonik Korelasyon Katsayilari

SET 2 V1 V2
Y1 -0,222 | -0,157
Y2 -0,862 | 0,276
Y3 0,893 | -0,765
Y4 -0,393 | -0,18

V; =-0,222 Y1(GSYIH) + -0,862 Y2(BIK) + 0,893 Y3 (Yasam Tatmini) + -0,393 Y4
(Egitimsel Kazanimlar)
V, =-0,157 Y1 (GSYIH) + 0,276 Y (BIiK) + -0,765 Y3 (Yasam Tatmini+ -0,180 Y4
(Egitimsel Kazanimlar)

Standart kanonik korelasyon katsayilari orijinal degiskenlerin kanonik korelasyona

yaptig1 katkiy1 gostermektedirler.
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e Kanonik Yiikler

Tablo 5.7: 1. Veri Setine Ait Kanonik Yiikler ve Capraz Kanonik Yiikler

Degisken W1 W2 V1 V2
X1 0,750 0,065 0,600 0,041
X2 -0,300 | -0,954 | -0,240 | -0,615
X3 -0,670 | -0,012 | -0,540 | -0,008

Anlamli sonug veren ilk iki kanonik korelasyonun kanonik agirliklarimi birinci set
i¢in inceledigimizde karsimiza Tablo 5.7 deki tablo ¢ikmaktadir. X1 (obezite) orijinal
degiskeninin, kendi setindeki W1 kanonik degiskeni arasindaki korelasyon degeri 0,75
oldugu goriilmiistir. Aym sekilde X3 (alkol k.) ile W1 arasindaki korelasyon degeri
hesaplandiginda -0,67 ¢iktigi goriilmektedir. Birinci veri setinin ilk kanonik degiskeni
olan W1 kanonik degiskenine en bilyiik katkiy: sirast ile X1 ve X3 saglamaktadir. X veri
setinin anlamli ikinci kanonik degiskeni olan W2 kanonik degiskenine en biiyiik katkiy1
0,954 korelasyon degeri ile X, saglamaktadir.

X veri seti i¢in ¢apraz yiikleri inceledigimizde ise; kars1 (ikinci) veri setinin birinci
kanonik degiskeni olan V1 (GSYIH) kanonik degiskenine en biiyiik katkiy1 sirasiyla 0,606
ve 0,542 korelasyon degerleri ile X1 ve X3 saglamaktadir. Kars1 veri setinin ikinci kanonik

degiskeni olan V2 ye ise en biiyiik katkiyr X2 (tiitlin k.) degiskeni saglamustur.

Tablo 5.8: 2. Veri Setine Ait Kanonik Yiikler ve Capraz Kanonik Yiikler

Degisken V1 V2 W1 W2
Y1 -0,280 | 0,714 | -0,225 0,460
Y2 -0,663 | 0,709 | -0,537 0,457
Ys 0,164 | 0,956 | 0,133 0,616
Y4 -0,561 | 0,213 | -0,454 0,137

Tablo 5.8’ de ikinci veri setinin kendi kanonik degiskenleri ve karsi kanonik
degiskenleri arasindaki iliski tablosu goriilmektedir. Ikinci veri setinin Vi kanonik
degiskeni ile en yiiksek korelasyona sahip degisken Y2 (bireysel internet kullanimi)
degiskenidir. Ikinci sete ait kanonik degiskenler ile orijinal degiskenler arasindaki iliski
incelendiginde Y4 (egitimsel kazanimlar) degiskeni disindaki tiim degiskenlerle arasinda
yiiksek korelasyon oldugunu sodylenebilmektedir. Diger veri setinin birinci kanonik

degiskeni olan W1 ile en yiiksek korelasyona Y1 (GSYIH) ve Y (bireysel internet
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kullanimi1) arasinda ayni derecede iligki bulunmaktadir. W1 ‘e en az katki saglayan

degisken ise 0,137 korelasyon degeri ile Y4 (egitimsel kazanimlar) degiskenidir.

e Kanonik Korelasyon ve Kanonik Oz Deger

Tablo 5.9: Kanonik Korelasyonlar ve Kanonik Oz Degetrler

Kanonik Oz Deger
Kanonik Korelasyon Katsayisi (1) Aciklanan Varyans (r?)
1 0,809 0,654
2 0,645 0,429
3 0,404 0,163

Tablo 5.9’ da SPSS analizinde bulunan 6z degerler yer almaktadir. Bulunan 6z

degerlerin karekokii alindiginda ise kanonik korelasyon katsayisi elde edilmektedir.

Onceki boliimde belirtildigi {izere bu kanonik korelasyonlardan ilk ikisi anlamlidr.
Birinci kanonik korelasyon 0,809 degeri ile iki veri setinin arasinda yiiksek dereceli bir
iliski oldugunu gostermektedir. Ikinci kanonik korelasyon birinciye gore kismen diisiik
olmasma ragmen iki veri seti arasinda var olan iliskiyi orta dereceli olarak ifade
etmektedir.

Kanonik 6z deger, kanonik korelasyonun agikladigi varyansi gostermektedir.
Birinci kanonik degisken en yiiksek varyans agiklama degerine sahiptir.

Kanonik korelasyonlarin kareleri degiskenler arasi paylagilan varyans tahminini
buldurmaktadir. Ancak bu deger bagimli ve bagimsiz veri setlerinin dogrusal
bilesenlerinin paylasilan varyansini ifade ettiginden yetersiz kalmaktadir. Bu belirsizligi
ortadan kaldirmak ic¢in paylasilan varyans hesaplamasinda gereksizlik Ol¢iisiiniin

(redundancy analiz) kullanilmasi 6nerilmektedir (Orhunbilge,2010).
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¢ Redundancy (Gereksizlik) Analiz

Gereksizlik indeksi, i. kanonik degiskenin agiklanan varyans orani ile i. kanonik
korelasyon katsayisinin karesinin (i. 0z deger) carpimindan elde edilmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2007).

Tablo 5.10: 1.Set Redundancy Indeks Tablosu

Kendi Setinde Karsi1 Sette
Acikladig1 Varyans Acikladig1 Varyans
Setl (X) CVI-1 0,366 Cvz-1 0,240
CVI-2 0,305 Cv2-2 0,127
CVI-3 0,329 CVv2-3 0,054

Tablo 5.10° da birinci veri setine (X) ait gereksizlik analiz tablosu yer
almaktadir. Birinci veri setindeki varyansi agiklama orani en yliksek olan degisken W1
kanonik degiskenidir. 1. Setin kendi setindeki varyanslari agiklama oranlari tiim kanonik
degiskenler icin birbirlerine olduk¢a yakin ¢ikmuistir.

Birinci veri setindeki kanonik degiskenlerin kars1 veri setindeki varyansi ne 6l¢iide
acikladig1 yine Tablo 5.10” de verilmistir. Birinci veri setine ait W1 kanonik degiskeni
kars1 veri setinin varyansini 0,240 oraninda agiklamaktadir. Ikinci kiimeye ait ii¢ kanonik

degisken, birinci setin varyansinin %42 sini agiklamaktadir.

Tablo 5.11: 2.Set Redundancy Indeks Tablosu

Kendi Setinde Karsi Sette
Acikladig1 Varyans Acikladig1 Varyans
Set2 (V) Cv2-1 0,215 CVI-1 0,141
Cv2-2 0,493 CVI-2 0,208
Cv2-3 0,158 CVI-3 0,026

Tablo 5.11° te ikinci veri setine ait olan kanonik degiskenlerin kendi setindeki ve
kars1 setteki varyansi agiklama oranlar1 goriilmektedir. V2 kanonik degiskeni kendi
setinde 0,493 deger ile en yiiksek varyansi agiklamaktadir. Yine V2 degiskeni karsi setteki
varyansi en yiiksek agiklayan kanonik degiskendir. Ancak agiklama orani 0,141 degeri
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ile oldukga diistiktiir. Birinci kiimeye ait ii¢ kanonik degisken, ikinci setin varyansinin

% 37,5 unu agiklamaktadir.

5.5. Sonug¢

Birinci SPSS ¢izelgesinde, birinci veri seti olan saglik riskleri kiimesinin kendi
icindeki korelasyonlar1 yer almaktadir. Obezite, tiitiin kullanimi1 ve alkol kullanimi
arasinda yliksek bir korelasyonun olmadigi goriilmektedir. Tiim korelasyon
degerleri 0,50’nin altindadir. Obezite ile tiitiin kullanim1 arasinda 0,31 degerinde
korelasyon bulunurken; obezite ile alkol arasinda 0,01 gibi diisiik bir korelasyon
oldugu goriilmektedir. Titiin ve alkol kullanimi arasinda ise 0,18 degerinde

korelasyon tespit edilmistir.

Correlations for Set-1

Obezite tutun alkol
obezite 1,0000 -0,3099 -0,0136
tutun -0,3099 1,0000 0,1799
alkol -0,0136 0,1799 1,0000

SPSS Cizelgesi 1

Ikinci SPSS gizelgesine baktigimizda, ikinci veri seti olan refah gostergeleri
kiimesinin kendi i¢indeki korelasyonlar1 yer almaktadir. Kisi bagina diisen gayrisafi
yurti¢i hasila, bireysel internet kullanimi, yasam tatmini ve egitimsel kazanimlar
arasmda yiiksek bir korelasyonun olmadigi gériilmektedir. Ornegin GSYIH ile
Bireysel internet kullanimi arasinda 0,56 degerinde korelasyon bulunmusken

GSYIH ile yasam endeksi arasinda grubun en yiiksek korelasyonu olan 0,59 degeri

tespit edilmistir.
Correlations for Set-2:
GSYIH BIK yasam egitim
GSYIH 1,0000 0,5588 0,5868 0,2517
BIK 0,5588 1,0000 0,5567 0,4439

yasam 0,5868 0,5567 1,0000 10,3024
egitim 0,2517 0,4439 0,3024 1,0000
SPSS Cizelgesi 2
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Iki veri seti arasindaki ( X ve Y ) korelasyonlar iigiincii ¢izelgede yer almaktadir.
Tablo incelendiginde en yiiksek korelasyonun GSYIH ile obezite arasinda tespit
edildigi goriilmektedir. En diisiik korelasyon ise 0,008 degeri ile egitimsel

kazanimlar ile titiin kullanimi arasindadir.

Correlations Between Set-1 and Set-2:

GSYIH BIK yasam egitim
obezite -0,0794 -0,4225 0,1896 -0,1413
tutun -0,3762 -0,2742 -0,6303 -0,0080
alkol 0,2131 0,2978 -0,0393 0,5167

SPSS GCizelgesi 3

Cizelge 4’ de ise elde edilen kanonik korelasyonlar: degerleri gosterilmektedir. Ug
tane kanonik korelasyon hesaplanmistir. Kanonik korelasyon degerlerine
baktigimizda ilk iki degerin 0,50’ nin {izerinde oldugu goriilmekte idi.

Hemen altinda yer alan Cizelge 5° de ise bu kanonik korelasyon degerlerinin

onemlilik test ¢iktilar1 yer almaktadir.

Ho = Tiim kanonik korelasyon/ar sifira esittir.
Ha= Tiim kanonik korelasyonlar sifirdan farkiidir.

Burada hipotez ilk iki kanonik korelasyon i¢in reddedilir. Yani ilk iki kanonik

korelasyon sifirdan farklidir ve 6nemlidir.

Cizelge 5° teki 6nem degerleri (Sig. Siitunu) géz 6niine alindiginda ilk iki kanonik
korelasyonun énem degerinin 0,05 ten kiigiik oldugu tespit edilmistir. Iki tabloyu
es zamanli kontrol ettiimizde ilk 2 kanonik korelasyonun anlamli oldugu
anlagilmaktadir. ilerleyen tablolarda ilk iki kanonik korelasyon verileri dikkate

alinacaktir.

Canonical Correlations:

1 0,809
2 0,645
3 0,404

SPSS Cizelgesi 4
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Test that remaining correlations are zero:

Wilk's Chi-SQ DF Sig.
1 0,169 55,137 12,000 0,000
2 0,489 22,185 6,000 0,001
3 0,837 5,534 2,000 0,063

SPSS Cizelgesi 5

V. Cizelge 6’ da birinci veri seti olan saglik risk faktorleri degiskenlerinin kanonik

VI.

katsayilar1 analiz ¢iktis1 goriilmektedir. Bu katsayilardan kanonik korelasyon denklemi

olusmaktadir.

Standardized Canonical Coefficients for Set-1:

1 2 3
obezite 0,759 -0,264 0,680
tutun 0,059 -1,068 0,037
alkol -0,670 0,177 0,745

SPSS Cizelgesi 6

W1 =0,759 X1 + 0,059 Xz + 0,670 X3

W2 =-0,264 X1 +-1,068 X2 + 0,177 X3

Yukaridaki denklemler birinci sete ait kanonik korelasyon denklemleri

gosterilmektedir.

7. Cizelgede ikinci veri seti olan refah gostergeleri degiskenlerinin kanonik

katsayilar1 analiz ¢iktis1 gortilmektedir.

Standardized Canonical Coefficients for Set-2:

1 2 3
GSYIH -0,222 0,157 0,399
BIK -0,862 0,276 -0,948
yasam 0,893 -0, 765 0,188
egitim -0,393 -0,180 0,977

SPSS Cizelgesi 7
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VII.

VIII.

IX.

V1l =-0,222 Y1 +-0,862 Y2 + 0,893 Y3+ -0,393 Y4
V2 =-0,157Y1+0,276 Y2 +-0,765 Y3 + -0,180 Y4

Yukaridaki denklemler ikinci set olan refah gostergelerine ait kanonik korelasyon

denklemleri ve kanonik korelasyon katsayilar1 yer almaktadir.

8. Cizelgede, birinci veri seti ile kanonik yiikleri arasindaki (W ile X arasinda)
korelasyon verilmistir. Yiikler tablosuna bakildiginda hem obezite hem de alkol
kullanimi degiskenleri W1 kanonik degiskeni iizerinde etkili olmaktadir. W
kanonik degiskeni {izerindeki en biiyilk etkiyi tiitiin kullanimi degiskeni

yaratmaktadir.

Canonical Loadings for Set-1:

1 2 3
obezite , 750 ,064 , 659
tutun -,296 -,954 -,040
alkol -,670 -,012 , 742

SPSS GCizelgesi 8

Cizelge 9’ da birinci veri seti olan saglik riskleri i¢in ¢apraz yiikler (V ile X
degiskenleri arasindaki) verilmistir. Capraz yiikler tablosuna bakildiginda hem
obezite hem de alkol kullanim1 degiskenleri,V1 kanonik degiskeni tizerinde etkili
olmaktadir. V2 kanonik degiskeni iizerindeki en bilyiik etkiyi tiitlin kullanimi

degiskeni yaratmaktadir.

Cross Loadings for Set-1:

1 2 3
obezite 0,606 0,041 0,266
tutun -0,240 -0,615 -0,016
alkol -0,542 -0,008 0,300

SPSS Cizelgesi 9

Cizelge 10’ da ikinci veri seti ile kanonik yiikleri arasindaki (V ile Y arasinda)
korelasyon verilmistir Yiikler tablosuna bakildiginda bireysel internet kullanimi ve

egitimsel kazanimlar degiskenleri V1 kanonik degiskeni tizerinde etkili olmaktadir.

62



XI.

V> kanonik degiskeni iizerindeki en biiylik etkiyi yasam tatmini degiskeni
yaratmaktadir. GSYIH ve bireysel internet kullanimi verileri de V2 kanonik

degiskeni lizerinde oldukca etkili oldugu goriilmektedir.

Canonical Loadings for Set-2:

1 2 3
GSYIH -0,279 0,714 0,225
BIK -0,663 0,709 -0,187
yasam 0,164 0,956 0,190
egitim -0,561 0,213 0,714

SPSS Cizelgesi 10

11. Cizelgede ikinci veri seti olan refah gostergeleri igin ¢apraz yiikler (W ile Y
degiskenleri arasindaki) verilmistir. Capraz yiikler tablosuna bireysel internet
kullanim1 ve egitimsel kazanimlar degiskenleri W1 kanonik degiskeni iizerinde

ortalama bir etkiye sahiptir.

Cross Loadings for Set-2:

1 2 3
GSYIH -0,225 0,460 0,091
BIK -0,537 0,457 -0,076
yasam 0,133 0,616 0,077
egitim -0,454 0,137 0,289

SPSS Cizelgesi 11

12. cizelgede redundancy analiz tablosu yer almaktadir. Birinci veri setindeki
varyansi aciklama orani en yiiksek olan de8isken Vi kanonik degiskenidir. Tiim
kanonik degisken varyanslar1 acgiklama oranlar1 birbirlerine oldukca yakin

cikmistir.

Redundancy Analysis:Proportion of Variance of Set-1 Explained by

Its Own Can. Var.Prop Var

Ccvli-1 0,366
Cvl-2 0,305
Cv1l-3 0,329

SPSS Cizelgesi 12
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XII. 13. Cizelgede ise birinci veri setindeki varyansi diger veri setine ait kanonik
degiskenlerin ne derecede acikladigi gosterilmektedir. En biiyilkk degere Vi
degiskeni sahiptir.

Proportion of Variance of Set-1 Explained by Opposite

Can.Var.Prop Var:

Ccv2-1 0,240
Cv2-2 0,127
Ccv2-3 0,054

SPSS GCizelgesi 13

XII. Cizelge 14’ de ikinci veri setindeki varyansi agiklama orani en yiiksek olan

degisken V> kanonik degiskenidir.

Proportion of Variance of Set-2 Explained by Its Own Can. Var.

Prop Var
Ccv2-1 0,215
Cv2-2 0,493
Cv2-3 0,158

SPSS Cizelgesi 14

XIV. 15. cizelgede ise ikinci veri setindeki varyansi diger veri setine ait kanonik
degiskenlerin ne derecede acikladig1 gosterilmektedir. Ikinci veri setindeki varyansi

aciklama orani en yiiksek olan degisken W> kanonik degiskenidir

Proportion of Variance of Set-2 Explained by Opposite Can. Var.

Prop Var
Cvli-1 0,141
Cvl-2 0,205
Cvl-3 0,026

SPSS Cizelgesi 15

Vi, Wi ve V2 , W, kanonik degiskenleri 6nemlilik testinde anlamli ¢ikmis
olmalarina karsin dordiiniin de varyans agiklama oranlar1 diigiik oldugu goriilmiistiir.
Birinci set saglik risk faktorlerini, ikinci set ise iilkelerin gelismislik gostergelerini
temsil etmekte idi. Hesaplanan ii¢ kanonik korelasyonun iki tanesi 6nem kontrolii testinde
anlamli ¢ikmustir. Birinci kanonik korelasyon degeri 0,809, ikinci kanonik korelasyon

degeri ise 0,645 olarak tespit edilmistir. Bu kanonik korelasyon degerleri iki veri seti
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arasinda bir iliski oldugunu gostermesine ragmen, ikinci setin (iilke gelismislik
gostergeleri) birinci Seti % 42 oraninda agikladigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, OECD iilkeleri saglik risk faktorleri ile refah gostergeleri arasinda
anlaml bir iliski var oldugu goriilmiistiir. Gelismislik arttikca saglik risk faktorlerine
yonelimin azalmasi ve alternatif ¢oziimlerin bulunmasi beklenirken sonu¢ beklentinin

tersine refah arttikga, saglik risk faktorlerine maruz kalma sikliginin arttigi goriilmistiir.
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EKLER

Ek 1 : SPSS Analizi Output Ekran Goriintiisii

Run MATRIX procedure:

Correlations for Set-1

obezite tutun alkol
obezite 1,0000 -,3099 -,0136
tutun -,3099 11,0000 ,1799
alkol -,0136 ,1799 1,0000

Correlations for Set-2

GSYIH BIK yasam egitim
GSYIH 1,0000 , 5588 , 5868 ;2517
BIK , 5588 1,0000 ;5567 ;4439

yasam , 5868 , 5567 1,0000 , 3024
egitim , 2517 , 4439 ,3024 1,0000

Correlations Between Set-1 and Set-2

GSYIH BIK yasam egitim
obezite -,0794 -,4225 ,1896 -,1413
tutun -,3762 -,2742 -,6303 -,0080
alkol ;2131 ,2978 -,0393 , 5167

Canonical Correlations

1 , 809
2 , 645
3 , 404

Test that remaining correlations are zero:

Wilk's Chi-SQ DF Sig.
1 ,169 55,137 12,000 ,000
2 ,489 22,185 6,000 ,001
3 ,837 5,534 2,000 ,063

StandardizedCanonicalCoefficientsfor Set-1

1 2 3
obezite , 759 -,264 , 680
tutun ,059 -1,068 , 037
alkol -, 670 ,177 , 745

RawCanonicalCoefficientsfor Set-1

1 2 3
obezite ,091 -,032 ,081
tutun ,012 -,214 , 007
alkol -,266 ,070 , 295
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Standardized Canonical Coefficients for Set-2

1
GSYIH -,222
BIK -,862
yasam , 893
egitim -,393

Raw Canonical Coefficientsfor Set-2

1
GSYIH , 000
BIK -,102
yasam 1,250
egitim -,028

Canonical Loadings

1
obezite , 750
tutun -,296
alkol -,670

Cross Loadings for

1
obezite , 606
tutun -,240
alkol — ALY

Canonical Loadings

1 2
GSYIH -,279
BIK -,663
yasam , 164
egitim -,561

Cross Loadings for

1 2
GSYIH -,225
BIK -,537
yasam ;133
egitim -,454

2
, 157
;276
, 765
-,180

2
, 000
, 033
1,071
-,013

for Set-1

, 064
-,954
-,012

Set-1

, 041
-,615
-,008

for Set-2

, 714
, 709
, 956
;213

Set-2

, 460
, 457
, 616
, 137

Redundancy Analysis:

Proportion of Variance of Set-1 ExplainedbyItsOwn Can. Var.

Prop Var
Cvl-1
Cvl-2
Cv1l-3

;366
, 305
;329

3
;399
-,948
,188
, 977

3
, 000
-,112
;263
, 069

, 659
-,040
, 742

;266
-,016
, 300

,225
-,187
,190
,714

, 091
-,076
, 077
, 289
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Proportion of Variance of Set-1 Explained by Opposite Can.Var.

Prop Var

Ccv2-1 , 240
Cv2-2 , 127
Cv2-3 , 054

Proportion of Variance of Set-2 Explained by Its Own Can. Var.

Prop Var

Ccv2-1 ;215
Cv2-2 ;493
Cv2-3 ;158

Proportion of Variance of Set-2 Explained by Opposite Can. Var.

Prop Var

Cvl-1 , 141
Cvl-2 ;205
Cvl-3 , 026
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