1. GIRIS

Birgok uygulamali bilim dallarinda kullanilan bazi istatistik modeller,
genellikle sebep-sonug iligkisi iizerine kurulmaktadir. Yani, degiskenlerden bir ya da
daha fazlasimin diger bir veya daha fazla degiskeni ne o6lgiide etkiledigi
incelenmektedir. Ozellikle, tek degiskenli istatistik yontemlerinin kullanimi ve
sonuglarin kolay yorumlanabilir olmasindan dolay1 arastiricilar tarafindan ¢ok fazla
tercih edilmektedir. Tek degiskenli yontemlerin kisitlayicit varsayimlarinin olmasi
metodun kullanabilirligini azaltmaktadir. Bunlardan da en 6nemlisi bir arastirmada,
birden fazla faktoriin incelemeye konu oldugu durumlar i¢in, faktorlerin ayri ayri
etkisinin arastirilmasi digerlerinin ise deneysel olarak kontrol altinda tutulmasidir.
Gilinlimiizde karsilasilan sorunlarin birgogu iki ya da daha fazla degisken arasinda bir
iliskinin olup olmadiginin arastirilmast ile ilgilidir. Bunun nedeni, bir aragtirmada ele
alinan sonucu, ¢ok sayida degisken etkilemekte olup, bunlar ¢ok sayida birbiriyle
iligkili degiskenler olabilmektedir. Bu durumda, degiskenler arasi iligskinin analize
dahil edilmesi gerekmektedir. Arastirmanin saglikli ve giivenilir olmasi agisindan iki
veya daha fazla degisken kiimesi arasindaki iligkinin ortaya konulmasi ile ¢ok
degiskenli analiz teknikleri On plana c¢ikmistir. Cok degiskenli istatistik
yontemlerinden yaygin olarak kullanilanlara; ¢ok degiskenli varyans analizi,
Hotelling’ in T? testi, kilmeleme analizi, temel bilesenler analizi, ayirma analizi,
faktor analizi, kanonik korelasyon analizi 6rnek olarak verilebilir.

Cok degiskenli varyans analizi (CDVA); iki ya da daha fazla bagimhi ve
bagimsiz gruplarda ¢ok degiskenli normal dagilimlara dayali hipotezleri test etmek
icin kullanilir. Kullanim yeri olarak, 4 farkli irktan koyunlarin, dus 6ncesi ve dus
sonrast donemdeki, 30. dakikasinda 3 farkli 6l¢lim alinmis olsun (meme sicaklig:
Xi, kafa sicakhigi: X, ve rektal sicaklik: X3); buna goére hayvanlardan alinan
Ol¢timlerin ortalama vektorleri arasinda olglim zamanina bagli olarak Snemli bir
farklilik olup olmadiginin test edilmesi ¢ok degiskenli varyans analizine 6rnek olarak
verilebilir.

Hotelling’ in T? testi; bagimli ve bagimsiz ¢ok degiskenli iki grup parametre

vektorlerine dayali hipotezleri test etmek i¢in kullanilir.Buna 6rnek olarak, ¢cok



degiskenli normal dagilim gosteren ve gozlem sayilar1 farkli koyun irkindan alinan
stit orneklerinden asidite (pH’ s1), yag orani ve protein orani belirlenmis olsun;
burada iki bagimsiz gruptan (koyun irklarindan) alinan siit 6rneklerinin 6lgiimlerine
(ya da degiskenlerine) ait ortalama vektorlerinin benzer olup olmadiginin test
edilmesi Hotelling® in T testi ile analiz edilebilir.

Kiimeleme analizi; X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalari kesin
olarak bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da her ikisini birden, aralarindaki
benzerlik ya da farklilik 6l¢iitlerinden yararlanarak homojen gruplara bolmek amaci
ile kullanilir (Ozdamar, 1999). Bir bolgeden dénemsel olarak yakalanan balik
tirlerinin bulunma miktarlarinin alt gruplara ayrilmasi bu analiz teknigine 6rnek
olarak verilebilir.

Temel bilesenler analizi; incelenen bir¢cok 6zellik bakimindan X degisken
kiimesinin varyans yapisini, p adet orijinal degisken yerine, k adet (k<p) degiskenin
dogrusal bilesenleri olan yeni degiskenler ile ifade etmek amaci ile kullanilir
(Ozdamar, 1999). Bir hayvan iizerinden alinan viicut ozelliklerine ait toplam
varyasyonun izahinda, degiskenlerin tamaminin irdelenmesi yerine, daha az sayida
degisken ile aciklanmas1 bu konu icin 6rnek teskil edebilir.

Ayirma analizi; grup ozellikleri belirli olan bir populasyondan segilen bir
ornekteki birimlerin p adet 6zelligi inceleyerek, bu birimlerin dogal ortamdaki gergek
gruplarina optimal diizeyde atanmalarmi saglayacak fonksiyonlar bulmaya yarar.
Arilart siniflandirirken, arilarin kanat uzunlugu, rengi, dil uzunlugu, bacak uzunlugu
ve viicut biiylikliigii gibi bir takim Slgiimlerinin alinmasi ile 1rk 6zellikleri belli olan
siiflardan hangisine ait oldugunun belirlenmesi 6rnek olarak verilebilir.

Faktor analizi; iki veya daha fazla o6zelligin aym1 anda degerlendirilmeye
alindig1 bir ¢alismada, aralarinda yiiksek korelasyon bulunan degiskenleri bir araya
getirerek, birbirinden bagimsiz ve daha az sayida yeni agiklayici ortak faktor yapilar:

olusturmak amaciyla kullanilan bir yontemdir.



Degiskenler bagimli-bagimsiz seklinde ifade ediliyorsa, hesaplanan iliski
katsayilar1 degiskenler arasindaki sebep-sonu¢ iligkisinin bir Olcilisii  olarak
kullanilmaktadir. Bunun yam sira, bagimli degisken tek, bagimsiz degisken birden
fazla olabilmektedir. Bu durumda ise, degiskenler arasindaki iliski ¢oklu korelasyon
katsayist ile belirlenir. Ancak bahsedilen yontemler ile hayvan materyaline ait viicut
Olciileri ve karkas Ozellikleri ya da belirli haftalardaki yumurta verimleri ile cinsi
olgunluk yas1, viicut ve yumurta agirliklar1 gibi iki veya daha fazla degisken kiimesi
arasindaki iligkiyi aynm1 anda belirleyebilmek ve yorumlayabilmek miimkiin
olamayabilir. Ayn1 zamanda her bir bagimli degisken i¢in ayri ayri1 sonuglarin
bulunmasi, zaman zaman sonuclarin yanlis yorumlanmasina neden olabilmektedir.
Bunun nedeni, bagimli degiskenler arasindaki iliskilerin veya karsilikli bagimliligin
dikkate alinmamasidir. Bu gibi durumlar i¢in, Hotelling tarafindan 1936 yilinda iki
degisken grubu arasindaki iliskileri belirleyebilmek i¢in ¢ok degiskenli analiz
tekniklerinden biri olan kanonik korelasyon analizi gelistirilmistir (Thompson,
1984).

Temel bilesenler analizi ile kanonik korelasyon analizinin her ikisi de
degisken kiimelerine ait 6z degerleri dikkate alarak boyut indirgeme yapmaktadir.
Her iki analiz tekniginde de 6z vektorler yardimi ile yeni bilesenler olusturulmakta
ve bunlar iizerinden yorum yapilmaktadir. Bu iki analiz teknigi arasindaki temel

farklilik ise, temel bilesenler analizinde incelen tiim degiskenler tek bir kiime (X



degisken kiimesi) icerisinde yer aliyormus gibi diisiiniiliip, bu de§isken kiimesine ait
varyans-kovaryans matrisi lizerinden 6zdeger ve 6z vektorler hesaplanmaktadir.
Kanonik korelasyon analizinde ise, degiskenler en az iki degisken kiimesine (X ve Y
degisken kiimesi) ayrilmakta ve kiimeler arasindan hesaplanan kovaryans matrisi
tizerinden 6z deger ve 0z vektorler hesaplanmaktadir. Bunun sonucunda, her iki
analiz teknigi yardimi ile kovaryans matrislerinden hesaplanan 6z deger ve 0z
vektorleri kullanarak yeni bilesenler olusturulmakta ve bunlar {izerinden yorumlar
yapilmaktadir.

Kanonik korelasyon analizi ¢oklu regresyon analizinin bir uzantisidir. Coklu
regresyon analizinde X degisken grubu ¢ tane ve Y degisken grubu p=1 tane degisken
icermekte iken, kanonik korelasyon analizinde ise, X degisken grubu g tane ve Y
degisken grubu p adet (p>1) degisken igermektedir. Bu analizde, X degisken grubu
icerisindeki degiskenlerin dogrusal kombinasyonlar1 ile Y degisken grubu
igerisindeki  degiskenlerin dogrusal kombinasyonlar1 arasindaki korelasyon
katsayilar1 aragtirilir (Glirbiliz, 1989; Tatar ve Eligin, 2002).

Kanonik korelasyon analizinde temel olarak, X ve Y degisken kiimelerinin her
biri i¢in, maksimum korelasyonlu ve birim varyansli dogrusal bilesenler elde
edilmektedir. Burada, degisken kiimelerinden elde edilen dogrusal bilesenler
birbirinden bagimsizdir. Elde edilecek olan maksimum dogrusal bilesen sayisi,
arastirmaya konu olan degisken kiimelerinden kiigiikk olanin, degisken sayisi ile
siirlidir. Arastirmada incelenen 6zellikler ti¢ ayr1 kiime (X, Y ve Z degisken kiimesi)
olusturuyor ise, kanonik korelasyon analizi yerine kismi kanonik korelasyon analizi
kullanilmaktadir. Kismi kanonik korelasyon analizinde, temel mantik degisken
kiimelerinden birinin etkisi sabitlendiginde, diger iki degisken kiimesi arasindaki
maksimum korelasyonlu ve birim varyansli dogrusal bilesenler elde etmektir (Timm,
2002).

Bu c¢alismanin amaci su basliklar altinda toplanabilir:

1. En karmasik iligski analizlerinden biri olan kanonik korelasyon analizinin,
temel kavramlarinin (basit korelasyon, c¢oklu korelasyon, kanonik korelasyon,

kanonik degisken vb. terimler) da dikkate alinarak agiklanmasi,



2. Elde edilen kanonik korelasyon katsayilarinin énem testlerinde kullanilan
test istatistiginin tanitilmasi,

3. Analizin kullanim amaci, analiz uygulanirken ve yorumlanirken dikkat
edilmesi gereken hususlarin ortaya konulmasi (6rnegin, analiz iglemleri sirasinda veri
matrisi olarak hangi durumda korelasyon matrisi, hangi durumda varyans-kovaryans
matrisi kullanilmasi vb),

4. Kanonik korelasyon analizinin agiklanabilirlik belirleme (redundancy)

analizi ve ¢oklu regresyon analizi ile olan baglantisinin ortaya konmasi,



Ele alinan iki degiskenden hangi degiskenin bagimsiz hangisinin bagiml
olduguna bakilmaksizin, iki degiskenin birlikte artmalari, azalmalar1 veya ters iliski
gostermeleri birlikte degisim olarak ifade edilmektedir. Istatistikte degiskenler
arasindaki birlikte degisimin Olclisii korelasyon katsayisi ile ortaya konmaktadir
(Giirsakal, 1998). Calismalarda, incelenen degiskenler (Y;, X; i=1,2,...n) normal
dagilis gosterdiginde iki degisken arasindaki iligkinin derecesini ve yOniinii
gostermek amaciyla en yaygin kullanilan katsay1 Pearson korelasyon katsayisidir.

Esitlik (3.1)" de, r,, degeri, Pearson korelasyon katsayist olup -1 < r < +1
degerleri arasinda degisim gostermektedir. 7, ’nin —1 olmasi, X ile ¥ degiskenleri

arasinda negatif tam bir iliski , +1 olmasi durumu ise X ve Y degiskenleri arasinda

pozitif tam bir iliski oldugunu gostermektedir. 7, degerinin 0 olmasi durumu ise, iki
degisken arasinda iliskinin olmadigini gostermektedir (Kayaalp ve Cankaya, 2003).
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Degisken sayisi ikiden fazla ve normal dagilis gosteriyorsa, kismi korelasyon

katsayis1 Esitlik (3.2)” den hesaplanmaktadir.
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Esitlik (3.2)” de, r,,., Z degiskeni sabit tutuldugunda, X ve Y degisken

arasindaki kismi korelasyon katsayisini gostermektedir.



Degiskenler normal dagilis gostermiyorsa, iki degisken arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in Sperman’in sira korelasyonu ya da Kendall’in Tau korelasyonu;
ikiden fazla degisken arasindaki kismi iliski miktarini belirlemek i¢cin Kendall Tau

kismi korelasyon katsayilar1 kullanilmaktadir (Siegal ve Castellan, 1988; Gamgam,
1989).

Sperman’ 1n  swra  korelasyon  katsayisi,  Esitlik  (3.3)° den
hesaplanabilmektedir.

6> d}
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Esitlik (3.3)’ de,
d;: RX. — RY farkindan hesaplanmakta olup, X ve Y degiskenleri icerisinde

yer alan gozlem degerlerinin almis oldugu sira puanlari arasindaki farki ifade
etmektedir.

N : Toplam gozlem sayisini ifade etmektedir.
Kendall’in Tau korelasyon katsayisi ise Esitlik (3.4)’ de verilmistir.

po_ 25 (3.4)
N(N —1)

Esitlik (3.4)’ de,

S : P — Q seklinde hesaplanmaktadir. Burada, X degiskeni ait gézlem degerleri
kendi igerisinde kiigiikten biiylige dogru siralandiktan sonra buna karsilik gelen Y
degiskeni icerisindeki gozlem degerleri i¢in dogal sira puanlarina bakilir. ¥; icin
dogal siranin saglandig1 durumlarin sayisina P, saglanmadigi durumlarin sayisina ise
0 ad1 verilmektedir.

N : Toplam gbzlem sayisini ifade etmektedir.



Kendall tirti kismi korelasyon katsayisi, Esitlik (3.5)° den

hesaplanabilmektedir.
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Degisken sayis1 ikiden fazla ve bunlardan biri bagimli digerleri bagimsiz
degisken (Ornegin; Y, X;, Xo) ise bu durumda ¢oklu korelasyon katsayis1 kullanilir
(Tathdil, 1996). Bu katsay1, Esitlik (3.6)’ dan hesaplanmaktadir.
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Esitlik (3.6) da, pay kismi, > Z; 2., » soklu regresyon kareler toplamunu,

payda kismu ise, g, ,, genel kareler toplamini ifade etmektedir.

1°

ki ve daha fazla degisken iceren iki degiskenler kiimesi Y; Y>,...,Y, ve X,
X>,..., X, seklinde ifade ediliyor ise, bu kiimeler arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in
dogrusal bilesenler araciligiyla degerlendiren kanonik korelasyon analizi

kullanilmaktadir (Ozdamar, 1999).
3.2.1. Kanonik Korelasyon Analizinin Amaglari

Kanonik korelasyon analizinin amaclar1 asagidaki basliklarla siralanabilir.

a) Aym bireyden elde edilen iki degisken kiimesinin istatistiksel olarak
birbirinden bagimsiz olup olmadiginin test edilmesi,

b) Kiimeler arasi korelasyona en fazla katkida bulunan her iki degisken

kiimesindeki degiskenlerin belirlenmesi,



c) Bagimsiz ve bagimli degisken kiimelerine ait degiskenler arasindaki
korelasyonu maksimum yapan dogrusal kombinasyonlarin belirlenmesi (Alpert ve
Peterson, 1972; Tekin, 1993).

Kanonik korelasyon analizi ayrica, asagidaki amaclarla da kullanilmaktadir
(Thompson, 1984).

a) Bir degisken kiimesinin diger bir degisken kiimesi tarafindan ne 6lciide
aciklanabildiginin belirlenmesi,

b) Bir kanonik degiskenin dahil oldugu degiskenler kiimesinin agiklayici
giicline ne Ol¢iide katki saglayabildiginin belirlenmesi,

c) Bir kanonik degiskenin dahil olmadigi degiskenler kiimesinin agiklayici
giicline ne Olciide katki saglayabildiginin belirlenmesi,

d) Farkli kanonik fonksiyonlarin iligkileri agiklamak ya da tahmin etmedeki

nispi (goreli) giiciiniin ne kadar oldugunun belirlenmesi.

3.2.2. Kanonik Korelasyon Analizinin Uygulanabilmesi Icin Gerekli

Varsayimlar

Kanonik korelasyon analiz yontemine ait istatistik varsayimlar asagidaki
gibidir.

a) Degisken kiimeleri arasinda iliski dogrusal olmalidir.

b) Her bir degisken kiimesinin ¢ok degiskenli normal dagilis gostermesi
gerekir. p degiskenli normal dagilisin olasilik yogunluk fonksiyonu Esitlik (3.7)’de

verilmistir.
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¢) iki grup degisken kiimesinde yer alan degiskenlerin esit sayida olma

zorunlulugu yoktur.



d) Stevens (1986) degiskenler arasindaki kanonik korelasyon katsayisinin
0.70 ve daha biiyiik tahmin edilmesi durumunda 6rnek biiyiikliigiiniin 50, katsayinin
0.50 olmast durumunda 100, daha diisiik olmas1 durumunda ise 6rnek biiytikliigliniin
200 olmasinin uygun olacagini bildirmistir.

e) Degiskenler arasindaki korelasyonu 6nemli diizeyde etkilemesi nedeni ile
veri kiimesinde aykir1 degerlerin analiz 6ncesinde saptanarak gerekli diizeltme ya da
elimine edilmesi gerekmektedir.

f) Her degisken kiimesindeki degiskenler arasinda ¢oklu baglanti1 veya ¢oklu
birlikte degisim (multicollinearity) bulunmamalidir (Ozdamar, 1999; Tabachnick ve
Fidell, 2001). nxk boyutlu X matrisinin rankinin £’ ya esit (k<n) olmasi, bagimsiz
degiskenler arasinda dogrusal bir bagimliligin olmadigin1 ifade etmektedir (Ergiines,

2004).
3.2.3. Kanonik Korelasyon Ve Kanonik Degiskenler

X degisken kiimesinde p ve Y degisken kiimesinde ¢ adet (p<'¢q) degisken var
ise, bu iki degisken kiimesindeki degiskenlerin dogrusal kombinasyonlar1 alinarak,
bunlar arasindaki korelasyon hesaplanabilir. Bu sekilde dogrusal kombinasyonlar
arasinda karsilikli olarak hesaplanan korelasyon katsayilarina kanonik korelasyon, en
bliyiik korelasyona ilk kanonik korelasyon, degisken kiimelerinden olusan dogrusal
kombinasyonlara ise kanonik degisken adi verilir. Maksimum korelasyonun
hesaplandig1 degisken kiimesinin dogrusal kombinasyonuna ilk kanonik degisken adi
verilir (Kendall, 1980; Xue ve ark., 1996).

X degisken kiimesi g ortalama vektoriine, Y degisken kiimesi ise o,

ortalama vektoriine sahiptir. Bu degisken kiimelerine ait ortalama ve kovaryans

matrisleri sirasi ile Esitlik (3.8)’ de verilmistir.

Y7,
~1 le Z12
7 ; > {221 sz (3.8)



Esitlik (3.8) de, ortalama matrisindeki 4z, ve u, sirast ile px/ ve gxI boyutlu

vektorleri, varyans-kovaryans matrisindeki elemanlar sirasi ile Esitlik (3.9), (3.10) ve

(3.11)’ da verilmistir.
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Esitlik (3.8)’de wverilen >, ise 2>,, matrisinin devrigidir (Torranin, 1972).

Esitliklerde verilen, varyans degerleri ise Esitlik (3.12)” den hesaplanabilmektedir.

BEN - 7
oy =—| 2 (Xir = X)Xy = X)) (3.12)

r=1

Buna gore, X ve Y degisken kiimelerine ait varyans-kovaryans matrisinde, i=j
iken varyans degerleri (o;), i iken kovaryans degerleri hesaplanmis olmaktadir.
Varyans-kovaryans matrisinde kdsegende yer alan varyans degerleri, degiskenlerin
dagilis1 hakkinda bilgi verir iken, kdsegen disindaki kovaryans degerleri, degisken
ciftleri arasindaki birlikte degisimi vermektedir.

Ortalama vektorii ve kovaryans matrisi 0rnekten hesaplaniyorsa,
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seklinde ifade edilmektedir (Gunderson ve Muirhead, 1997).

Y
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U ]

X ve Y degisken kiimelerinden i. kanonik degisken (U;, V;) ciftleri asagida
verilen Esitlik (3.14)’ den hesaplanabilmektedir.

U=da X Vi=b'Y (3.14)

~~

Esitlik (3.14)” de verilen, a ve b katsayilari, sirasi ile px/ ve qxI’ lik

vektorlerdir. Bu katsayilar, X degisken kiimesinin ¢6ziim matrisi, M; ile Y degisken
kiimesinin ¢0ziim matrisi, M, matrislerinin 6zdegerlerine karsilik gelen 6z vektor

elemanlaridir (Gao ve Huang, 2000).

M= Z1_11 Z12 ZE% Z21
M= 25 Y0 21 2, (3.15)

Bir arastirmaya konu olan X ve Y degisken kiimeleri ¢cok degiskenli normal
dagilisa sahip ise, Esitlik (3.14)” de verilen U ve V kanonik degiskenleri de normal
dagilisa sahiptir ve kanonik degiskenleri arasindaki dogrusal iliski maksimize
edilebilmektedir. Eger, X degisken kiimesi bagimsiz degisken, Y degisken kiimesi
bagimli degisken olarak ifade edilirse, yani X, ¥ nin sebebi olarak yorumlanirsa, bu
durumda U “en iyi tahmin edici”, J” de “en iyi tahmin edilebilir kriter” olarak
isimlendirilebilir (Tatar ve Eli¢in, 2002).

Kanonik degiskenler U ve 7’ nin varyans ve kovaryanslar Esitlik (3.16)° da

verilmistir.

Var(U) = Cl’ Z]] a



Var(V)=b" 2,, b

Kov(U,V)=a' X, b (3.16)

U ve V kanonik degiskenleri arasindaki korelasyon, yani kanonik korelasyon

ise Esitlik (3.17)’ de verilmistir (Tatsuaoka, 1971; Lee ve ark., 1999).

. __ _Kovwy) _ a’2,b (3.17)
" var@ar(v) \/(a'zn A(b'S, b)

U ve V kanonik degiskenleri arasindaki korelasyonu maksimize etmek i¢in a
ve b Kkatsayilarinin maksimum oldugu korelasyon katsayisini bulmak gerekir.

Maksimum korelasyona ise, ancak U ve V kanonik degiskenleri arasinda yer alan ve

birim varyansa sahip kanonik degisken ¢ifti arasinda rastlanilir. Bir bagka ifade ile,

Var(U) = a’ le a= l

Var(V)=b" >,, b =1

oldugunda korelasyon maksimum olmaktadir. Boylece, U ve V' kanonik degisken
cifti arasindaki maksimum korelasyona birinci kanonik korelasyon adi verilir ve bu

korelasyon katsay1 Esitlik (3.18)’de verilmistir (Anderson, 1958).

max Kor(U,V) = p; (3.18)
a,b

Burada yapilmasi gereken bu ifadenin maksimum yapilmasidir. Bu sebeple

katsayilarin maksimizasyon problemi olarak diisiiniiliip ortaya koymak i¢in, 4, ve
/5, Langranj carpanlari, olmak iizere Langranj fonksiyonu Esitlik (3.19)’ da
verildigi bigimde yazilabilir (Tatsuoka, 1971; Tathdil, 1996).



L=a'"X, b-05(a" X a-1)-05A(b Xpb-1) (3.19)

Langranj fonksiyonu a, b, 4, ve A,” ye gore kismi tiirevi alinip sifira

esitlenirse,

oL
—=2Xpb-42a=0
oa ~ ~

oL
— =250 -1 Tpb=0

ob 21 2 222
oL
aﬂ_(a 2y a)-1=0

a X, a=1
oL ,
o7, b zmb 120

b Y, b =1 (3.20)

elde edilir. Esitlik (3.20)’ de verilen ilk esitlik soldan a'ile ikinci esitlikte soldan b’

ile ¢arpilirsa Esitlik (3.21) elde edilir.

a2y b-J(a" 2y a)=0

B'2ia-2(b Tyb)=0 (3.21)
Esitlik (3.21)’ de, @' 2y, a =1 ve b" 2,, b =1 oldugundan Esitlik (3.21)" den,
Esitlik (3.22) elde edilmektedir.

h=a 2,bvely=b"2,a (3.22)



Buradan da,

4= A= a' 2, b = p oldugu tespit edilmis olmaktadir.
Bu bilgiler 1s1831nda Esitlik (3.20),

212{’ - 4 2116320 } {—pZn > }
Z21 a- i, 222 Z3=O 201 =P

1Sl Q
Il

o O

L= =

(3.23)

bi¢ciminde yazilabilmektedir (Chatfield ve Collins, 1980; Anderson, 1999).

Esitlik (3.23)” de verilen denklem siteminde a ve b vektorlerinin elemanlari

sifirdan farkli olabilmesi i¢in ilk matrisin tekil, yani, determinantinin sifira esit
olmasi gerekir (Esitlik, 3.24). Bunun i¢in determinant degerini sifir yapacak p

degerinin elde edilmesi gerekmektedir.

-p2y P

=0 3.24
Z21 'pzzz ( )

Esitligin sol tarafinda verilen matrisin determinant ile ilgili ¢6ziim agamalari

ifade edilirse,

_pz z11222‘|'Z|2 z21 =0
_pz 2t 2, 2521 Z21‘ =0 veya ‘_pz 2o+ 20 Z;f 2,|=0

S I Ty -l =0 veya [T %, 5, 2, -1 =0 (3.25)

islemlerinden biri tercih edilir.



Esitlik (3.24)’ de verilen matrisin determinantinin sifira esitlenmesi ile elde

edilecek p° degeri yerine konularak a ve b vektorleri Esitlik (3.26) da verilen

karakteristik denklemler yardimiyla belirlenebilmektedir.

PP X+ X Xoa=(E11 L X Xy -p1) a=0
(-p* Topt Ty 2} Z12)13 SO DIND I Y, -pT) lj=0

1 _
b, =— 22; 201 4 (3.26)

1

Esitlik (3.26)° da, maksimum p adet korelasyon katsayisi elde edilir. Bunun
nedeni, kovaryans matrisinde p<q oldugundan, verilen kovaryans matrisinin ranki
maksimum p olacaktir. Bu sebeple, esitlikten p tane sifirdan farkl p2 elde edilebilir
(Graybill, 1983; Jung, 2000). Bu degerlerin pozitif karekokleri de kanonik
korelasyon katsayilarint vermektedir. Elde edilen kanonik korelasyon katsayilar
biiyiikten kiiclikten dogru siralanir ( p; > p»> ...> p,) ve en biiyiikten kiiclige dogru
olmak kosuluyla, tek tek Esitlik (3.25)’ de yerlerine konularak, U ve V kanonik
degiskenleri elde edilir. En biiyiik kanonik korelasyon katsayisinin denklemde yerine
konulmas: ile elde edilen kanonik degiskenlere, birinci kanonik degisken ¢ifti (Uj,
Vi) adi verilmektedir. Bu arada, elde edilen p tane kanonik degisken c¢iftinin
birbirinden bagimsiz olmasi gerektiginin hatirlatilmasinda yarar vardir (Esitlik 3.27)

(Tathdil, 1996). Yani,

Kov (U;, U))=E[(U, -EUDII(U, -EU )] =a Xy a; =0
Kov (V;, V) =E[(V; - E(VDII(V, -E(V)] = b] Xy b, =0

Kov (U;,V,)=E[(U, - EU IV, -E(V))]' = a, Xy, b, =0 (3.27)

olmas1 gerekir. Esitlik (3.17)” den, U; ve V; kanonik degiskenler arasindaki iligkinin

maksimum yapildigi ve 1. kanonik korelasyon katsayisinin,



I”U]VI = all 212 bl (328)

oldugu tespit edilmisti. Buradaki ikinci adim ise, U, ve V, kanonik degiskenler
arasindaki 2. kanonik korelasyon katsayisinin belirlenmesidir. Bu bilgiler 1s1ginda U>

ve V> kanonik degiskenler Esitlik (3.29)’ den hesaplanabilmektedir.

Ur=Xa,; V,=Yb, (3.29)

U, ve V; kanonik degiskenler arasindaki, 2. kanonik korelasyon katsayis1 ise

Esitlik (3.30)° da verilmistir.

a; Z12 b,

7 =
. \/(a; 11 @,)(b] zzz b,)

(3.30)

Burada, 7,, ’ nin maksimum olabilmesi i¢in Esitlik (3.19)" da verilen

Langranj fonksiyonu Esitlik (3.31)’ de verildigi gibi yazilabilmektedir.

L=ay Xy b,-05 J(ay 2y a,-1)=0.5 2,( by Xpob, -1)

-0.5 2, (a5 2y @)=05 2,( by 2pb) (3.31)

Esitlik (3.31)" de verilen Langranj fonksiyonu a,, b, , 4;, 4,, 4, ve 4,” ye

gore kismi tlirevi alinip sifira esitlenirse,

oL
oa,

=zlzbz -4 lea2=0



oL
O ¥aay - Ay Ty b, =0
ob, 21“3 24229

oL
—=a, X a =1
o, b2 @

oL
o S, b, =1
512 ~2 22 N2

oL
—=a, 2 a,=0
o, L 4

OL
—=b! b =0 3.32
814 ~2 Z:22 ~1 ( )

elde edilir. Esitlik (3.32)” de verilen bilgilere gore, Esitlik (3.29)° da verilen ikinci
kanonik degisken ciftleri arasindaki ikinci kanonik korelasyon katsayisi Esitlik

(3.33)’ de gosterildigi formda yazilabilir.

rUsz = a; 212 bz (333)

Kanonik degisken ciftlerinin ikiden fazla olmasit durumunda, ilgili kanonik
degisken ciftleri arasindaki kanonik korelasyon katsayilar1 ise, ilgili katsayi

vektorlerinin (a; ,b, ), Esitlik (3.33)’ de yerine konulmasi ile elde edilebilmektedir.

Kanonik korelasyon analizi, X ve Y degisken kiimeleri arasindaki

kovaryanslar1 igeren 2., kovaryans matrisindeki pg elemani daha az sayida

elemanla agiklayarak degisken kiimeleri arasindaki iligskiyi 6l¢gmeyi amaglamaktadir.
Bu amaca hizmet eden, her bir kiime i¢in dogrusal kombinasyonlar araciligiyla
hesaplanan yeni iki degisken (kanonik degisken) bulmak ve bu degiskenler
araciligiyla X ve Y degisken kiimeleri arasindaki korelasyonu hesaplamak kanonik
korelasyonun temel amacidir.

Veri kiimesindeki degiskenlerin 6l¢ii birimlerinin ve varyanslarinin farkl

olmas1 durumda, ya degiskenlerin standardize edilmesi ya da korelasyon matrisine



gore kanonik korelasyon analizi yapilmasi gerekir (Ozdamar, 1999). Ciinkii
varyanslari farkli veri kiimelerinin kovaryans matrisine gore elde edilen ¢oziimler ile
korelasyon matrisine gore elde edilen ¢oziimler, farkliliklar gosterirken, verilerin
standardize edilmesi ile iki yoOntem arasindaki ¢6ziim farkliliklar1 ortadan
kalkmaktadir. Ayrica, kovaryans matrisinde, degisken ciftleri arasindaki degisim,
yani, degiskenler arasindaki iligki ortaya konulmaktadir. Korelasyon matrisi
sayesinde, degisken c¢iftleri arasindaki iliskinin biiyiikliigiinliin ve yOniiniin ortaya
konulmasiyla, aralarindaki iliski daha iyi yorumlanabilmektedir. Bu sebeple,
uygulamada genellikle korelasyon matrisini (Esitlik, 3.34) kullanarak kanonik
korelasyon analizi yapilmasi analizdeki hesaplama siireci bakimindan kolaylik

saglamaktadir.

R=D"*SD™"* = {R“ R } (3.34)
R, R,
Esitlik (3.34)’ de;

R , p+q tane degiskenin kendi aralarinda kendi aralarindaki iliski katsayilarini
veren iliski matrisi. Bu matrisin, kdsegen elemanlar1 bir ve kosegen dis1 elemanlari
ise -1 ile +1 arasinda degerler alabilen iliski katsayilarin1 gostermektedir.

D, kdsegen elemanlart s;” ler olan pxp boyutlu kdsegen matrisi,

S, kovaryans matrisi,

R,,, p tane degiskenin kendi aralarindaki iligki katsayilarini veren iligki
matrisi,

R,,, q tane degiskenin kendi aralarindaki ilisgki katsayilarini veren iligki
matrisi,

R,,, p ve q tane degiskenlerin kendi aralarindaki iliski katsayisini veren iliski
matrisi,

R,, ise R,, matrisinin devrigidir. Bu korelasyon matrisinin alt matrisleri

sirasi ile Esitlik (3.35), (3.36) ve (3.37)’ de verilmistir.



Fx.x, XX, Ty x,

R, = VXZ.X - rXZ.X" (3.35)
Tx,x, X%, Tx,x, i
K Y% vy, 1Y, |

R, =| e "t (3.36)
Ty, "y, Ty,
_erYl Iy, Txy,

R, =| e i (3.37)
| Ty Ty v, Tx,y, |

Esitlik (3.34)” de verilen R,, ise R,  nin devrigidir. Korelasyon matrisinde

kosegen elemanlar bir, kosegen disit elemanlar ise -1 ile +1 arasinda degerler

almaktadir.

Esitlik (3.34)’ de verilen korelasyon matrisi aracilifiyla, kanonik
degiskenlerin ve kanonik korelasyonlarin elde edilmesi i¢in H; ve H, matrislerinden

yararlanilir.

-1 -1
Hi=Ryy Ry, Ry Ry,
-1 -1
Esitlik (3.38) de verilen, Ry} R,Ry, Ry veya Ry, R, Rj| R, matrislerinin
Ozdegerleri, ilgili kanonik degisken cifti arasindaki kanonik korelasyon katsayilarinin

karesini vermektedir (Esitlik, 3.39).

g = i=12,.p (3.39)



Kanonik degisken ciftleri arasindaki maksimum kanonik korelasyon katsayisi

Esitlik (3.40)’ da verilmistir.

Fo = Jh (3.40)
X degisken kiimesine ait kanonik katsayinin belirlenmesinde H; matrisinin, Y
kiimesi i¢in ise, /> matrisinin 6z deger-6z vektor ¢iftlerinden yararlanilir.

X degisken kiimesine ait en bilyiik 6z deger 4; icin standardize edilmemis

kanonik katsayilar 6z vektor elemani, e ;

(Hi- A1) e =0 (3.41)

esitligi sayesinde hesaplanabilmektedir.
X degisken kiimesine ait kanonik katsayinin belirlenmesinde H; matrisinin, Y
kiimesi i¢in ise, H matrisinin 6z deger-6z vektor ¢iftlerinden yararlanilir.

Y degisken kiimesine ait en biiyiik 6z deger 4, igin standardize edilmemis

kanonik katsayilar 6z vektor elemani, e ;

(Hy- 1) ¢ =0 (3.42)

esitliginden hesaplanabilmektedir. Buradan elde edilen 6z vektorler (standardize
edilmis kanonik katsayilar), orijinal degiskende meydana gelen bir standart sapmalik
artisa karsilik, kanonik degiskende standart sapma cinsinden meydana gelen degisim
miktarin1 gostermektedir. Bir bagka degisle, bu katsayilar, bir kiimedeki kanonik
degiskenin olugmasinda, o kiimede yer alan orijinal degiskenlerin etki miktarlarini
gostermektedir.

X ve Y degisken kiimeleri i¢in, standardize kanonik katsayilar sirasi ile Esitlik

(3.43) yardimu ile hesaplanabilmektedir(Ozdamar, 1999).



e e;

a;

i _
< rar(U)) \/(en e ep) i1l € )

Top— /i (3.43)

1

L a0y JUn o ) EnUn Jo - Sp)

Aragtirmadaki, 6rnek genisligi ¢ok kiiciik veya degiskenler arasinda ¢oklu
baglantinin olmast durumunda, standardize edilmis kanonik katsayilar yerine
kanonik degisken ile o kiimede yer alan orijinal degiskenler arasindaki korelasyon
katsayilarinin (kanonik yiikler, faktor yapilar1 ya da yapisal korelasyonlar olarak da
bilinmektedir) kullanilmasi onerilmektedir (Sharma, 1996; Al-Kandari ve Jolliffe,
1997).

Bu sekilde dogrusal kombinasyonlar, yani kanonik degiskenler arasindaki

kanonik korelasyonlar biiylikten kii¢iige dogru azalan sirada hesaplanmaktadir.

3.2.4. Kanonik Degiskenler Ile Orijinal Degiskenler Arasindaki

Korelasyonlar

X ve Y degisken kiimelerinden elde edilen U ve V kanonik degiskenler, hem
kendi degisken kiimeleri i¢erisindeki (yani, U ile X;, X5, ..., X, arasinda), hem de diger
kiimenin orijinal degiskenleri (yani, U ile Y;, Y, ...,Y, arasinda) ile bir iliskinin
olmast ve bunun yorumu ile kanonik degiskene herhangi bir orijinal degiskenin ne
Olctide katki sagladigini ortaya koyma agisindan oldukca énemlidir.

Bu bilgiler dogrultusunda U; kanonik degiskeni ile kendi kiimesindeki (X)
orijinal degiskenler arasindaki korelasyonlar ve U; kanonik degiskeni ile Y degisken
kiimesindeki orijinal degiskenler arasindaki korelasyonlar Esitlik (3.44) ve (3.45)
da, V;kanonik degiskeni ile X degisken kiimesindeki orijinal degiskenler arasindaki
korelasyonlar ve V; kanonik degiskeni ile Y degisken kiimesindeki orijinal

degiskenler arasindaki korelasyonlar ise Esitlik (3.46) ve (3.47)’ de verilmistir.



Kov (U;, Xj)

Kor (U, X3) = {Kss(var(u; )[Kos(Var(X; )]

af 211

e 3.44
[Kés(Zu)]l/z G4

esitligi elde edilmektedir. Buna gore diger esitlikler sirasi ile,

af 202

Kor(U;,Y)=——
or (Ui,Y) Kos s (3.45)

bi 201
Kor (V;,X) = [Kc);(Z—H)]”Z (3.46)

bi 2
Kor (V;,Y) = [I<6$~(Z—22)]1/2 (3.47)

olarak verilebilmektedir. Burada, elde edilen korelasyon katsayilari arasinda da

Esitlik (3.48) da verildigi gibi bir iliski s6z konusudur.

Kor (U;, Y) = pi Kor (V;, Y)
Kor (Vi, X) = p; Kor (U, X) (3.48)

Esitlikte, p; , 1. kanonik degisken c¢ifti arasindaki kanonik korelasyon

katsayisin1 gostermektedir.
3.2.5. Kanonik Korelasyon Katsayilari ile ilgili Sonuclar
X ve Y kiimelerindeki degisken sayilarinin belirli oldugu durumlarda,

kanonik korelasyon katsayisinin, istatistik kuraminda esit oldugu 6zel durumlar ifade

edilirse;



a) Her iki kiimede de degisken sayisinin bir oldugu durumda (p = g = 1);

varyans-kovaryans matrisi,

Z{GH o } (3.49)

Oy Oy

ve Esitlik (3.24) ise Esitlik (3.50)’ deki forma doniisiir.
~p’0), +0,0,0, =0 (3.50)
Buradan p® yalniz birakilirsa Esitlik (3.51),

2
pP=—1 (3.51)

01102

elde edilir. Bunun pozitif karekokii, Kanonik korelasyon katsayisini vermektedir. Bu
ise, Pearson korelasyon katsayisina esittir.

b) X ve Y degisken kiimelerinden, birinde sadece bir degisken ve digerinde
ise birden fazla degisken ( p = 1, ¢ > 1 ) s6z konusu ise, varyans-kovaryans matrisi

Esitlik (3.51) de verildigi gibi ifade edilir.
z:|:o-11 2 } (3.52)
Z“2] Z“22
Esitlik (3.26) ise Esitlik (3.53)” deki forma doniisir.
— PO+ L Xy Xy =0 (3.53)

Buradan p’ degeri,

p2 — Z12 z;é Z21

011

(3.54)



olarak elde edilir. Bu p* degerlerinin pozitif karekokii, kanonik korelasyon
katsayisin1 vermektedir. Buradaki degisken kiimelerinden biri bagiml (p = 1) digeri
bagimsiz (¢ > 1) olmak kosulu ile, elde edilen kanonik korelasyon katsayisinin karesi
(p?), ¢oklu regresyon denklemin ¢oklu belirtme katsayina esit oldugu Esitlik (3.55)

yardimiyla goriilmektedir.

G11 212
3 =
[221 222}

o? = T12 253 Toi (3.55)

O11
3.2.6. Kanonik Korelasyon Katsayisinin Onem Kontrolii

Kanonik korelasyon analizi sonucu elde edilen kanonik korelasyon
katsayilarinin kontrolii i¢in en yaygin olarak kullanilan test yontemi Bartlett

tarafindan 1941 yilinda gelistirilen Wilk’s lamda ya da Bartlett test istatistigidir.

Ho:p1=p2=p3=..=pp=0
H;: En az bir p; # 0

Test istatistik degeri, Esitlik (3.56)’ de verilmistir.

7 =-n-1)-(p+q+1)/ 2]10ge£H(l - rf)} (3.56)

i=1

Bu test istatistigi pq serbestlik dereceli khi-kare tablo degeri ile
karsilastirilmaktadir. Hp hipotezinin red edilmesi durumunda en biiyiik olan kanonik
korelasyon katsayis1 hipotezden ¢ikarilarak islemler Hy hipotezi kabul edilinceye
kadar tekrarlanir. Islem sirasinda cikarilan her kanonik korelasyon katsayisi igin

degisken sayilar1 1 eksiltilerek serbestlik derecesi hesaplanir. Bir bagka ifade ile,



birinci kanonik korelasyon ¢ikarildiktan sonra hesaplanan test istatistigi (p-1)(g-1)
serbestlik dereceli y” tablo degeri ile karsilastirilir (Cooley ve Lohnes, 1971; Glynn
ve Muirhead, 1978). y* test istatistigine alternatif olarak Esitlik (3.57)’de verilen F
yaklagimi kullanilmaktadir.

1A sdy
= —1{” —Sdl sd1,sd2 (3.57)
Esitlikte;
A= la-r s=min(pa)  sdi=pg; sdy=wi— pq+l
i=1 2

1 2q%* -4
w=n—-—(p+q+3); t= %
2 p +q -5

Kanonik korelasyon katsayilarinin o6nemliligini test etmek amaci ile
kullanilan diger 6nem testleri siras1 ile Hotelling-Lawley’ in iz (Hotelling-Lawley
Trace), Pillai’nin iz (Pillai’s Trace) ve Roy’ un en biiyiik kok (Roy ‘s Greatest Root)

testidir.
3.2.7. Aciklanabilirlik Belirleme (Redundancy) indeksinin Hesaplanmasi

Biiyiik 6rneklerde, kiiciik kanonik korelasyon katsayilar1 énemli olabilir iken,
X ve Y degisken kiimeleri arasinda hesaplanan biiylik kanonik korelasyon katsayilari
da bu kiimeler arasinda gii¢lii bir korelasyonun oldugunu belirtmeyebilir. Ciinkii
kanonik korelasyon, X ve Y degiskenlerinin dogrusal bilesenlerini maksimize eder.
Bu nedenle X ve Y degisken kiimelerinden herhangi birindeki varyasyonun digeri
tarafindan aciklanan kismini belirtmez. Bunun i¢in, Sharma (1996)’ nin bildirdigine
gore, Steward ve Love (1968) tarafindan onerilen aciklanabilirlik belirleme indeksi

hesaplanir. Bu indeks, kiimelerden birindeki varyasyonun digeri ile agiklanabilen



kismini belirtir. Agiklanabilirlik belirleme indeksi (RI) her kanonik degisken icin
hesaplanabilir. U ve V kanonik degisken kiimeleri arasinda hesaplanan i. kanonik
korelasyon i¢in agiklanabilirlik belirleme indeksi iki asamada hesaplanir. Birinci
asamada, Y degisken kiimesindeki ya da Y degiskenlerinin bulundugu kiimedeki
varyasyonun i. kanonik degisken ile ortalama agiklanabilen kismi bulunur. Bu deger

Esitlik (3.58) yardimu ile hesaplanmaktadir.

LY}
ovyy,)== (3.58)
p

S

Esitlikte (3.58)” de, OV (Y |V,), Y degisken kiimesindeki varyasyonun i.

kanonik degisken (V;) ile ortalama agiklanabilen kismmi ve LYj;; Y degisken
kiimesindeki j. degisken ile i. kanonik degisken arasindaki yapisal korelasyonu (j.
degiskenin yiikiinii) gostermektedir. Ikinci asamada ise, agiklanabilirlik belirleme

indeks Esitlik (3.59) yardimu ile hesaplanmaktadir.
Rl =OV(YV,)rs, (3.59)

Bir kiimedeki varyasyonun diger kiimedeki degiskenler ile toplam
aciklanabilen kismi, toplam agiklanabilirlik belirleme olarak adlandirilir (Sharma,

1996). Bu katsayi Esitlik (3.60) yardimi ile hesaplanabilmektedir.
p
TRIy =2 Rly )y (3.60)
i=1

Toplam agiklanabilirlik belirleme indeksi, Y degisken kiimesindeki

varyasyonun X degisken kiimesi ile agiklanabilen kismini belirtir.



3.2.8. Kismi Kanonik Korelasyon Analizi

s tane degiskene sahip K degisken kiimesi, » tane degiskene sahip L degisken
kiimesi ve p tane degiskene sahip Y degisken kiimesinden bir tanesinin diger iki
degisken kiimeleri {izerinden etkisinin aritilmasi durumunda, iki degisken kiimesi
arasindaki iligki kismi kanonik korelasyon analizi ile ortaya konmaktadir. Kismi
kanonik korelasyon katsayilarin hesaplanabilmesi i¢in, kismi korelasyon
katsayilarinin hesaplanmasinda takip edilen esitlikler genellestirilmektedir.

Calismada, incelenen degisken kiimeleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi
adimsal olarak anlatilacaktir. Incelen 6zelliklere ait uzunluk &lgiileri K degisken
kiimesi (VU, GD, CY), genislik 6l¢iileri L degisken kiimesi (GG, GC, OS, OS, AS),
diger oOzellikler ise Y degisken kiimesi (DA, SKA, AA) olarak tanimlanmstir.
(Standardize edilmis veriler Ek 2’ de verilmistir). Kismi kanonik korelasyon analizi
icin esitlikler kanonik korelasyon analizinde verilen esitliklere benzer sekilde
olusturulmaktadir.

K degisken kiimesi 4, ortalama vektoriine, L degisken kiimesi ise u,
ortalama vektoriine, ¥ degisken kiimesi ise u, ortalama vektdriine sahiptir. Bu

degisken kiimelerine ait ortalama ve kovaryans matrisleri sirasi ile Esitlik (3.61)” de

verilmigtir.
i IS I
{l: Hy | z: Z21 Z22 Z23 (3.61)
u3 Z“31 Z“32 Z“33

Esitlik (3.61) de, ortalama matrisindeki g, , u, ve u, sirastile sx/, rxl ve

pxl boyutlu vektorleri, varyans-kovaryans matrisindeki elemanlar;.1; :sxs,
D12 LSXF ) 243 ISXD ., 220 LFXF ) 291 LFXS, 203 1IXP, Y311 pXS, 232 L PXF V€ 233 1 pXp

boyutlu olarak tanimlanabilir ve sirast ile Esitlik (3.9), (3.10) ve (3.11)’ e benzer
sekilde hesaplanabilmektedir.



Varyans-kovaryans matrisinde 221 :7xs, 212 :sxr ’in devrigi, 2.31: pxs,
213 18xp ’in devrigi, 232 1 pxr ise 2.23 1 FXp ’lin devrigidir. K degisken kiimesinin

etkisi antildiginda, L ve Y degisken kiimelerinden elde edilecek kanonik degiskenler

Esitlik (3.14)’ e benzer bigimde Esitlik (3.62)’ de verilmistir.

wo— el L vi= fiY (3.62)

Esitlik (3.62) de verilen, e ve f katsayilari, sirasi ile rx/ ve pxI’ lik

vektorlerdir. Bu katsayilar, Esitlik (3.63)° de verilen L degisken kiimesinin ¢6ziim
matrisi, M3 ile Y degisken kiimesinin ¢6ziim matrisi, M4 matrislerinin 6zdegerlerine

karsilik gelen 6z vektor elemanlaridir (Tathidil, 1996; Timm, 2002)

-1 -1
M;= 2012 213.2 2332 2312

My= 253}2 231.2 21_11‘2 213'2 (3.63)

Bunun yani sira, L degisken kiimesinin etkisi aritildiginda, K ve Y degisken
kiimelerinden elde edilecek kanonik degiskenler Esitlik (3.14)’ e benzer bi¢imde
Esitlik (3.64)’ de verilmistir.

z=eK vi=fi'Y (3.64)

Esitlik (3.64)° de verilen, e ve f katsayilari, sirasi ile sx/ ve pxI’ lik

vektorlerdir. Bu katsayilar, Esitlik (3.65)’ de verilen K degisken kiimesinin ¢oziim
matrisi, Ms ile Y degisken kiimesinin ¢6ziim matrisi, M matrislerinin 6zdegerlerine

karsilik gelen 6z vektor elemanlaridir.

_1 i
Ms= 2221293 1 2233.1 232.1

Me= 2351 2321 2221 L3 (3.65)
Bu calismada K degisken kiimesinin etkisi aritildigindan, Esitlik (3.63)’ de

bulunan 6geler sirasi ile Esitlik (3.66) yardimi ile hesaplanabilmektedir.



21_11.2 =X -2 Zgé 221]_1
2i3n = [ 213221 > 223

2531'2 =233 -2 >0 223__

Yain = E3 X220 2ot (3.66)

M3 ¢6ziim matrisinin 6zdegerleri kanonik korelasyon katsayilarinin karelerini,
0z vektorler ise, kanonik degisken c¢iftlerinden W’ ye ait kanonik agirliklar1 (e
vektorlerini) vermektedir. Buna gore Ms ¢6zliim matrisinin 6zdegerleri Esitlik (3.67)

yardimu ile,
| (M3-AD)[=0 (3.67)

hesaplanabilmektedir. C6ziim matrisinden hesaplanan 6zdegerlerin her biri sirasi ile
Esitlik (3.68)’ de yerine konulmasi ile M3 ¢6ziim matrisinin 6z vektorleri, diger bir

ifade ile W kanonik degiskeninin katsayilar1 (agirliklar1) bulunmaktadir.

(M;-11)e=0 (3.68)

Coziim matrisinin 6zdegerleri kanonik korelasyon katsayilarinin karelerini, 6z
vektorler ise, kanonik degisken ciftlerinden V’ ye ait kanonik agirliklart (f
vektorlerini) vermektedir.

Buna goére My ¢O0ziim matrisinin 6zdegerleri Esitlik (3.69) yardimi ile

hesaplanabilmektedir.

| (M4-AD)I=0 (3.69)



M, ¢6ziim matrisinden hesaplanan 6zdegerlerin her biri sirasi ile Esitlik
(3.68)’ de yerine konulmasi ile My ¢6ziim matrisinin 6z vektorleri, diger bir ifade ile

V kanonik degiskeninin katsayilari (agirliklart) bulunmaktadir.

(M4-Ml1) f=0 (3.70)

Kismi kanonik korelasyon katsayilarinin sayisi, maksimum kovaryans
matrisin (rxp) boyutundan kii¢iik olan p adettir. Buna gore; K degisken kiimesi sabit
tutuldugunda, W ve V kanonik degiskenleri arasindaki kismi kanonik korelasyon, M4

¢Ozlim matrisinin 6zdegerlerinin karekokiine esit olmaktadir.

3.2.8.1. Kismi Kanonik Korelasyon Katsayilarim Onem Kontrolleri

K degisken kiimesinin etkisi sabit tutuldugunda, L ve Y degisken kiimeleri
arasindaki iliskinin diizeyi kismi kanonik korelasyon analizi ile ortaya konmaktadir.
Calismada K degisken kiimesinin etkisi aritildiginda, L ve Y degiskenleri kiimeleri
arasinda anlamli iligkilerin belirlenmesi, kanonik korelasyon katsayilarinin 6nem
kontroliine benzer sekilde yapilabilmektedir. Buna gore kanonik degisken ciftleri
arasindan hesaplanan kismi kanonik korelasyon katsayilarmin 6nem testi Esitlik

(3.71)’ de verilmistir.

Hy:prx =prk=..=ppx =0
H;:Enazbir p;x #0; 1=12,..p

p
7’ ——[(n—S—1)—(7’+p+1)/2]10ge{1_[(1—7},2,<)} ~lfp,a (3.71)

i=1

Hesap Degeri > Cetvel degeri oldugu durumda Hy hipotezi red edilir.

Boylece, I. kismi kanonik korelasyon katsayisinin 6nemli olduguna karar verilir.



II. kismi kanonik korelasyon degerinin énemli olup olmadigina bakilabilmesi
icin I. kismi kanonik korelasyon degeri esitlikten ¢ikartilir ve geri kalan kanonik
degisken ciftleri arasindan hesaplanan kismi kanonik korelasyon katsayilarinin 6nem

testi i¢in Esitlik (3.72)’ den yararlanilir.

Hoy:prxk=..=ppx =0
H,:Enazbir p;x #0; 1=2,..p

P

=—m-s-D-(+p+ 1)/2]10ge(1_2[ (1-ri )] ~Zonena  (372)

Hesap Degeri > Cetvel degeri oldugu durumda Hj hipotezi red edilir ise,
ikinci kanonik korelasyon katsayisi yine test istatistiginden ¢ikarilmak sureti ile
onem testleri icin isleme devam edilmesi gerekir. Eger, cetvel degeri > hesap degeri
oldugu durumda Hj hipotezi kabul edilir. Bdylece, II. kismi kanonik korelasyonun
onemsiz olduguna karar verilir. Dolayisi ile iiclincli kismi kanonik korelasyon
katsayisinin 6nem kontrolii yapilmasina gerek yoktur. Eger ¢alismada sadece birinci
kanonik korelasyon katsayisi istatistiksel olarak onemli ise, birinci kismi kanonik
degiskenlerin bulunmast (W; ve V;) ve bu degiskenler ile orijinal degiskenler
arasindaki korelasyona bakilmasi ve hesaplanan kismi kanonik degiskenlerin dahil
olmadiklar1 degisken kiimelerinde goriilen toplam varyasyonun ne kadarmni izah
edebildigi tespit edilmesi gereklidir.

Calismada birinci kismi kanonik korelasyon katsayisi1 6dnemli bulundugu
dikkate alindiginda, birinci kanonik degiskenleri icin standardize kismi kanonik
katsayilar ve kanonik yiiklerinin belirlenmesi ve buna gore orijinal degiskenler ile
kismi kanonik degiskenler arasindaki iligskinin ortaya konmasi1 gerekmektedir. Buna

gore standardize kismi kanonik katsayilar Esitlik (3.73) den,

€11

p 3.73
\ €l 211.2 €1 ( )

a =



olarak hesaplanabilmektedir. ¥ degisken kiimesi i¢in standardize kismi kanonik

katsayilar Esitlik (3.74)” den;

Jin
po— 1
JFiZsa fi (3.74)

olarak hesaplanabilmektedir.
3.2.8.2 Kanonik Degiskenler Ile Orijinal Degiskenler Arasindaki

Korelasyonlar

K degisken kiimesi sabit tutuldugunda, L ve Y degisken kiimelerinden elde
edilen W ve V kanonik degiskenler, hem kendi degisken kiimeleri igerisindeki (yani,
Wile L;, Ly, ...,L, arasinda), hem de diger kiimenin orijinal degiskenleri (yani, W ile
Y, Y>,....Y, arasinda) ile bir iligkinin olmas1 ve bunun yorumu ile kismi kanonik
degiskene herhangi bir orijinal degiskenin ne 6l¢iide katkr sagladigini ortaya koyma
acgisindan oldukca 6nemlidir.

Kismi kanonik degiskenler ile orijinal degiskenler arasindaki kismi kanonik
yiikler (loading veya korelasyonlar) Esitlik (3.75), (3.76), (3.77), (3.78) ve (3.79)

dan hesaplanabilmektedir.

Kov (W i.K 7Yi)

Ko s(var (Wi))]Ko s(Var ()]}

Kor (WIK >Yi) =

aiXon.

[Ko SN(Z n)]"? (3.75)

Esitlikte i=1 oldugunda,

d{ 222.1

Kor (W k.Y)) = ——=
or (Wi, Y1) T (3.76)

esitligi elde edilmektedir. Buna gore diger esitlikler sirasi ile,



ai 231

Kor (Wi, Y1) = [K6$~(233 N (3.77)
bi 232.1

Kor (Vik,L1) = [K6;(222 N (3.78)
b{ 233.1

Kor (V1k,Y1)= [KésN(Zgg e (3.79)

olarak verilebilmektedir. Burada, elde edilen kismi korelasyon katsayilar1 arasinda

ise Esitlik (3.77) de verildigi gibi bir iliski s6z konusudur.

Kor (Wi, L) = pi Kor (Vig, L)
Kor (Vik, Y) = pi Kor (Wik, Y) (3.77)

Esitlikte, p; , 1. kanonik degisken ¢ifti arasindaki kismi kanonik korelasyon

katsayisini gostermektedir.





