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OZET

PARAMETRIK OLMAYAN COK DEGISKENLi ANALIZ TEKNIiGi:
HOMOJENLESTIRME ANALIZI

-

TUNA, Meltem Giilsiin
Doktora Tezi, Istatistik Anabilim Dali
Tez Yoneticisi : Dog. Dr. Giilay (Basarir) Kiroglu
- Mayis, 1999, 100 sayfa

Cok degiskenli parametrik olmayan teknikler 6zellikle son yillarda diinya
literatiiriinde 6nemli bir yer tutmaya baglamigtir. Gelisen bilgisayar teknolojisi de
parametrik yontemlere kiyasla daha gergek¢i olan bu tir tekniklerin uygulanmasim
kolaylastirmaktadir. Ozellikle grafiksel gosterim agirhklh teknikler biyik ilgi

goérmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci kategorik verilerin analizi igin gelistirilmig olan grafiksel
gosterime dayali homojenlestirme analizini (Homogeneity Analysis) incelemektir.
Homojenlestirme analizinde nesne ve kategoriler i¢in kayip fonksiyonu olarak
tammmlanan belirli kriterleri en iyileyen puanlar belirlenir daha sonra bu puanlar
yardimiyla grafikler olugturulur. Caliyjmada kayip fonksiyonlann ve bunlarin
¢ozimlerinde kullanilan algoritmalar incelenmis ve elde edilen grafiklerin yorumlan
sunulmugtur.  Uygunluk analizi (Correspondence Analysis) de benzer bir teknik

olmakla beraber sadece iki degisken igin uygulanmaktadir. Ozetle uygunluk analizi iki

it



degiskenin olugturdugu iki boyutlu gapraz tablolar igin kullamlmaktadir. Bu nedenle
homojenlestirme analizi ¢oklu uygunluk analizi olarak da adlandinlabilmektedir.
Calismada uygunluk analizi incelenmig, grafiklerin olugturulabilmesi igin gerekli olan
koordinat hesaplarina deginilmigtir. Her iki analiz sonucunda elde edilen grafiklerin
kategoriler arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in kullanimmmn yam sira kategorileri
siniflandirmak igin kullammi tzerinde de durulmugtur. Grafiklerin incelenmesini
kolaylagtirmak amaciyla lojistik regresyon analizinin kullamm Gnerilmigtir.
Analizlerden elde edilen koordinatlara uygulanan lojistik analizi yardimiyla ulagilan

fonksiyonlarin ayrnimsama igin kullanilabilecegi gosterilmistir.

Homojenlestirme analizi ile iligkili oldugu disiinilen ¢ok degiskenli analiz
tekniklerinden g¢ok boyutlu o6lgekleme, dogrusal olmayan temel bilesenler analizi ve
dogrusal olmayan kanonik korelasyona da deginilmistir. Bu tekniklerle elde

edilebilecek grafiklere 6rnekler verilmig ve teknikler aras: farkliliklar agiklanmigtir.

Uygulamada bir otomotiv sirketinin bayileri iizerinde gergeklestirdigi arastirma
sonuglart kullamlmig ve SPSS paket programimin 8.0 sunumundan faydalamimgtir.
Elde edilen grafiklerin gesitli agilardan yorumlari sunulmugtur. Yararh olabilecegi

diisiiniilen komut dizinlerine ve aragtirmada kullanilan soru formuna yer verilmisgtir.
Anahtar Kelimeler : Kategorik Veri, Homojenlegtirme Analizi, Uygunluk Analizi, SPSS

CATEGORIES, HOMALS, PRINCALS, OVERALS.

Bilim Dal1 Sayisal Kodu: 406. 02. 01
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SUMMARY

A NON-PARAMETRIC MULTIVARIATE ANALYSIS TECHNIQUE:

HOMOGENEITY ANALYSIS

TUNA, Meltem Giilsiin
Ph.D. in Statistics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giilay (Basarir) KIROGLU

May, 1999, 100 pages

Non-parametric multivariate techniques have an important place in
literature in recent years. These techniques are more realistic than parametric ones and
are easier to apply with the developing computer technology. Especially graphical

approaches of data analysis have been calling attention.

The main objective of this study is to analyse the homogeneity analysis which is
a popular graphical method for the categorical data. Homogeneity analysis minimize the
loss function and determines the objects scores and categories quantification’s.
Graphs are obtained with the help of these scores and quantification’s. Since
correspondence analysis is also analysed in this study is a very similar technique which
is used for two variables summarised by a contingency table, homogeneity analysis is

also known as multiple correspondence analysis. Both methods produce plots in which
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both objects and categories are presented as points in a low — dimensional space. Plots
obtained form theses two techniques can be used to explain the similarities between
categories as well as to classify the similar categories. In order to simplify the analysis
of the graphs obtained from both of the techniques the logistic regression is proposed. It
is shown that classification will be easier by using the line obtained from the logistic
regression analysis applied to the coordinates of the categories. A Other multivariate
techniques related to homogeneity analysis are also explained and comparisons of the

methods are given.

The results of a research made for the services of an automotive and SPSS
statistical software is used for applications. Graphs obtained from the analysis is also
interpreted from different aspects. Command syntax that will be necessary is given at

the end.

Key words: Categorical Data, Homogeneity Analysis, Correspondence Analysis,

SPSS,CATEGORIES, HOMALS, PRINCALS, OVERALS.

Science Code: 406.02.01
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GOSTERIM

Birden fazla degiskenin ve ¢ok sayida birimin incelendigi ¢ok degiskenli analiz
tekniklerinde elde edilen verilerin gosterimlerinde matris ve vektorlerden
faydalamimaktadir. Bu ¢ahymada orjinal veri matrisi H ile gosterilmis ve aksi
belirtilmedigi stirece koyu biyik harfler matris gosteriminde kullamlmigtir. H matrisi
degisken sayist (m) kadar siituna ve nesne sayist (n) kadar satira sahiptir. Analiz
yontemlerinde kullamlacak olan matrislerde yapilmasi gereken diizenlemeler ve matrisin

uymasi gereken kosullar yeri geldiginde agiklanmigtir.

Degiskenler h; ile gosterilmigtir, yani, j. degisken hy’dir ve H matrisindeki j.
degiskene ait siitununu belirtmek igin de h; ifadesi kullamlmigtir. Degiskenler vektorii ise

h ile gosterilmigtir.

Dogrusal olmayan ¢ok degiskenli analiz tekniklerinden bir ¢ogunda gosterge
matrisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kategorik degigkenlerin olusturdugu bu matris G ile
gosterilmistir. G gosterge matrisi degigken sayis1 kadar alt matristen olugmaktadir. Adi
gegen bu matrisler Gj ile ifade edilirler. Her G; alt matrisi h; degiskeninin kategori sayist
(k;) kadar stituna ve nesne sayisi kadar satira sahiptir. Her siitunun sadece bir eleman
bire esitken diger elemanlarimn degeri sifir ise G matrisi tam gésterge matrisi olarak
adlandinilir ve galigmamizda kullanilan matrisler hep bu tiir matrislerdir. Bagka bir ifade
ile her birim, her degiskende sadece bir kategoriye diismektedir ve bir birimin b

degiskeninde dustigi kategori disindaki kategorilerdeki degeri sifirdir.



Teknikleri agiklamakta kullailan diger matrisler ise C ve D matrisleridir. Ikili
maljina,ller matrisi olarak adlandinlan C matrisi C = G’G matris ¢arpimindan elde edilir.
Tekli marjinaller matrisi olarak adlandirilan D  matrisi ise C matrisinin kdsegen

elemanlarim kosegeninde barindiran ve diger biitiin elemanlar sifir olan bir matristir.

Kayip fonksiyonlarinda gegen SSQ (X) ifadesi ise parantez igerisindeki matris

veya vektoriin elemanlaninin kareleri toplamudr.



BOLUM I

GIRiS

Tarihi 1700’1t yillara dayanan, verinin toplanma, organizasyon, yorum ve rapor
halinde sunum bilimi olarak da bilinen istatistik, sadece psikoloji ve sosyoloji gibi
sosyal bilimlerde degil tibbi ¢aliymalarda da genis uygulama alami bulmaktadir.
Uygulama alanlarindaki geligmelerin yam sira ilerleyen bilgisayar teknolojisi sayesinde
¢ok daha ayrintih veri derlenmesi miimkiin hale gelmigtir. Derlenen bu ¢ok biiyiik ve
ayrintili verinin olusturdufu matrislerinin incelenmesi ve yorumlanmas: hizla

gelismekte olan gokdegiskenli analiz yontemleri ile miimkiindiir.

Uygulamada ve akademik alanda istatistikgiler tarafindan g¢ok sik¢a kullanilan
¢oklu regresyon analizi, diskriminant analizi, temel bilegenler analizi, faktor analizi,
¢oklu varyans analizi gibi tekniklerin yam sira kanonik korelasyon analizi, kiimeleme
analizi, ¢ok boyutlu olgekleme, konjoint analizi, homojenlik ve uygunluk analizi gibi
nispeten daha az bilinen, daha gok aragtirmacilar tarafindan kullanilan fakat etkisi,
kullanilabilirligi ve popiilaritesi giin gectikge artan bu tekniklerin hepsi kisaca gok

degiskenli analiz teknikleri adh altinda toplanmaktadir.

Birgok bilim dalinda, ortaya ¢ikan sonucun hangi etkenlerden ne Olgiide

etkilendiginin belirlenmesi biiyiitk 6nem tagimaktadir. Bu gibi durumlarda oncelikle olay
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tammlanmr ve olayin gerceklesmesine yol agtift diigiiniilen etkenler belirlenmeye
cahgilir. Sonug bagimh degisken, etkenler ise bagimsiz (agiklayici) degiskenler olarak
adlandinlir. Béylece problem bir bagimli ve bir veya birden fazla bagimsiz degisken
arasindaki neden sonug iligkisini ortaya gikarma problemi haline gelir. Regresyon

analizi bu tiir problemlerin ¢oziimiinde kullanilan yontemlerin baginda gelir.

Coklu regresyon analizi, ilgilenilen bir bagimh degisken ile birden fazla
bagimsiz degisken arasindaki iligkinin incelenmesini saglayan analiz teknigidir. Bu
teknikte amag, degerleri bilinen bagimsiz degiskenleri kullanarak 6grenilmek istenen
bagimhi degiskene ulagilmasidir. Bagimli ve bagimsiz degigkenlerin metrik yani
olgilebilir olmasi gereken bu teknikte hangi degiskenin bagimli hangi degiskenin
bagimsiz olarak alinacagmna dikkat edilmelidir. Coklu regresyon analizi ayrica bagimli
ve bagmsiz degiskenler arasindaki iligkinin derecesinin belirlenmesinde de

kullanilmaktadir.

Bagimli degiskenin kesikli olmasi durumunda genel dogrusal regresyon modeli
icin yapilan “bagimli deZiskenin siireklilii varsayimi” bozulmaktadir. Bagimh
degiskenin 0,1 gibi iki diizeyli oldugu durumlarda degiskenler arasi iligkiyi incelemek
igin regresyon analizinin kullamlmas: genellikle anlamsiz olmaktadir. Boyle durumlarda
lojistik regresyon analizi Onerilmektedir. Lojistik regresyon analizinde bagiml
degisken logit doniigimii {In(p/1-p)} kullanilmasiyla (-0 , +o0) aralifina yayilarak
kesikli veya siirekli bagimsiz degigkenler ile iki diizeyli bagimli degisken arasindaki
iligkiler tahmin edilebilir. Kestirim igin iteratif yontemler kullanan bu teknigin sonuca

ulasamamasi durumunda baslangig verisi olarak kullanilan diskriminant analizi



sonuglari esas alinabilmektedir. Anilan yontem ikiden fazla diizeyi bulunan bagimli
degiskenler igin de kullamlabilir. Bu durumda genel olarak bagiml degiskenin kategori
sayisinin bir eksigi kadar lojistik model olusturulur. Hosmer ve Lemeshov 1989’da
lojistik regresyon analizinin kullamm amaglarimin modelde énemli olan degiskenleri
teshis etmekle beraber veriye yeni alinacak bir gozlemin degerlerine bakilarak yeni
gozlemin var olan gruplardan hangisine atanacagimi da belirlemek oldugunu

belirtmiglerdir (Bagarir, 1990, s. 28 - 30).

Metrik degiskenlerin varhg durumunda veri yapisindaki gruplanma bilindiginde
iki veya daha g¢ok sinifta tanmimlanabilecek hipotetik bagimli degisken olusturularak
¢oklu diskriminant analizi kullamilir. S6z konusu yontem biitiin 6rnegin bagimli
degiskenin bilinen siniflarina gore siniflandirilmasinda kullanilabilecek niteliktedir.
Analizin temel amac:i siniflar arasindaki farki belirlemek ve birka¢ metrik bagimsiz
degiskene dayanarak bir nesnenin hangi simfa ait olduguna karar verebilmeyi
saglamaktir. Degisken sayisinin grup sayisindan kiigiik oldugu durumlarda diskriminant
analizi yerine yiksek dereceden diskriminant fonksiyonu ya da lojistik regresyon

analizinin kullanilmas: énerilmektedir.

Temel bilegenler analizinde bagimli bagimsiz degisken ayirimi yapilmaz. Bu
analiz tekniginde amag, p tane  degiskenin birbirinden bagimsiz oGyle
kombinasyonlarin1 bulmaktir ki, biitin 6mek baslangigtaki degisken sayisindan gok
daha az sayida olan bu kombinasyonlarla agiklanabilsin. Birbirinden bagimsiz bu

kombinasyonlardan p tane, yani degisken sayisi kadar elde edilebilirken,



kombinasyonlarin bir kisminin varyansinin goz ard: edilebilecek kadar kiigiik oldugu

gozlenecek ve bu da boyut indirgemeyi saglayacaktir.

Temel bilesenler analizinde oldugu gibi faktor analizinde de bagimli bagimsiz
degisken aynnm1 yapilmaz Bu analiz yonteminin baglica amaci boyut indirgemek,
bagimsizlik saglamak, kavramsal anlamliliga ulagmak ve ¢ok sayidaki degisken
arasindaki iligkiyi degiskenlerin ortak boyutunu, yani faktériini goz oniine alarak

incelemektedir.

Cokdegiskenli varyans analizi birkag bagimsiz degigken ile iki veya daha fazla
metrik bagimli degisken arasindaki iligkiyi belirlemek igin kullanilir. S6z konusu

yontem esas olarak degisken ortalamalarim karsilagtirmaya yoneliktir.

Kanonik korelasyon analizi, bir metrik bagimli degigken ile birkag metrik veya
metrik olmayan bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi 6lgen ¢oklu regresyon analizinin
daha genisletilmis bir hali olarak dusiiniilebilir. Bu analiz yonteminde bir yerine birden
fazla metrik bagimli degisken mevcuttur. Amag, her bir degisken kiimesinden
aralarindaki korelasyon en yiiksek olacak gekilde dogrusal kombinasyonlar tiiretmek ve
Onem testlerini kullanarak en 6nemli kombinasyonlara ulagmak dolayistyla boyut

indirgemeyi saglamaktir.

Kiimeleme analizi, kigi veya nesnelerin anlamli alt gruplarini olugturmak igin
kullanilabilecek bir yontemdir. Bu analiz tekniginde amag¢ kisi veya nesneleri

benzerliklerine dayanarak miimkiin oldugunca az sayida ve birbirinden tamamen aynk



kiimelere atamaktir. Diskriminant analizinin aksine kiimeleme analizinde kiime (grup)
sayist onceden bilinmemekte, bu say1 6rnekteki elemanlara gore analiz sonunda ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle kiimeleme analizi 6rege girecek veya ¢ikacak herhangi bir
elemandan etkileneceginden sadece uygulandig1 6mek igin gegerli olup sonraki rnek

se¢imlerinde kullanilamaz.

Cok boyutlu olgekleme tekniginin amaci, benzerlikler veya tercih konusunda
bireylerin kararlarini gok boyutlu uzayda uzakliklar cinsinden belirlemektir. Ornegin A
ve B iiriinleri tiiketiciler tarafindan diger iiriinlere nazaran birbirlerine benzer kabul
edilmiglerse, ¢cok boyutlu olgekleme bu iki Grinii grafikte birbirine g¢ok yakin olarak

yerlestirecektir. Daha gok bir haritalama teknigi olarak diginiilebilir.

Pazar aragtirmalar: ve tercih verilerinde kullanilabilen konjoint analizinin amaci
her bir degiskenin ve degiskenlerin her bir diizeyinin kigilerin Giriin segimi tizerindeki
etkisini aragtirmaktir. Kigilerin se¢iminde en yararh olan bileseni belirleme ve

simiilasyon yapma olanaklar taniyan, son zamanlarda g¢ok giindemde olan bir tekniktir.

Uygunluk analizi, temel bilesenler analizi ile yakindan iligkili, arastirici bir
tekniktir. Bu teknik, iki yonlii ¢apraz tablolarin satir ve siitunlar1 arasindaki iligkilerin

¢ok boyutlu uzayda gosterimini saglar.

Cokdegigkenli uygunluk analizi olarak da tammlanabilen homojenlik analizi
degiskenler arasindaki homojenligi en biiyiiklemek igin kullanilan bir yontemdir. Birden

fazla kategorisi bulunan birden fazla degigkenle ilgilenen homojenlik analizi,




kategorilerin, degiskenlerin homojenligi en bilyiiklenecek sekilde puanlanmasini saglar.

Elde edilen puanlar kategorilerin grafik iizerinde gosterimi igin kullamlirlar.

Yapilan aragtirmalarin yorumlan sirasinda homojenlik analizinden elde edilen
tablolarda ayrimsamayi daha belirginlestirmek igin bir veya daha fazla dogruya ihtiyag
duyuldugu gozlenmistir. Bu dogrular aragtirmacilar tarafindan el yordamiyla ¢izilmekte
dolayistyla her aragtirmaci aymi veri kiimesi i¢in farkh sonuglara varabilmektedir.
Calismamizda bu kangikliga yol agmayacagim umdugumuz ve lojistik regresyondan

faydalanarak elde edilen aynnmsama dogrularimin hesaplanmasina da yer verilmistir.

Bu c¢aliymada son zamanlarin en gozde analiz tekniklerinden biri olan
homojenlik analizi tizerinde durulmug, homojenlik analizinin iligkili oldugu diger analiz
teknikleri ile olan benzerlik ve ayriliklarina deginilmigtir. Uygulamaya son derece agik
olan bu teknigin daha iyi anlagilabilmesine yardimci olmak amaglanmis ve bu amag
dogrultusunda bir otomotiv firmasinin bayileri iizerinde  gergeklestirilen bir

aragtirmadan alinan gergek verilerle uygulamalar yapilmstir.

Bu amaca yonelik olarak ¢aligmanin izleyen ikinci bélimiinde homojenlik
analizi detayll olarak incelenmisti. Homojenlik analizinin temelini olusturdugu
diistiniilen ve pazar arastirmalarinda stkga kullamlan uygunluk analizi bu béliimiin ilk
alt kismudir. Homojenlik analizini olugturan kayip fonksiyonu ve en kiigikleme
algoritmalari gibi konular da ikinci alt kisimda incelenmistir. Ugiincii bolim
homojenlik analizi ile iliskili oldugu digiiniilen diger ok degiskenli analiz yontemlerine

ayrilmustir. flk alt kissmda grafiksel gosterim saglayan gok degiskenli analiz yontemleri



arasinda gegmisi gok eskilere dayanan ¢ok boyutlu élgekleme analizi incelenmisgtir.
Dogrusal ve dogrusal olmayan temel bilesenler analizi ile ilgili temel bilgiler
3.2. Bolimde kanonik korelasyon analizi ise 3.3. Boliimde sunulmustur. Yukanda
deginilen biitiin analiz teknikleri ile yapilan uygulamalar kullamlan verilerin
agiklamalan ile beraber dordiincii bolimde sunulmugtur. Caligmanin son bolimii olan
besinci boliimde ise analiz tekniklerinin uygulamalarindan elde edilen sonuglarin kisa
bir o6zeti verilmis ve bu alanda ileride yapilabilecegi diigiiniilen g¢aligmalara

deginilmigtir,

_Meltem G. TUNA
Istanbul, Mayis 1999



BOLUM I

HOMOJENLESTIRME ANALIZi

Homojenlestirme analizi (homogeneity analysis) sayisal olmayan veri yapisim
resimlemeyi amaglar. Bu amaca yonelik olarak nesne ve kategoriler igin belirli kriterleri
en iyileyen puanlar belirlenir daha sonra bu puanlar yardimiyla grafikler olugturulur.
Coklu uygunluk analizi olarak da adlandirilan y6nteme gegmeden 6nce yontemin

temelini olugturan uygunluk analizinin incelenmesi yerinde olacaktir.

2.1, Uygunluk Analizi

Satir ve siitunlan kategorik degiskenlerce tammlanan ve hiicreleri frekanslan
gosteren tablolar ilk kez 1904 yilinda Karl Pearson tarafindan gapraz tablo olarak
adlandinlmistir. Temellerinin o yillarda atildigs diigiiniilen bu tiir tablolarm kullanim
giiniimiize kadar onemini yitirmeden ulagmigtir. Yule (1900, 1912), Pearson (1904,
1913) ve Goodman ve Kruskal (1959) gibi bir ¢ok teorisyenin ilgisini ¢gekmigtir. 1922-
1962 yillar1 arasinda degisik zamanlarda Fisher tarafindan incenlemigtir. Fleiss (1981)
ve Hennekes ve During (1987) tarafindan klinik denemelerdeki kullaniminin avantaj ve
dezavantajlan iizerinde durulmugtur. Sirah kategorilerin s6z konusu oldugu galigmalar
Fisher tarafindan 1940 yilinda baglatiimig ve Maung (1941), Williams (1952), Lancaster
(1957,1969), Kendall ve Stuart (1961) tarafindan geligtirilmistir (Agresti, 1990, s. 13,

26-28, 296). Bu galigmalarda daha ¢ok degigskenlerin bagimsizliginin testi veya belirli



bir dagilima uygunlugu arastinimistir. Pearson tarafindan 6ne siiriilen, bagimsizlik veya
uygunluk testinde kullamlan x* istatistidi yogun ilgi gormis, her temel istatistik
kitabinda yerini almig ve bu alanda en ¢ok kullamlan istatistik olmustur. Bununla
beraber bu istatistigin hiicre frekansi besten az olan ¢apraz tablolarda sorun ¢ikartmasi,
degiskenler bazinda kalmasi ve kategoriler arasi iligkileri tek tek inceleme imkam
vermemesi nedeniyle daha detayh yontemlere ihtiyag duyulmustur. Cok sayida
degiskenin kullamldig1 detayl: aragtirmalar igin geligtirilmis bir gok yéntem vardir. Bu

yontemlerden bir tanesi de uygunluk analizidir.

Cok degiskenli kategorik verilerin ve gapraz tablolarin grafiksel gésteriminde
kullamlan agiklayici bir veri analiz teknigi olarak da tammlanabilen uygunluk analizinin
tarihi 60 yil oncesine kadar dayanmaktadir (Weller, 1990, s.15). Bununla birlikte
yontemin gergek atilimini 1960'hh yillarin baslarinda J. P. Benzecri ve arkadaslarinin
Rennes Universitesi’nde yaptigi caligmalarla kaydettigini soylemek yanlis olmaz.
Benzer gelismeler J de Leeuw ve C. Hayashi'nin galigmalan ile Hollanda ve Japonya'da
da gozlenmigtir. Benzecri'nin 'L'Analyse de Donnes' isimli Fransizca kitab1 uygunluk
analizi konusundaki bir ¢ok ¢aligmaya temel olusturmustur. Bununla beraber
kullamildig1 bir ¢ok tlkede uygunluk analizinin anlasilmasinda M. J. Greenacre
tarafindan 1984 yilinda yaymnlanan 'Theory and Applications of Correspondence
Analysis' kitabin bitytik etkisi oldugu bilinmektedir. Carlier ve Kroonenberg (1996)
uygunluk analizini Gi¢ boyutlu gapraz tablolara genellestirmeye ¢aligmislar, bu yolda
onemli mesafeler almiglardir. Boik (1996) ise kategorik degiskenlerin kategorileri
arasindaki iligki yerine sadece degigkenler arasindaki iligkiyi belirlemek igin uyguniuk

analizinin kullamm {zerinde durmugtur. Kategorik ve siirekli degiskenlerin bir
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kanigimini igeren veri kiimelerinin analizi Kiers (1991) tarafindan ayrintili bigimde
incelenmigtir. Bu yaymnlarda uygunluk analizinin ¢ok degiskenli durumda
kullanilabilecegi belirtilmekle birlikte uygulamada daha ¢ok iki degiskenli ¢apraz

tablolarin kullanimi agirlik kazanmaktadir.

Uygunluk analizi Devrik Ortalamalar Yoéntemi (Method of Reciprocal
Averaging), Toplamsal Olgekleme ( Additive Scoring), Uygun Olgekleme ( Appropriate
Scoring), Kalitatif Veri Igin Temel Bilegenler Analizi ( Principle Components Analysis
of Qualitative Data ) gibi birgok farkh isimle amilip kiigiik fakliliklarla uygulanmsgtir
(Weller, 1990, s. 14). Adi gegen biitin bu uygulamalarda ¢aligmamizda agiklanan

hesaplamalar esas alinmigtir.

Uygunluk analizi, negatif olmayan veri matrisini satir ve siitunlar1 nokta olarak
belirten 6zel bir tir grafiksel gosterime donustiiren agiklayict g¢ok degiskenli analiz
yontemlerinden birisidir. Birgok veri matrisine uygulanabilen bu yontem daha ¢ok iki
kategorik degiskenin yer aldif1 iki yonli gapraz tablolarin analizinde kullanilmaktadir.
Genel olarak capraz tabloyu olusturan ilk degiskenin i kategorisi ile ikinci degiskenin j
kategorisi kapsamindaki elemanlann sayisi njj iken; i. satirin toplami nj4, j. situnun

toplami n4; ile gosterilmekte, genel toplam n4 ile ifade edilmektedir. Bahsedilen bu

ifadeler asagida verilen tabloda gosterilmistir.
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Tablo 2.1: Capraz Tablolarin Genel Tanimi (N)

N 1 2 . j ... | Toplam
1 n; niz .. Ny e ny+
ny; 450 Ce 124 N Ny
1 n Ny e njj - n;+
Toplam N4y N4y . N+ . N+

Uygunluk analizinde en ¢ok kullanilan kavramlardan biri profildir. Bir
frekanslar kiimesinin profili frekanslarin toplam frekansa boliimii olarak tamimlanir.

Ornegin i satirinin profiline, i. satirdaki bitiin frekanslarin teker teker nj4 ile gosterilen

satir toplamina bolinmesi ile ulagilabilir. Satir profillerinin genel bigimi Tablo 2.2°de
verilmigtir. Ortalama olarak adlandinilan son satir ortalama satir profilidir ve siitun
toplamlarinin genel toplama bolimi ile elde edilmektedir. Ortalama satir profilinin
elemanlan siitun agirliklarim belirtir. Bir stitunun agirlig: ise o sttunu yaratan 6zelligin
Onemini gosterir. Ortalama satir profili hari¢ olmak iizere diger profillerin olusturdugu
matris R ile, ortalama satir profili ise ¢ siitun vektorii ile gosterilebilir. Ortalama satir
profilinin r yerine c ile gosterilmesinin nedeni satir profil elemanlarinin aym zamanda

stitun agirliklarim vermesidir.

Tablo 2.2: Satir Profilleri (R,c)

N 1 2 e J
1 ni/nye | nip/mps | ... ny/ny+
2 D/ | Mop/mpy | ... | mpi/mpy
I nil/ni+ niz/ni+ . nii/ni+
Ortalama | nu/ns | no/ne | ... | ny/ne
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Situn profilleri satir profilleri ile aym 6zelliklere sahiptirler. Ortalama siitun
profili hari¢ olmak uzere diger profillerin olugturdugu matris C ile , ortalama siitun

profili ise r stitun vektori ile Tablo 2.3’de oldugu gibi gosterilebilir.

Tablo 2.3: Siitun Profilleri (C,r)

N 1 2 J ... | Ortalama

1 my/ng { mp/mg | ... | m/ng | ... | my/ng
n21/ n+ nzz/ 42 C. nzi/ N4 e n2+/ ) o
1 mi/ng | np/og || ng/nyg | L. ni+/ Nyt

Ortalama profiller satir ve siitunlar arasindaki benzerlik ve farkliliklarin
gozlenmesinde kullanilabilecek 6nemli araglardir. Satir veya siitunlar arasinda hig fark
olmamas: durumunda biitiin profillerin kendi ortalama profillerindeki degerlere gok
yakin degerler igerecegi ve kiigiik farkliliklarin sadece 6rneklemden kaynaklanabilecegi
agtktir. Bilindigi gibi bu farkhiliklanin gergekten 6rneklemden kaynaklanip
kaynaklanmadiginin testinde > istatistigi kullamlmaktadir. Profillerin ortalama
profillerden ne kadar saptigini grafiksel bir yontemle gosteren uygunluk analizinde ise
x*> uzakhg ile yakin iliskisi bulunan toplam hareketsizlik (inertia) veya kisaca
hareketsizlik olarak adlandinlan bir istatistik kullanilmaktadir. Hareketsizligin genel
formu ve % ile olan iliskisi asagidaki esitlikle agiklanmaktadr.

(x]
. 2 n,, n, n,

Hareketsizlik :: =y n; ; -

n

++

2.1)

++ i
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Hareketsizligin alabilecegi en kiigiik deger sifir iken en buyilk deger problemin
boyutuna egsittir. Problemin boyutu dogru olarak [ min (satir sayisi, siitun sayisi) - 1]
bagintisiyla belirlenmekle birlikte uygulamada yiiksek boyutlu grafiklerin gosterim
zorlugu nedeniyle genellikle 2 olarak alinmaktadir. Bu en yiiksek degere biitiin noktalar
en u¢ durumlara yerlestiginde yani, sapma g¢ok biiylik oldugunda ulagilabilmektedir.
Sifir degerine ulagmak ise ancak biitin noktalar ortalama profillerinin olusturdugu

merkezde toplanmigsa yani, sapma yoksa miimkiindiir.

Temel eksenlere gore satir ve siitun koordinatlan agagida verilmis olan
standardize edilmig matrisin tekil deger aynigtirmasi (singular value decomposition) ile

elde edilebilir. (Greenacre, 1993, 5.181)

[ 1 1
D;¥| —N-rc' D;”* =XD,Y" 2.2
o N pi = XD, 22)

Burada D, ve D. sirastyla ortalama situn ve satir profillerinin kdgegen
matrisleri iken r ve ¢ daha 6nce de belirtildigi gibi ortalama siitun ve satir profillerini

gostermektedir. Bu aynistirma ile elde edilen tekil degerler (Do) temel hareketsizliklerin

kare kokidir:

D, = D;? (2.3)
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Yukarida bahsedilen tekil deger aynstirmasi kullamlarak hareketsizligi en iyi
agiklayan eksenler belirlenmis olur. Profillerin temel ve standart koordinatlar: da yine
tekil deger aynigtirmasi yardimiyla hesaplanabilmektedir. Asagidaki tabloda temel ve

standart koordinatlar verilmisgtir.

Tablo 2.4 : Temel ve Standart Koordinatlar

Satir Sutun
Temel Koordinatlar D./2XD, D.2YD,
Standart Koordinatlar D,%X D%y

Temel ve standart koordinatlar kullanilarak elde edilebilecek asimetrik ve
simetrik olarak adlandirilan iki tir harita mevcuttur. Asimetrik haritalarda kullamlan
nokta kiimelerinden biri i¢in (6rnegin satirlar) temel koordinatlar diger nokta kiimesi
icin ise standart koordinatlar kullamlmaktadir. Satir profilleri i¢in standart
koordinatlarin siitun profilleri igin temel koordinatlarin kuilanlldlgl asimetrik haritalarin
incelenmesiyle yapilan analiz siitun analizi olarak adlandirilir ve sadece siitunlar
(situndaki degiskenin kategorileri) arasindaki benzerlik veya farkliliklarin 6nemli
oldugu aragtirmalarda kullamilir. Benzer sgekilde siitun profilleri igin standart
koordinatlarin satir profilleri i¢in temel koordinatlarin kullanildig: asimetrik haritalarin
incelenmesiyle yapilan analiz ise satir analizi olarak adlandirillir ve sadece satirlar
(satirdaki degiskenin kategorileri) arasindaki benzerlik veya farkliliklarin 6nemli oldugu
aragtirmalarda kullanilir. Simetrik haritalarda ise hem satir hem siitun profilleri igin

temel koordinatlar kullamlmaktadir. Satir ve siitunlarin kendi aralarindaki iligkileri
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yerine birbirleri ile olan iligkilerinin incelenmesi gerektiginde bu tiir haritalar kullamlir
(Greenacre, 1993, s. 63-74). Bu grafiklerin Greenacre (1993, s.181-183) tarafindan
ayrintili bigimde agiklanmig olan hesaplamalarina burada deginilmemistir. Uygulama

bolimiinde ise daha ¢ok kullamlan paket programmn 6zelliklerine yer verilmistir.

Uygunluk analizi yardimiyla elde edilen haritalar teknigin kuramsal alt yapis:
hakkinda fikir sahibi olmayan bir kisinin bile nesneler ve kategoriler arasindaki iligkiler
konusunda bilgilenmesini saglar. Gosterim kolayligi nedeniyle iki boyut kullamlmakta
fakat hareketsizlik hesaplari daha fazla boyut igin de yapilabilmektedir. iki boyuta
indirgenen gosterimde ayrimsamay: kolaylagtirmak amactyla bir veya daha fazla sayida
dogruya ihtiyag duyulabilmektedir. Uygulamalarda bu dogrularin arastirmacilar
tarafindan el yordamu ile ¢izilmeye ¢aligildigi g6zlenmis ve analiz sonucunda elde
edilen bilgiler kullamlarak dogrular igin kuramsal bir altyapr olusturulup

olusturulamayacags aragtirlmugtur.

Amag farkll kategorileri birbirinden daha kolay ayirmada yardimci olacak bir
dogruya ulagmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda akla ilk gelen satir veya siitun noktalan
i¢in bir regresyon dogrusu elde etmek olabilir. Boyutlardan birinin bagimli digerinin
bagimsiz degiskene kargilik geldigi varsayilarak regresyon analizine bagvurmanin akilc
olacag: dusiinilebilirse de, boyutlar birbirinden bagimsiz oldugundan bu diisiince
saglikli olmayacak ve sadece x ve y eksenlerine ¢ok yakin dogrular elde edilebilecektir.

Halbuki bu eksenler uygunluk analizi ile zaten en iyi sekilde degerlendirilmektedir.
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Ayrimsamay1 kolaylagtirmay: saglayacak bir dogru arandigi diigiincesi akla
Diskriminant Analizini getirmektedir. Hipotetik olarak olugturulan bir Y degiskeni ile
diger degiskenler igin diskriminant analizi uygulamas: genellikle degisken sayis1 grup
sayisindan biiyiik oldugunda anlamli sonuglar vermemekte ve yorum gii¢lesmektedir.
Diskriminant analizinde normallik varsayimi da s6z konusu oldugundan bagka analiz

yontemlerinin kullamlmas: gerekliligi kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.

Bagimli degiskenin kesikli olmasi durumunda degiskenler aras: iligkiyi
incelemek igin lojistik regresyon analizi 6nerilmektedir. Lojistik regresyon analizinde
bagimh degisken logit {In(p/1-p)} doniisimi kullanilarak (-co , +o0) aralifina yayilir
ve boylece kesikli veya siirekli bagimsiz degiskenler ile iki diizeyli bagimli degisken
arasindaki denge saglanarak iligkiler kolayca tahmin edilebilir. Bu yontem ikiden fazla
diizeyi bulunan bagiml: degiskenler igin de kullamlabilir. Ayrica, ayirmada énemli olan
degiskenleri teshis etmekle beraber veriye yeni alinacak bir gézlemin degerlerine
bakllmak soz konusu gozlemin var olan gruplardan hangisine atanacagi da
belirlenebilmektedir (Basarir, 1990, s. 111-115). Ardigik iglemler kullanan bu teknigin
sonuca ulagamamasi durumunda baglangi¢ verisi olarak kullanilan diskriminant analizi

sonuglari esas alinabilmektedir.

Yapilan aragtirmanin amacina uygun bir degigkenin orijinal degerlerine gore
veya varsa daha once elde edilmis bilgiler kullanilarak degisken kategorileri gruplanir.
Grup numaralarim1 veren degiskenin bagimli degisken oldugu kabul edilir. Degigken
kategorilerini iki gruba ayirmayi saglayacak uygun bir degisken bulunamadig: takdirde

kiimeleme analizine bag vurulabilir. Uygunluk analizinden her kategori igin elde edilen
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birinci ve ikinci boyut degerleri bagimsiz degiskenler olarak alinir. Yukarida
agiklandig bigimde elde edilen ve grup numaralarini igeren degisken bagimli degisken
ile bagimsiz degiskenlere lojistik regresyon analizi uygulanir. Analiz sonucunda ulagilan
ayrimsama fonksiyonu lojistik regresyon fonksiyonu igin ayrimsama noktasi olarak
alinan kritik degere esitlenerek bir dogru denklemi olusturulur. Farkl kritik degerlerin
segilmesi mimkindir. Bununla beraber en yiiksek dogru ayrimsama diizeyine
genellikle 0.5 kritik degerinde ulagilabilmektedir. Boylece uygulamaya alinan biitiin

degisken kategorilerini iki gruba ayirmay: saglayan bir dogruya ulagilmig olur.

Yukanida anlatilan iglemler birgok veri kiimesine uygulanabilir. Bu islemlerle

ilgili daha genis agiklamalar son boliimdeki uygulamalar kisminda verilmistir.

Uygunluk analizi temel bilesenler (principle components), log-lineer ve gok
boyutlu 6lgekleme (multidimensional scaling) gibi ¢ok degiskenli analiz yontemleri ile
yakindan ilgilidir. S6z konusu analiz, siirekli yerine kategorik verilerle ilgilenmesi
nedeniyle temel bilesenler analizinden, dagilim hakkinda bir varsayima ve model
hakkinda bir hipoteze gerek duymadigi i¢in log-lineer analizden, degigkenler arasindaki
iligki ile kategoriler arasindaki iligkiyi ayni uzayda gosterebilmesi 6zelligi nedeniyle ¢ok

boyutlu 6lgeklemeden farklidir.

Uygunluk analizi, SPSS ve LISP gibi istatistik paket programlar yardimiyla
kolaylikla uygulanabilen ve gapraz tablolarin analizinde biiyiikk kolaylik saglayan bir
yontemdir. Pazar aragtirmalan igin aragtirma sirketlerinin kullanimina ¢ok uygun olan

bu yontem aymi zamanda daha ileri sathalardaki analiz yontemleri igin kategoriler ve
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degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in de kullamlabilmektedir. Bu nedenle
¢aligmanin uygulama boliminde SPSS paket programmin CORRESPONDENCE
kategorisi kullanilarak uygunluk analizinin bir uygulamasina yer verilmigtir.
Agtklamalan aynintili bigimde sunulan uygulama sonuglanindan da anlagilabilecegi gibi
capraz tablolarin incelenmesinde ¢ok biyik kolaylik saglayan uygunluk analizi ile
bilgisayar programlan yardimiyla aninda elde edilebilen bir kag haritay: yorumlamak ve

anlaml sonuglara ulagmak miimkiindiir.

2.2. Homojenlestirme Analizi

Kategorik degiskenler arasindaki iliskiyi inceleyen log lineer modeller teknigi
degiskenler arasindaki iligki yapisini kullanarak ¢apraz tablo hiicrelerini modellemeye
galisir. Goodman 1979 ve 1981 yillarinda, Agresti ise 1983'te siralt kategorik
degiskenlerin s6z konusu oldugu ¢apraz tablolarin bu yoéntemle incelenmesi iizerinde
durmustur. Iki boyut igin bu modellere kolaylikla ulagilabilmekte fakat daha fazla
boyut i¢in ayni kolaylik s6z konusu olmaktadir. Log lineer modeller analizi degiskenler
aras1 etkilegimleri ortaya gikartirken uygunluk ve homojenlestirme analizi gibi grafiksel
gosterim agirlikh analiz teknikleri bu etkilegimleri gorsel olarak ortaya koymaktadir
(Van der Heijden, Worsley, 1988). Ayrica ikiden fazla degiskenin bulunmasinin bile

aragtirmay1 zora kogmamasi homojenlestirme analizinin 6énemli bir avantajidir.

Optimal olgekleme fikrinin ¢okdegiskenli analize uygulanmasi 1978'lerde

Young, De Leeuw ve Takane ile baglamigtir. Homojenlestirme analizinde oldugu gibi
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¢ok boyutlu dlgeklemenin de temelini olusturan optimal 6lgekleme, kategorik verilerin
kodlanmasinda odaklanmis olup daha eski gokdegiskenli analiz tekniklerinin geligimi
ile gok boyutlu dlgeklemedeki gelismeler arasinda bag kurulmasina yardimer olmustur

(Van der Burg, de Leeuw 1988).

Cokdegiskenli analiz tekniklerinde doniistiirmeler sadece 6n bilgilere ve elde
edilen verilere dayamlarak yapilmaktadir. Homojenlik analizinin temelini olusturan
optimal olgekleme tekniginde ise hedef kisaca, bir kayip fonksiyonunun belirli kisitlar

altinda en kiigiiklenmesi ile uygun donigtimlere ulagmaktir.

Coklu Uygunluk analizi (Multiple Correspondence Analysis) ( Koster, 1989),
En Iyi ve Uygun Olgekleme Yontemleri ( Optimal Scoring and Appropriate Scoring
Methods), Homojenlestirme analizi (Homogeneity Analysis), Niteleme Yontemi
(Quantification Method) (Tenenhaus, 1985) gibi birgok farkh isim verilmis olan
Homojenlestirme Analizi degiskenler arasi homojenligi en biyiiklemek i¢in kullanilan

bir yontemdir. Amlan yéntem gok kategorili birden fazla degisken ile ilgilenir.

Degiskenlerin homojenliginin enbiiyiiklenmesi amaciyla ¢okdegiskenli veri
analizinde kullanilan homojenlestirme analizi, bir kayip fonksiyonu ve bu fonksiyonun
en iyi ¢oziimiinii bulmak igin kullamlacak bir yontem yardimiyla kategorik verilerin
analizini saglayan teknik olarak da tamimlanabilir. Kategori sayisi birden ¢ok olan
birden fazla degiskenle ilgilenen homojenlestirme analizi, kategorilerin degiskenlerin

homojenligini en biyiikleyecek sekilde puanlanmasim saglar.
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Kategorik verilerin incelenmesinde kullanildigindan ve temel bilegenler analizi
ile olan benzerliginden dolayi, kategorik temel bilegenler analizi, uygunluk analizi ile
olan iligkisinden dolay:r da g¢okdegiskenli uygunluk analizi olarak adlandirildiina

rastlanmaktadir.

Daha genel anlamda ise homojenlestirme analizi g¢esitli ¢ok degiskenli analiz
tekniklerinin uygulanmasinda kullamlabilecek, degiskenler arasi homojenligi arttirmay:
saglayacak islemler biitiinii olarak da tammlanabilir. Kisaca, homojenlestirme analizinin
sadece bir analiz teknigi olmaktan ¢ok bir diigiince tarz1 oldugu sdylenebilir. Bu durum
Albet Gifi tarafindan ortaya atilan ve Gifi - Sistemi olarak adlandinlan sistemde de
homojenlestirme analizinin dogrusal olmayan ¢ok degiskenli analiz i¢in bir baglangi¢

noktasi olarak kullanilmasiyla agiklanabilir (Van der Burg, de Leeuw 1988).

Homojenlestirme analizinin bagta gelen amaci her bir nesneye bir skor ve her
bir kategoriye bir puan atamaktir. Bir nesnenin skoru o nesnenin ait oldugu
kategorilerin puanlarinin ortalamas: ile bir kategorinin puani, igerdigi nesnelerin

skorlarinin ortalamasi ile orantilidir.

Nesne skorlan ve kategori puanlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan kayip
fonksiyonuna geg¢meden o6nce kayip fonksiyonunda yararlamlacak olan birtakim
ifadelerin agiklanmas: gerekmektedir. H ile gosterilen veri matrisinin satir sayis1 nesne
sayisi n'ye, stitun sayist degisken sayis1 m'ye egittir. h; ise H'nin j. stitununu, yani j.
degiskene ait siitununu belirtmek igin kullamlmaktadir. Arastirma kapsamindaki j

degiskeni, k; degisik deger alabiliyorsa degiskenin k; kategoriye sahip oldugu soylenir.



So6z konusu degiskene ait olan ve hazirlanigi gosterim bolimiinde aynntili bigimde
agiklanan G; gosterge matrisinin boyutu n x k; dir. Daha 6nce de deginildigi gibi,

gosterge matrisi hangi kategorilerin hangi nesneleri igerdigini belirtmek igin kullanilir.

Homojenlestirme analizi, homojenligi en biyiikleyecek kategori
puanlarim belirlemeyi saglar. Bu kategori puanlart k; elemanh y; vektori ile
gosterilmektedir. Dolayistyla Giy;, n tane nesnenin j degiskeni yardimiyla puanlamasim
gostermektedir. Gosterimin ortaya koydugu gibi, ayni kategoriye diigen nesneler aym

puam alacaklardir.

Gekgeklestirilen tammlarla kayip fonksiyonu asagidaki gibi
diizenlenebilir:

o (xy)=m" % SSQ(x - Gjyy) (2.4)

Burada kullamilan SSQ(.) ifadesi parantez igindeki vektor ya da matrisin
elemanlarinin kareleri toplamini, x ise n elemanli (nx1 boyutlu) nesne skorlar

vektorinii belirtmektedir.

Kategori puanlan sayesinde elde edilen nesne puanlar1 (G;j y;) ile nesne skorlar
x) arasindaki fark homojenlikten sapmaya karsilhik geldiginden, o (x;y) fonksiyonu
kayip fonksiyonu olarak degerlendirilir. Tam bir homojenlikten s6z edebilmek igin her
bir degisken yardimiyla bulunan puanlamamn nesne skorlarina esit olmasi, yani
x=G1y1=G2y2=...=Gpynm esitliginin saglanmasi zorunludur.. Homojenligin en

bulyiklenmesi, bir anlamda homojenlikten sapmanin en kiigiiklenmesi oldugundan
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homojenlegtirme analizinde amag o (x;y) kayip fonksiyonunu en kiigtiklemektir. Bagka
bir deyisle, ama¢ o (x;y) kayip fonksiyonunu en kiigukleyecek nesne skorlarini ve

kategori puanlarini hesaplamaktir.

Her bir degisken igin olusturulan G; gosterge matrislerinin sirayla yan yana
eklenmesinden olugan matris G =[ G, G2, . . . ,Gj, . . .,Gm ] ile gosterilirken, kategori
puanlart vektérlerinin sirayla alt alta birbirine eklenmesi ile elde edilen vektor
y=[v'y2,..., ¥, .., Yyn]ileifade edilmektedir. Bu durumda Gy/m seklindeki bir
ifade, nesnelere degiskenlerin kategorileri tarafindan verilen puanlarin ortalamasi
anlamna gelecektir. Hesaplanan bu nesne puanlarinin nesne skorlar ile orantili olmasi

gerekmektedir.

Benzer yaklagimla nesne skorlar1 kullanilarak Dj'lGj'x ile aym1 kategorideki
nesne skorlarinin ortalamasi olarak hesaplanan kategori skorlarinin da kategori puanlar
ile orantili olmas: gerekmektedir. Uygun ¢6ziime (feasible solution) ulagilabilmesi bu

orantilarin saglanmasi durumunda miimkiin olur.

Yukanidaki agiklamalar dogrultusunda saglanmasi gereken ifadeler

x o« Gy/m 2.5)
x DGk 2.6)
y
seklinde agiklanabilir.
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Nesne skorlar1 (x) ile kategori puanlarinin (y) en iyi (optimum) g¢6ziimlerine
dalgali en kiigiik kareler (alternating least squares) yontemine dayali algoritmalar
yardimiyla ulagilabilir. Dalgali en kiigiik kareler yonteminin kullamidigi bu
algoritmalarda kayip fonksiyonu ilk adimda puan (skor) sabit tutulup skora (puana) gore
en kiigiiklenirken daha sonraki adimda skor (puan) sabit tutulup puana (skora) gore en
kiigiikklenmektedir. Her bir adimda diger degere goére en kiigiikkleme yapildigindan
‘dalgall’ nitelemesi yonteme son derece uygun diismektedir Bu gergevede dalgali en
kiigitk kareler yontemine bagh kalinarak tamimlanan iki farkli algoritma kullamlabilir.
Bunlardan birincisi skorlar lizerine kisit getiren ‘Normallestirilmis Skorlar Algoritmast’,
digeri ise puanlar tizerine kisit getiren ‘Normallestirilmig Agirliklar Algoritmasi'dir. Bu
¢aligmanin sonunda yer alan uygulama SPSS bilgisayar paket programinda bulunan ve
ayrintii agiklamasi Uygulama Bélimii'nde sunulan HOMALS programn yardimiyla
yapilmigtir. HOMALS programi normallestirilmig skorlar algoritmasimi kullandigindan

(Gifi, 1990, s. 106) burada da sadece bu algoritmanin agiklanmasi ile yetinilmigtir.

Kategoriler igin tek bir puanlamanin hesaplanabildigi ve (2.4) no'lu esitlikte

agiklanan kayip fonksiyonu igin Normallestirilmis Skorlar Algoritmasinin adimlar

asagida verilmisgtir.
(1) Nesne skorlar: diizeltilir : X<« Gy/m
(2) Nesne skorlar1 normallestirilir: x* « nX(E'X) "
(3) Kategori puanlan diizeltilir: y" « D'G'x
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(4) Yakinsakhk testi yapilir: x* ve y* yeterince dengelenmedikge, baska bir ifade
ile kayip fonksiyonu arzu edilen seviyeye inmedikge y* — § ile birinci

adima déniilir. (Gifi, 1990, s. 88)

Normallegtirilmis skorlar algoritmasinda nesne skorlart x'x = 1 kisitim1 saglamak
zorundadir. Algoritmaya, kendisi sifirdan farkliyken (x # 0) ortalamanin sifir, varyansin
bir olmast igin kareleri toplam1 n ile normallestirilmis, tekdiize rasgele bir x segenegi
ile baglamir. Daha dnce sozii edilen olan y oc D' G'x orantist esitlik olarak alinarak ilk §
kategori puan kiimesi olusturulduktan sonra algoritmanin uygulamasma gegilir (Gifi,

1990).

Yukarida bahsedilen o (x;y) kayip fonksiyonunda kategoriler i¢in sadece tek bir
puanlama s6z konusudur. Oysa homojenlestirme analizinin en buiyiik 6zelliklerinden
biri sadece tek bir puanlama ile sinirlh kalinmamasidir. Her bir degiskenin kategorileri
i¢in esanli olarak birden fazla ve hatta boyut sayisi olarak tanimlanan p farkli puanlama
bulunabilir. Elde edilmesi miimkiin bu p tane puanlama, p-boyutlu puanlama olarak da
adlandinilmaktadir. Bir j degiskeni i¢in p tane puanlama k; x p boyutlu Y; matrisinde
toplanir ve goklu puanlama olarak adlandinlir. Dolayisiyla, G;Y; seklindeki bir ifade, n
tane nesnenin j degiskeni sayesindeki p tane puanlamasini gosterecektir. Bu durumda X,
nxp boyutlu nesne skorlar1 matrisi, yani her bir nesne i¢in p tane skor igeren matris

iken kay1p fonksiyonunun asagidaki gibi diizenlenmesi gerekir:

o (X,Y)=m" Z; SSQ(X - G;}Y) (2.7)
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Yeni kayip fonksiyonu X'X =1 ve u tiim elemanlan 1'e esit olan n boyutlu siitun
vektor iken u'X = 0 kisitlan altinda en kiigiklenir. u'X = 0 kisiti X'in siitun
ortalamalarindan sapmalar1 igeren matris olmasim saglarken, X'X = I kisiti  X'in
siitunlarinin  birim varyansli ve birbirlerinden bagimsiz olmalarini saglar (van der Burg,

de Leeuw 1988).

Tek puanlamada oldugu gibi tam bir homojenlikten s6z edebilmek i¢in her bir
degisken yardimiyla bulunan goklu nesne puanlamalarinin nesne skorlarina egit olmast,
baska bir deyisle X = G1Y1 = G2Y2 =. . . = G, Y esitliginin saglanmas: gerekir.
Egitliklerin saglanmamasi homojenlikten sapma oldugunu gosterir. Bu sapma, birden
fazla puanlamaya ulagilmasim saglayan HOMALS programinda o(X,Y) kayip
fonksiyonu ile ifade edilmekte ve tek puanlamada bahsedilen normallegtirilmis skorlar
algoritmas! ile en kiigiiklenmektedir. Algoritmanin adimlan aym olmakla birlikte tek
fark x ve y vektorleri yerine her bir siitunda farkli bir skor ve puanlama bulunduran X
ve Y matrislerinin kullanilmasidir.

Siitunlan1 standardize edilmis G matrisinin (GD™?

) tekil deger ayrigtirmasi
(singular value decomposition)

GD? = V¢W' (2.8)
esitligi ile ifade edildiginde, dalgali en kiigiik kareler yontemi ile ulagilacak olan

duragan vektor ¢ifti X =vjve y' = \ulD'” 2wy olarak agiklanacaktir Gifi 1990).
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Tekil deger ayrigtirmasinin ortaya koydugu gibi y;, GDin ilk tekil degeri

iken v; ve w; sirasiyla bu tekil degere kargilik gelen sag ve sol vektorlerdir.

Daha once bahsedilen y o« D™'G'x orantisinin esitlik olarak kabul edilmesi ile
ulagilan Djy; = Gj'x duraganlik esitliginin kullanilmas: ile

o (xy)=m" % SSQ(x - Gyy) 2.9)
kayip fonksiyonu sadece kategori puanlamalari cinsinden yazilabilir.

o (xy)=xx+m’ Zy Dyy; -2m’” Ty Gf x

=1-m'%y/ Djyj=1-m'y Dy (2.10)

Kayip fonksiyonunun dalgali en kiigik kareler yontemi ile en kiigiklenmesi
durumunda ulagilacak olan y = ¥; D' w; ifadesi kullamldiginda ile kayip
fonksiyonunun en kiigiik degerinin 1 - ¥’ / m oldugu goriilecektir. o (*,*) kayip

fonksiyonunun degerini belirtmesi durumunda bu ifade asagidaki esitlikle gosterilebilir:
c(*9=1-m' ¥ w' D" DD w=1-¥/m (2.11)

x o Gy/m ve y o« D'G'x orantilarindan x o< (GD'GY/m)x yazilabilecegi

gorilmektedir. Bilindigi gibi GD'? = V¥W' tekil deger ayrigtrmasimn varlig

durumunda, GD™? D™ GYm matrisinin 6zdeger aynigtirmast asagidaki esitlikle
gosterilebilir:
GD'2 D2 GY/m = V¥WWY¥YV/m=V (¥¥m) V' (2.12)

Bu durumda W*/m matrisinin GDG/m matrisinin 6zdegerlerini icerdigini ve

nesne skorlarmin da (x) bu matrisin 6zvektorleri oldugu soylenebilir. GD™'G/m
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matrisinin en biiyiik dzdegeri de W;*/m olacaktir. Bagka bir deyisle, kayip fonksiyonu

en kiigiik degerine, GD™'G"/m matrisinin en biiyiik 6zdegerinin bir ile farkindan ulagir.

Ayni digiince tarzi goklu ¢6ziime uygulandiginda elde edilen baginti asagida
verilmigtir.

6 (X,Y) =tr(X'X) - m™” Zj tr yyDY;=p-m” I y./ Dy, (2.13)

Dalgali en kiigiik kareler yontemi ile ulagilacak olan duraganlik ¢ifti ise
X"=Vp ve Y‘=D'”2Wp yp esitlik ¢ifti ile agiklamir. Burada kullanilan p alt indisi,
segilen ilk p tekil degerine karsihik gelmektedir. Bu durumda en kiigiik kayip asagidaki

esitlikle belirtilebilir:

c(**)=p-Zy’/m (2.14)

Kisaca ifade etmek gerekirse, ¢oklu ¢oziim igin olugturulan kayip fonksiyonunun
en kiigiik degeri, GD™'G"/m matrisinin en biiyiik s ozdegeri toplami ile p boyut sayisi
arasindaki farka esittir. ;2 / m s. boyuttaki ayirim 6lgiilerinin ortalamasidir (Gifi 1990,
5. 109). Ayiim 6lgiisii degiskenin boyuta katkisi olarak tanimlanmaktadir. Degiskenin
boyuta katkisi olmamasi halinde ayirm 6lgiisii O olacak yani degiskenin kategorileri

orijinle gakigacaktir.

Belirtilen kayip fonksiyonlarinin en kiigiiklenmesi ile elde edilen nesne skorlan

ve kategori puanlarinin ¢ok boyutlu uzayda gésterimi homojenlestirme analizinin en
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biiyiik 6zelliklerindendir. Bu gosterimler, hesaplamalar hakkinda fikir sahibi olmayan
bir kisinin bile nesneler ve kategoriler arasindaki iligkiler hakkinda bilgilenmesini
saglar. Gosterim kolayhigi nedeniyle iki boyut kullamilir ve her boyut icin ayri ayn
hesaplanan nesne skorlan ve kategori puanlar ile grafiksel gosterime ulagmak oldukga
kolaydir. Boylece elde edilen grafikte ayrimsamay: kolaylagtirmak amaciyla bir veya
daha fazla sayida dogruya ihtiya¢ duyulabilmektedir. Uygunluk analizinde oldugu gibi
homojenlegtirme analizi i¢in de lojistik regresyondan faydalanilabilir. Uygunluk
analizinin son boliimiindeki agiklamalar burada da gegerliligini korumaktadir. Tek fark
ikiden fazla degiskenin s6z konusu olmasidir. Lojistik regresyon yardimiyla gizilen
dogrular artik sadece iki degiskenin degil analize katilan biitiin degiskenlerin

simflandiriimasina yardime: olmaktadir.
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BOLUM I

HOMOJENLESTIRME ANALIZI iLE iLiSKiLI DIGER COK DEGISKENLI

ANALIZ TEKNIKLERi

3.1. Cok Boyutlu Olgekleme

Cok degiskenli analiz yontemlerinin bilyiikk ¢ogunlugu varyans, kovaryans ve
korelasyon gibi istatistikler ile dagilimla ilgili varsayimlar gerektiren yontemlerdir. Cok
degiskenli analiz yontemlerinden biri olan gok boyutlu 6lgekleme yontemi ise birimler
aras1 benzerlik veya farklhiliklarin kullamildign gosterime dayali bir yontemdir. Bu
nedenle tarihsel geligimi diger ¢ok degiskenli yontemlerin tarihsel gelisiminden biraz

farkli olmustur.

Cok degiskenli analiz tekniklerinin pek ¢ogunun temeli 1901'lerde atilip o
zamandan beri ilerleme kaydedilmesine ragmen verilerin grafiksel gésterimine dayali
teknikler tizerindeki ilgi 1940 ve 1960 yillan arasinda kesintiye ugramigtir. Young ve
Householder 1938 yilinda aralanindaki o6klit uzakliklar1 verilmig olan noktalarin
yerlesim bigimini olusturmak i¢in faktor analizi ile yakindan iligkili bir teorem ortaya
atmglardir. Yine aym y1l Richardson, gok boyutlu dlgekleme igin bu teoreme dayanan

ilk metrik yontemi geligtirmistir. Aradan 20 yil gibi uzun bir zaman gegmis konu ile



ilgili bu galigmalar ancak 1958 yilinda Torgerson tarafindan tekrar gézden gegirilmigtir

(Kruskal 1986, s. 22).

Shephard 1962 yilinda tiim ilgisini benzerlik ve uzakliklar arasindaki iligki
tizerine yogunlagtirmig ve sonugta metrik olmayan ¢ok boyutlu 6lgeklemeye dayanan ilk
bilgisayar programim ortaya ¢ikarmugtir. Shephard'dan iki yil sonra Kruskal iki
bilgisayar program: daha gelistirilmigtir (Kruskal, 1986, s. 23 ). Bilgisayar kullaniminin
daha da yayginlagsmasi ile gok boyutlu olgekleme gibi gosterime dayali tekniklere olan

ilgt artarak stirmigtir.

Cok boyutlu olgeklemede biri metrik digeri metrik olmayan iki yontem
tizerinde durulmaktadir. Metrik ¢ok boyutlu dlgekleme yonteminde bireyler arasindaki
uzakhklar veya farkliliklar matrisi bilinmekte ve bu matris yardimiyla nesnelerin daha
az boyutlu bir grafikte birer nokta halinde gosterimi saglanmaya caligilmaktadir.
Farkliliklar matrisini olugturan  verilerin elde edilmesi diger veri toplama
yontemlerinden oldukga farkhidir. Bu tiir matrisleri olugturmada kullanilabilecek verileri
toplama yontemleri 'MultivariateData Analysis: With Readings' adli kitapta ayrintili
bigimde incelenmistir. Metrik olmayan ¢ok boyutlu 6lgekleme yonteminde ise
uzakliklar yerine sadece uzaklik siralan kullamilabilmektedir. Uzaklik siralan 'miimkiin

oldugunca' korunarak nesnelerin grafiksel gosterimine ulasilmaya galigilir.

Boyut ne olursa olsun grafik lizerine yerlestirilmis nesnelere ait uzakliklar

matrisine, sadece matematiksel iglemlerle kolayca ulagilabilmektedir. Fakat ayn: ifade

uzakhklar matrisi verilen nesnelerin grafik izerinde gosterilmesi probleminde
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kullamilamaz. Bu durumda bu tiir problemlerin ¢6ziimii i¢in geligtirilmis olan metrik gok
boyutlu 6lgekleme yontemi kullanilir. Uzakliklar matrisi verildiginde nesnelerin bir
grafik Uzerinde gOsterimini saglayan bu yoOntem sayesinde sadece aralarindaki
uzakliklar bilinen nesnelerin birbirleri ile olan iligkilerinin bir bakigta goriilebilecegi
grafikler olusturmak miimkiindir. Bu gosterimlerde, biitiin nesnelerin tek bir ¢izgi
tizerinde yerlestirildigi tek boyut, nesnelerin bir diizlemde yerlestirildigi iki boyut ve
nesnelerin bir uzayda yerlestirildigi ti¢ boyut kullanilmast miamkiindiir. S6z konusu
yontem grafiksel gosterime dayali oldugundan daha fazla boyuttan s6z etmek miimkin
degildir. Gergek verilerde ka¢ boyuta ihtiyag duyulacagi kesin olarak
bilinemeyeceginden birkag boyutun denenmesi gerekebilmektedir (Tathdil, 1996,

5. 353-467).

Nesneler arasi farklhiliklar matrisi § ile gosterilsin. Bu durumda &;;, i nesnesi ile j
nesnesi arasindaki farki gosteren i. satirin j. siitun elemam olacaktir. Cok boyutlu
olgekleme nesneler arasindaki uzakliklar {d}, farklihklar veya farkhiliklarn bir
fonksiyonuna {f(d,5)} yaklasik olarak esit {d ~ f(8rs)} olacak sekilde grafiksel bir
gosterim saglar. Bunun igin de temelde iki yontem kullamlir. Bunlar; Klasik dlgekleme

ve En kiigiik kareler 6lgeklemesidir (Cox ve Cox 1994, s. 22).

Temeli 1930'lu yillara dayanan klasik O6lgeklemede nesnelerin koordinatlar
spektral aynigtirmadan faydalanilarak bulunur. p boyutlu 6klit uzayindaki nesnelerin
koordinat vektorleri

r=1,2,...,n igin %=X, - - ., Xp)

ile gosterildiginde r ve s nesneleri arasindaki uzaklik agafidaki gibi yazilabilir.
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T
d:s2 =(%X-X;) (Xr-Xg) = erx, + xssz -2 x,sz

Koordinat vektorlerinin carpimlarinin olusturdugu B ( = x,'x;)  matrisi,
X = [X1,...,Xa]" , nxp boyutlu koordinatlar matrisi i ken , B =X X" olarak da yazilabilir.
Aym matrisin spektral ayngimmnim da B = VAV oldugu diigiiniiliirse, p boyutlu 6klit
uzay! igin koordinatlar matrisi X = VA"? seklinde yazilabilir. Tammindan dolay: B
matrisi simetrik bir matristir. Ayrica pozitif yan tammlidir ve ranki p'ye esit
oldugundan (rank B = rank X = p) p tane negatif ve sifir olmayan 6zdegere sahiptir.
Dolayisiyla A sadece sifirdan farkli Ozdegerlerin olusturdugu koésegen matris

(A=ko§(A1,A2, ...,Ap)) iken V bu 6zdegerlere karsilik gelen 6zvektorlerin matrisidir.

Farkhiliklarin pozitif yart tanimli olmayan bir B matrisi olusturmalan durumunda
farkhliklar matrisinin kosegen elemanlann digindaki elemanlarina uygun bir sabit
eklenebilir. Ekleme sonucunda uzakliklar ds= 8 + ¢(1- 8kr) olarak alinarak B matrisi
pozitif yar1 tamml hale déntgtiiriiliir. Burada 8sxr Kronecker delta'y, c ise uygun sabiti

belirtmek i¢in kullamlmigtir (Cox ve Cox, 1994, 5.26).

Gerekli olabilecek en yiiksek boyut; B matrisinin pozitif yar1 tammli olmasi
halinde sifirdan farkh 6zdeBer sayisina, diger durumlarda ise pozitif 6zdeger sayisina
esittir. Bu yaklasgimla belirlenen boyutlar en yiiksek boyutlardir. Uygulamada daha

kiigiik boyutlarin segilmesi gerekir. Bunun igin segilen boyutla degisimin ne oranda
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agtklanabildigi biiyik 6nem tagir. p boyutla agiklanan degisim oramnin 6lgiisii pozitif

yar1 tanimli B matrisi igin

i"i Z* 3.1)

pozitif yar1 tammli olmayan B matrisi igin

n-1

Zp: A veya i A / D" (pozitif dzdegerler) (3.2
i=1 i=1

i=l
seklinde verilebilmektedir. Boyutun segimi bu olgiilere dayanilarak yapilabilmektedir

(Cox ve Cox, 1994, s. 29).

En kiigiik kareler yontemi, ¢ok boyutlu 6lgeklemede, 1970'lerin ortalarina kadar
fazla ilgi géren bir yontem olmamasina kargin popiilaritesi, geligen bilgisayar teknolojisi
ile birlikte mzla artmgtir. ALSCAL ve SMACOF gibi bir ¢ok paket program bu

y6ntemi kullanmaktadir (Cox ve Cox, 1994, s. 39).

En kigiik kareler yonteminde farkliliklarin déniistiiriilmesi stirekli monoton bir
fonksiyon kullantmiyla gergeklesir. Bu fonksiyonun seg¢imi daha ¢ok kullamlan veriye
ve aragtirmanin amacina baglidir. En temel ve ¢ok kullanilan déniigim fonksiyonu a ve
B parametreleri en kiiglik kareler yontemi ile belirlenen

f(8) =0+ B 3 (3.3)
fonksiyonudur. Bunun yaninda (3.4) numaral: egitlikte verilen bir logaritmik fonksiyon
ve (3.5) numarali egitlikte verilen bir iistel fonksiyon'da doniisim fonksiyonlarina
ornek olarak verilebilirler.

f(8+s) = B. log (8x) (34
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f(8) = o+ B.exp(5rs) (3.5)
Borg ve Groenen (1997, s. 161 - 162 ) asagida verilen ikinci dereceden polinom gibi
monoton olmayan fonksiyonlarin da ayn1 amagla kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

f(8rs) =0+ PB. 85 + 0 85> (3.6)

Koordinatlar, Wi, aragtirmanin 6zellikleri dogrultusunda belirlenen agirliklan

gosterirken,

>w.(d, -£6, )
g = 3.7

2d.

r#s

degeri en kiigiiklenecek sekilde belirlenir. {d.} uzakliklar 6klit uzakligi olmak zorunda
degildir. Aragtirmanin O6zelliklerine gore Chebychev, Minkowski gibi bir ¢ok farkl
uzaklik arasindan se¢im yapilabilir. Uygulama boliimiinden de goriilebilecegi gibi
kullanmilmak istenen uzaklik cinsi SPSS paket programinin g¢ok boyutlu olgekleme

béliimiinde sunulan bir ¢ok alternatif arasindan segilebilmektedir.

Konuyla ilgili kitap ve yayinlarda bir ¢ok gesidine rastlanan ve stres olarak
adlandinlan S degerinin birkag farkl tanimi agagida verilmigtir (Tathdil, 1996, s. 356;

Borg, Groenen, 1997, s. 160):

2

STRES 1=3">"(d, -4,) (3.8)
g
n n 2

STRES 2=Y"3w, (4, -4;) (3.9)
i

STRES 3=3"3(4,” - &,) (3.10)
i
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Bilgisayar paket programlarinda da klasik dlgekleme yontemi yerine, aralarinda
kigik farkhliklar bulunan bu stres degerleri ile, en kiigiik kareler yoéntemi

kullaniimaktadir,

Metrik ¢ok boyutlu olgekleme yonteminde aragtiriciya biyilk kolayliklar
saglayan uzakliklar veya farkliliklar matrisinin varli1 s6z konusudur. Halbuki, ¢ok
boyutlu olgeklemenin yaygin bigimde kullanildi§1 pazar aragtirmalarinda kargilagilan
bazi1 durumlarda boyle bir kolayliktan s6z etmek miimkin degildir. Bilindigi gibi, pazar
aragtirmalarinda miigterilerin, servislerin veya irinlerin en temel Ozelliklerini
belirlemekte ¢ok boyutlu oOlgekleme yonteminden faydalamlmaktadir. Bu tir
aragtirmalarin bazilarinda ise uzakhklar veya farkliliklar matrisi degil sadece uzaklik
sira sayilarina (Tathdil , 1996, s. 361) ulagmak mimkiin olmaktadir. Ne uzakliklar
matrisine ne de farkhiliklarin sira sayilarina ulagmak miimkiin oldugunda eldeki
verilerin korelasyonlarinin kullamlmas: gerekebilmektedir (Kruskal, 1986). Bu gibi

durumlarda metrik olmayan gok boyuthu 6lgekleme yontemi kullamilmaktadir.

Onceden oldugu gibi nesneler arasi farkhliklar matrisi  ile gosterilsin. Metrik
olmayan ¢ok boyutlu 6lgekleme nesneler arasindaki uzakliklarin {ds} farkliliklara {5}
'olabildigince' esit olacak sekilde veya farkliliklarin sira sayilart ‘olabildigince’
korunacak sekilde grafiksel gosterimini saglar. Sira sayilart s6z konusu oldugundan,
carpma bolme gibi matematiksel iglemlere dayali fonksiyonlarin {(3.3)-(3.6)} kullanmm:

fazla anlamli olmamaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin oransizlik veya esitsizlik

. YOKSEX ™7 1M KURULU
DOKUMANIAs1ON ME
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(disparity) olarak adlandirilan yeni degerler ( am) tamimlanir. Egitsizlikler {am}

nesneler aras: fark siralarinin korunmasini saglarken bazi gruplagmalara izin verir.

Metrik olmayan ¢ok boyutlu olgekleme yonteminde de gok boyutlu uzaydaki
gergek sekil ile indirgenmis uzayda kestirilen sekil arasindaki farkliligin ifadesi olan
farkli stress degerleri (kayip fonksiyonu) kullamlabilmektedir. Stress degerlerin en

bilinen tigii asagida verilmistir (Cox ve Cox, 1994, s. 43, 44, 55)

S, =min¢{2|dm——am|} (3.11)

Z(dm . ars)z 1/2

S, =B __ ST

(3.12)

Z(dm_am)z 1/2
51> @ Y

,d =d_'lerin ortalamas: (3.13)

Bu galigma bilgisayar uygulamalarina agirlik vermek lizere planlandigindan
veri toplama yontemlerine deZinilmemis, sadece toplanan veriler iizerinde gerekli

diizenlemeler yapildiktan sonra ulagilan sonuglarin agiklamalan tizerinde durulmustur.
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Cok boyutlu o6lgekleme ile uygunluk analizinin pek ¢ok ortak noktasi vardir.
Ornegin her iki teknik de nesneleri daha az boyutlu uzayda grafiklerle agiklar. Basit
anlamda gok boyutlu 6lgekleme bir grup nesne ile ilgilenirken uygunluk analizinde satir
ve siitun olmak tlzere iki grup nesne veya degisken s6z konusudur. Uygunluk
analizinde verilerin negatif olmamasi gerekirken ¢ok boyutlu 6lgekleme ile sira sayilan

bile incelenebilmektedir.

3.2. Temel Bilesenler Analizi

3.2.1. Dogrusal Temel Bilesenler Analizi

Temelinin 1901 yilinda Karl Pearson tarafindan dik en kiigilik kareler yontemi ile
diuzlemler olugturulmasi ve korelasyon elipsoidinin temel eksenlerinin kullanilmasi
seklinde atildigy belirtilmekle birlikte, dogrusal temel bilesenler analizi'ne en biiyiik
katkimin 1933 ve 1936 yillarinda Hotelling tarafindan yapildigi da kabul edilmektedir
(Morrison, D. F., 1967, s. 222 , Mardia K. V. et al, 1979, s. 213). Ilk olarak 1933'de
Hotelling tarafindan veri analiz teknifi olarak ele alinan bu yontemde Hotelling ve
Girshick (1936) homojenlik fikrini baglama noktast olarak kullanmiglar ve en yiiksek
varyansli dogrusal bilesimi aramiglardirr Bu dogrusal bilesim degiskenlerle
korelasyonlarinin kareleri toplam1 en biyiik olan dogrusal bilesimle aynidir. Diger
bilesimlere diklik kisit1 altinda bir sonraki en iyi ikinci ¢6ziimden ulagilir. Eckart ve
Young (1936), genel bir p (boyut) igin temel bilegenler analizini, ilk p esanli bilesenin
uyacagr en iyilik (optimality) Ozelliklerini formiile ederek tanitmiglardir. Ayrica

1906'da Schmidt tarafindan daha genel olarak tamimlanmig olan tekil deger
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ayngtirmasinin en kugiik kareler ozelligini de kullanmiglardir. Aragtirmacilar ve
teorisyenler tarafindan gokga kullanilan bu yénteme pek gokdegiskenli analiz kitabinda
rastlamak mumkiindiir. Fransa'da da biyik ilgi gérmiis olan bu yonteme Cailliez ve
Pagés tarafindan hazirlanan Introduction a I'Analyse des Données (1976) kitabinda da

genis yer verilmistir ( Gifi, 1990, s. 151 - 152).

Esas olarak boyut indirgeme ve degiskenler arasindaki bagimliligi yok etme
amaciyla i¢in kullamlan temel bilesenler analizi birgok ¢aliymada tek bagina kullanildigi
gibi bagka analiz tekniklerine veri hazirlamak i¢in de kullanilmaktadir. Temel bilesenler
analizi ile ulagilan dogrusal bilegimlerin en énemli 6zelligi orijinal degigkenler ile
aralarindaki korelasyon kareleri toplaminin enbiiyiik olmasidir. Korelasyon kareleri
toplamim en biyiikleyen ilk bilesene birinci temel bilesen denir. Bu bilegen varyansin
en bityitkk kismum agiklar. Ikinci temel bilesen ise birinci temel bilesene dik olan ve
korelasyon kareleri toplam birinci temel bilesenden sonra en biyitk olan bilesendir.
Ikinci temel bilesen birinci temel bilesenden sonra kalan varyansin en biiyiik kismini
agiklar. Her temel bilegen, kendisinden 6nceki bilegenlere diktir ve korelasyon kareler
toplami1 kendisinden o©nceki bilesenlerden sonraki en bilyiikk korelasyon kareler
toplamidir. Orijinal bilesen sayisi kadar temel bilesen elde edilebilir. Ilk bir kag
bilesenin varyanst yeterince agiklamasi durumunda aragtirmaya sadece bu bilegenlerle
devam edilmesi temel bilegenler analizinin boyut indirgeme 6zelligidir. Yeni bulunan
temel bilesenlerin sayisi ile baslangigtaki degisken sayisi arasindaki fark kadar temel
bilegenin sadece kalabalik yarattig1 ve goz ard1 edilebilecegi soylenir. Boyut indirgeme,
bilegenlerin toplam varyansin yaklagik 2/3'inii agiklamasi durumunda anlamli ve

kullamlabilirdir. Temel bilegenler analizi biitiin orijinal degiskenler birbirlerinden
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bagimsizken daha az sayida degiskenle galigma kolayliim1 yani boyut indirgemeyi

saglayamaz.

Temel bilesenler analizindeki H vert matrisi Olgilebilir, yani sayisal
degiskenlerden olugmaktadir. Bu analiz teknigi sayisal degigkenler igin gelistirilmig
olmakla birlikte ilerleyen béliimlerde agiklandig: gibi sirasal ve kategorik degiskenler

i¢in de diizenlenebilir.

3.2.1.1 Temel Bilesenlerin Elde Edilmesi

Cogunlukla oldugu gibi galigma kapsamindaki degiskenlerin 6lgii birimlerinin
birbirinden ¢gok farkli olmas1 durumunda, orijinal veri matrisi yerine standartlagtirilmig
veri matrisinin kullanilmas:1 gerekir. Veri matrisi H'nin siitunlan esit olarak normalize
edilir, yani her satir kendi kareler toplamina boélinmesiyle standartlagtinlmig veri
matrisine ulagilir. Daha 6nceki boliimde yapilan agiklamalardan da anlasilacagn gibi
temel bilesenler orijinal verilerin dogrusal bilesenidir, dolayisiyla H veri matrisi ile ayni

boyutta olan ve temel bilegenleri igeren X matrisi igin agagidaki esitlik yazilabilir:

Xoxm = Apxp prn (3.14)

Bu egitlikte kullanilan A matrisi degiskenlerin katsayilarim igeren matristir ve doniigiim

matrisi olarak da adlandirilir. Bilindigi gibi elde edilen yeni degiskenlerin yani temel

bilegenlerin birbirine dik olmalan gerekir. Temel bilegenlerin dik olabilmesi i¢in X'in

varyans matrisinin kogsegen matris olmas:1 gerekmektedir. (4.1) esitligi ile varyans
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matrisinin kogegen matris olmasini saglayacak birden fazla A matrisi bulunabilir. Bu
durumun oniine gegmek igin baz1 kisitlara ihtiyag vardir. Bunlardan ilki a)'a;=1 ile
agiklanan kisitdir. Bu kisit yardimiyla A matrisinin elemanlan olan a; vektorlerinin
IR - AIl=0 esitliginden bulunacak olan A; 6zdegerlerine karsilik gelen 6zvektorler
olacag bilinmektedir. (Tathdil, H., 1996, s. 141). Burada kullanilan R degiskenler arasi
korelasyon matrisidir. H standartlagtirnlmig veri matrisi ve D, H'H matrisinin kogegen
elemanlarinin olusturdugu kosegen matris iken korelasyon matrisi

R=D"?H'HD? esitliginden elde edilir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlagilabilecegi gibi, temel bilegenler analizi basit
olarak 6mek kovaryans veya korelasyon matrisinin 6zdegerlerinin bulunmasindan
ibarettir. Ciinkii bir temel bilesenin varyansi kovaryans veya korelasyon matrisinin
ozdegeridir (Manly B. F. J., 1989, s. 59). Bu 6zdegerlerin bir kismi sifirdir ve degisken

sayist kadar 6zdeger vardir. En bityiik 6zdeger birinci temel bilesenin varyansina esittir.

Ozdeger ve o6zvektér cinsinden agiklanan temel bilegenler analizinin kayip

fonksiyonu cinsinden, yani homojenlik fikri ile ifadesi agagidaki gibidir:

o (X,A)=m"Z;SSQ(X-h;3) (3.15)

Burada X nxp boyutlu, A ise mxp boyutlu matrislerdir. a;/, A matrisinin j. satirdir.

Ilgilenilen agirliklandirma planinin boyutu, bir bagka deyisle kullanilacak temel bilesen

sayisi ise p'dir.
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Temel bilesenlere (4.2) esitligi ile verilen kayip fonksiyonunun X ve A
iizerinden enkigiiklenmesi ile ulagilabilir. Kayip fonksiyonunun enkiigiiklenmesi
homojenlikten sapmanin enkiciiklenmesi olarak da agiklanabilir. Ikinci bolimde
incelenen homojenlestirme analizinde, kayip fonksiyonlarmin en kiigiiklenmesinde
kullanilan algoritma buradaki kayip fonksiyonu igin de kullanulabilir. Algoritma Gifi

(1990, s. 152) tarafindan ayrintilan ile agiklanmgtir.

3.2.2. Dogrusal Olmayan Temel Bilesenler Analizi

Degiskenler arasindaki bagimlilik yapisinin ortadan kaldinlmasi (homojenligin
enbiiyiiklenmesi) ve boyutun indirgenebilmesi i¢in degiskenler yerine sadece
degiskenlerin dogrusal bilesenlerinin, yani dogrusal temel bilegenlerinin kullanilmasi
degil degiskenlerin dogrusal olmayan bilesenlerinin, yani dogrusal olmayan temel
bilegenlerinin de  kullamlmasi miimkiindiir. Dogrusal olmayan kombinasyonlarin
kullamldigt analiz teknigi Dogrusal Olmayan Temel Bilesenler Analizi olarak
adlandinlmaktadir. elisen bilgisayar teknolojisi sayesinde uygulanabilirligi oldukga

aartan yontem ¢zellikle son yillarda buyiik ilgi gérmektedir.

Dogrusal olmayan temel bilegenler analizinde, bilesenlerin orjinal degigkenlerin
dogrusal bilegeni olmas: gibi bir kisit s6z konusu degildir. Orjinal degiskenlerin
herhangi bir fonksiyonu bu amag¢ igin kullanilabilir. Bu fonksiyon veri matrisinin
situnlarnin, yani h'lerin bir fonksiyonudur ve @®; (h;) ile gosterilebilir. Temel
bilegenler analizinin amaglarim gergeklestirebilecek fonksiyon agagida verilmig olan

kayip fonksiyonunun en kigiklenmesi ile elde edilebilir.
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o(x;a;®) = m™ Z; SSQ( x - a;P;(hy)) (3.16)

seklinde tammlanan kayip fonksiyonu, x skorlar, a; agirhiklar ve dogrusal olmayan ®;
transformasyonlan tizerinden enkiigiiklenmelidir. a; agirhklar ve ®; (h;) fonksiyonu ile

birlestirilebilir. Dolayisiyla yukaridaki kayip fonksiyonu

o(x;®) = m™ Z; SSQ(x - Py(hy)) (3.17)

seklinde de ifade edilebilir. Kayip fonksiyonunun x'x=1 veya SSQ(®; (h;)) = 1 kusitlan

altinda enkiigliklenmesi ile dogrusal olmayan temel bilesenlere ulagilir.

Dogrusal olmayan temel bilegenler analizinin, dogrusal olmayan bilegenlerin
kullanimina olanak vermesi disinda nominal degiskenlerle de islem yapabilmesi gibi bir
ozelligi vardir. Bu analiz tekniginde nominal, ordinal ve sayisal degiskenlerin bir arada
kullaniimast mimkiindir. Boyle durumlarda h; degiskeni igin bir Gj gosterge matrisinin
kullanilmas: s6z konusu olacaktir. G; gosterge matrisinin j degiskeninin kategori sayisi
olan k; ile belirlenen siitun sayisi, uygulamada kullamlan birim sayis1 olan n'den ¢ok
kiigiik olmahdir. Bu, ya degiskenlerin baglangigtan beri birgok iligki igeren kategorik
formda oldugu veya sinirli sayida kategoriye ayrildigi durumlarda miimkiindir. G;'deki
k; tane vektor, butiin olas1 dogrusal olmayan transformasyonlarin olusturdugu n boyutlu
uzayin, k; boyutlu alt uzaym kapsamaktadwr. Optimal puanlamadan sonra verideki

iligkiler gegerliligini stirdiirir.
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Boylece baz1 y; katsayr vektorleri igin @j(h;) = G; y; yazmak miimkiin olacaktir.

Bu durumda kayip fonksiyonu agagidaki formu alacaktir.

o(xy) =m™’ Z; SSQ(x - G; ;) (3.18)

Yukaridaki ifade gok boyutlu forma da dénistiiriilebilir. Cok ¢éziimlii dogrusal

olmayan temel bilesenler analizi igin kayip fonksiyonu

o(X;Y) =m" ; SSQ(X - G; Y;) (3.19)

seklinde yazilir. Bu kayip fonksiyonu Yj'lerin kisitsiz, X'in ise X'X= I esitligini
saglamasi kisit1 ile enkiigtiklendiginden homojenlestirme analizindeki kayip fonksiyonu
ile aymdir. Bilindigi gibi homojenlestirme analizinde X matrisinin stitun
ortalamalarindan sapmalan igeren matris olmasi: saglayan u'’X= 0 kosulu da soz
konusudur. Dogrusal olmayan temel bilegenler analizinde ise bu kosullara ek olarak

Yi= yia)

uDyy; =0

yi Diy; =1
kosullar: da bulunmaktadir (Gifi, 1990, s.162).

Dogrusal olmayan temel bilegenler analizi i¢in gesitli kayip fonksiyonlar: ve bu

fonksiyonlar1 kullanan degisik bilgisayar programlann vardir (Gifi, 1990, s. 166).

Calismanin uygulama boliimiinde  dogrusal olmayan temel bilesenler analizinin
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uygulamasinda kullanilan SPSS paket programmnin PRINCALS kategori segeneginden
faydalamldigindan bu bolimde sadece adi gegen programda kullamlan kayip
fonksiyonuna yer verilmistir. Diger kayip fonksiyonlani ve bilgisayar programlan ile

ilgili bilgiler Gifi (1990, s. 157) tarafindan ayrintih olarak verilmistir.

Caligmanmin  uygulama boliminde, SPSS paket programinin PRINCALS
kategorisi kullamlarak verilere dogrusal olmayan temel bilesenler analizi de
uygulanmigtir.  Ulagilan  sonuglar HOMALS kategorisi yardimiyla uygulanan
Homojenlestirme Analizi'nden elde edilen sonuglar ile olan benzerlikler ve farkliliklar

agisindan ayrintili bigimde incelenmis ve yorumlanmigtr.

3.3. Kanonik Korelasyon Analizi

Cokdegiskenli analiz yonteminin pek ¢ogunda oldugu gibi kanonik korelasyon
analizi de bir takim varsayimlar altinda anlamli olmaktadir. Kanonik korelasyon
analizinde verinin, bir rastlant1 6rnegi olmasi yaninda gokdegiskenli normal dagilima da
uymasi gerekmektedir. Bilindigi gibi bunun igin her bir degiskenin tek basina normal
dagilima sahip olmasi yetmez aym zamanda degigkenlerin bilesik dagiliminin da normal
olmasi gerekir. Istatistiksel paket programlari kullamlarak bu tiir varsayimlarin

gegerliligi test edilebilir.

Adindan da anlagilabilecegi gibi dogrusal kanonik korelasyon analizi

degiskenler arasindaki dogrusal bilegenlerin korelasyonlarini en biiyiikleme analizidir

ve sayisal degiskenler icin gelistirilmistir. Kategorik degigkenlerin s6z konusu oldugu
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ve dogrusal kombinasyonlarin yam sira dogrusal olmayan bilegenlerin de g6z 6niinde
bulunduruldugu aragtirmalar igin ise dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi
geligtirilmigtir. Bu bolimde iki tiir kanonik korelasyon analizi kisaca agiklanmig ve

uygulamalar 4. Boliim'e birakilmugtir.

3.3.1. Dogrusal Kanonik Korelasyon Analizi

Coklu regresyon analizinin genigletilmis hali olarak da tanimlanabilen kanonik
korelasyon analizi, aym kisilere uygulanmus iki psikolojik test serisi arasindaki iligkinin
aragtiriimasi igin Hotelling (1935) tarafindan gelistirilmistir. Ekonomik uygulamalan ise
1942 yilinda Waugh tarafindan gergeklestirilmis ve bu uygulamalar 1946 - 1952
yillarinda Tintner tarafindan, 1961 yilinda da Kendall tarafindan incelenmistir
(Morrison, D. F., 1967, s. 213 - 218). Bilindigi gibi ¢oklu regresyon analizi bir bagimlt
degisken ile birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkinin incelenmesini saglayan
analiz teknigidir. Kanonik korelasyon analizi ise iki ya da daha ¢ok degisken kiimesi

arasindaki iligkiyi inceler.

Degiskenler arasindaki bagimlilik yapisi ortadan kaldirilmig her bir degisken
kiimesinden aralanindaki korelasyon en biiyiik olacak sekilde bulunan dogrusal degisken
bilegenlerine kanonik degiskenler adi verilir. Her bir kanonik degigken kendisinden
onceki kanonik degiskenden bagimsizdir ve ondan sonra en biiyiikk korelasyona, yani
agtklama oranina sahiptir. Bir degiskenin analize olan katkis1 kendi kiimesinde bulunan
diger degiskenlerden bagimsiz olarak verdigi bilgiye ve diger kiimelerde bulunan

degiskenlerle olan iligkisine baglidir. En kiigiik degisken kiimesindeki degigsken sayisi
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kadar kanonik degisken elde edilebilir. Fakat boyut indirgeme amaci da olan bu teknikte
sadece anlamli bulunan kanonik degiskenlerin kullanilip yorumlanmas: ile degisken
kiimeleri arasindaki iligki agiklanabilir. Kanonik degiskenlerin ve dolayisiyla kanonik
korelasyon katsayilarinin 6nemlerinin kontrol edilmesinde kullanilabilecek iki tiir test
vardir: Bartlett testi ve Roy'un en bilyiikk 6zdeger yaklagimi. Bu testler Tathdil (1992,

s. 225 - 228)'de ayrintih bigimde agiklanmgtir.

Kanonik korelasyon analizinde kullanilan formiilasyonlar genellikle iki degisken
kiimesi i¢in verilmis olmakla birlikte, bu formiilasyonlar ikiden fazla degisken kiimesi

icin de gelistirilebilir.

3.3.1.1. Kanonik Degiskenlerin Elde Edilmesi

Kanonik korelasyon analizindeki h degisken vektorti iki ya da daha fazla
degisken grubundan olugan pargal1 bir vektordiir. Baglangi¢ olarak sadece iki degigken

grubu goz oniine alindiginda asagidaki gibi ifade edilebilir.

Birinci degisken grubunda p, ikinci degigken grubunda q degisken bulunmasi
durumunda h; ve h; alt vektorlerinin boyutlant sirasiyla pxl ve gx1 olacaktir. Bu
durumda H veri matrisi de H; ve H; alt matrislerinden olusacak ve asagidaki gibi

gosterilebilecektir
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H=[H1H2]

Ulasilmak istenen dogrusal bilegenler yani kanonik degiskenler Zx = hy ay ile
gosterildiginde, amag¢ birim varyansli Zy degiskenleri arasindaki korelasyonu en
biiyiikklemek olarak agiklanabilir. Tahmin edilebilecegi gibi her bir veri kiimesi igin
sonsuz sayida dogrusal bilesen olusturulabilir. Olusturulabilecek bu bilegenlerden, iki
kiime arasindaki iligkiyi yorumlamay: saglayacak olanlarin segilebilmesi igin bir takim
kogullarin konulmas: gerekmektedir. Bu kogullardan ilki, yukandaki agiklamalarda da
belirtilen, kanonik degiskenlerin birim varyansli olmas: kosuludur. Ikincisi ise kiime
icindeki ve kiimeler arasindaki kanonik degiskenlerin birbirinden bagimsiz ;)lma31
gerekliligi seklinde agiklanabilir. Bu kogullar goz 6niinde bulundurularak yapilacak olan
enbilyiikleme igin Lagranj c¢arpanlari kullamlmaktadir. Kanonik degiskenlerin
hesaplanmasi ile ilgili aynintih agiklamalar herhangi bir ¢okdegiskenli analiz kitabindan

elde edilebilir.

Bulunan kanonik degiskenlerin kendi kimelerindeki ve diger kimelerdeki
orijinal degiskenlerle olan iligkilerinin agiklanmasi da 6nemlidir. Kanonik degiskenlerin
orijinal degiskenlerle olan korelasyonu, o orijinal degiskenin kanonik degiskene olan

katkisin1 gosterir.

Ikiden fazla degisken kiimesinin bulundugu durumlarda degisken vektorii
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ile gosterilir ve iki degigken kiimesi igin verilen formiilasyonlar bu durum igin

genellestirilebilir (Tathdil, 1996, s. 217).

Homojenlik fikrinin temel olarak alinmasi durumunda kanonik korelasyon

analizi i¢in uygun olan kayip fonksiyonu agagida ki gibi yazilabilir:

o (X,A)=K"' Y SSQ(X-HyAy) (3.20)

Burada K mevcut degisken kiime sayisim verirken Ay vektorleri kanonik
degiskenlerin katsayilarim1 igermektedir. Daha 6nce de degindigimiz kogullar bu kayip

fonksiyonu i¢in de gecerlidir ve agagida oldugu gibi verilebilir.

Kay1p fonksiyonundaki Hy matrisini olugturan siitunlarin ortalamadan sapmalar

seklinde ifade edilmesi varsayimi1 mevcuttur (Gifi, 1990, s. 193).
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3.3.2. Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi

Onceki boliimde de belirtildigi gibi klasik yani dogrusal kanonik korelasyon
analizi, sayisal degiskenler arasindaki iligki dogrusal bilesenlerle agiklamaya
caligmaktadir. Birgok bilim dalinda ise sayisal yerine kategorik veya sirasal
degiskenlerin kullanmmmu s6z konusu olup bu degiskenlerin dogrusal olmayan
bilesenlerinin de g6z onine alinmasi gerekebilmektedir. Dogrusal olmayan kanonik
korelasyon analizi bu tir durumlar igin gelistirilmis olup birgok bilgisayar paket
programina da dahil edilmis durumdadir. Caligmanin uygulama bolimiinde kullamlan

SPSS paket programinin OVERALS kategorisi de bu programlardan biridir.

Homojenlik fikri yardimiyla agiklanan dogrusal olmayan kanonik korelasyon
analizinde daha 6nce s6zii edilen gosterge matrislerinden faydalaniimaktadir. Bu analiz

yonteminde kullanilan kayip fonksiyonu asagidaki gibi verilebilmektedir.

o (X,Y)=K" stsq[x—zc jyj} (3.21)

3

Bu kayip fonksiyonunda m degiskenin hy ile belirtilen K kiimeye bolindigi
disinilmektedir. Yjler puanlama matrislerini belirtmekte kullamilmaktadir. Kayip
fonksiyonunda kullanmilan X matrislerinin asagidaki esitliklerle 6zetlenen kosullari

saglamasi gerekmektedir:
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Dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi bilgisayar programlan yardimi
olmaksizin uygulanamayacak kadar karmagik olmasindan dolay: son zamanlarda ilgi
¢ekmeye baslamig yontemlerden biridir. Birbiri ile iligkili degiskenlerin s6z konusu
oldugu aragtirmalarda degisken gruplan olusturularak incelemenin kolaylagmasi
saglanir. Degiskenlerin sirasal, sinifsal veya sayisal olarak kullamlabilmesi teknigin
uygulanabilirliini arttirmaktadir. Kanonik korelasyon analizinin homojenlestirme ve
temel bilesenler analizlerinden farki degiskenlerin gruplanmasidir. Degigkenler
arasindaki iligki yerine grup igindeki degigkenlerin bilegenleri arasindaki iligkiye 6nem

verilir,

50



BOLUM IV

UYGULAMA

Bu boliimde onceki boliimlerde agiklanan gokdegiskenli analiz tekniklerinin
uygulanmasina aym sira ile yer verilmigtir. Her alt kismin sonunda o kisimda elde
edilen sonuglar daha 6nceki kisimlarda elde edilen sonuglarla karsilagtirilmig, benzerlik

ve farkliliklar agiklanmigtir.

Uygulamalarda Renault Mais Motorlu Araglar A.$.'nin bayileri tizerinde
yaptirdif aragtirma sonuglari kullanilmigtir. Bayiler sadece numaralarla belirtilmis
isimler sakli tutulmugtur. Yaptilan aragtirmamn amaci bayi performansini
belirlemektir. Bu amagla her bayiden miisteri listesi istenmis, bu listelerden rasgele
segilen misterilere telefonla ulagilmig ve 18 soru igeren anket formunun cevaplanmasi
saglanmistir. Bununla beraber uygulamamizda sadece sirketi en ¢ok ilgilendiren

memnuniyet sorularina yer verilmistir.

Sorular arag tipi, servise geli nedeni, genel memnuniyet ve bakim onarim
kalitesi memnuniyeti olarak siralanabilir. Arag tipleri aracin motor tipine gore 13
grupta, servise gelis nedeni ise mekanik (1), kaporta (2) ve diger (3) olmak iizere 3
grupta toplanmstir. Genel memnuniyet igin hi¢ memnun degilim (1), memnun degilim

(2), memnunum (3) ve ¢gok memnunum (4) olmak iizere 4 segenek sunulmustur. Bakim



onarim kalitesi i¢in ise cevaplar ise memnunum (1), memnun degilim (2) ve diger (3)
olmak uzere 3 segenekle sinirlandinlmigtir. Grafiklerde servise gelis nedeni mekanik-
kaporta olarak, genel memnuniyet genel soru olarak ve bakim onarim Kkalitesi
memnuniyeti ise soru 8 olarak kisaltilmigtir. Anket formunun bir 6rmegi Ek 1’de

sunulmustur.

Ayhk olarak toplanmg olan verilerin 1998 yih Ocak ayina ait olanlar1 alinmig

diger aylara ait veriler ise sadece kontrol amagli olarak kullaniimagtir.

Uygulamalar SPSS paket programinin 8.0 versiyonu ile yapilmug, veri

diizenlemesi i¢in Excel'den faydalanilmigtir.

4.1. Uygunluk Analizi

2.Bolim'de de agiklandig: gibi uygunluk analizi iki degisken veya ozelligin
kategorilerinin, aralarindaki uzakliklar benzerliklerini verecek sekilde, grafik iizerinde
gosterimini saglayan bir yontemdir. Uygunluk analizi uygulamalan igin SPSS paket
programinin CATEGORIES bélimiinde yer alan CORRESPONDENCE segenegi
kullamlmugtir. Uygulamanin yapilabilmesi igin bir nesne veya bireye karsilik gelen
degisken veya ozellik degeri kategori numarasi olacak sekilde siitunlarin degisken,
satirlarin ise bireyleri gostermesi yeterlidir. CORRESPONDENCE segenegi capraz
tabloyu olusturur ve kategori koordinatlarini hesapladiktan sonra hareketsizlik ve tekil

degerlerle birlikte grafikleri de sunar.
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Birkag gesit grafik elde etmek mimkiindiir. En ¢ok kullanilanlar sadece satir
skorlarinin sagilim grafigini veren RPOINTS, sadece siitun skorlarinin sagihim grafigini
veren RPOINTS ve satir ve siitun skorlarinin birlikte sagilimim1 veren BIPLOT

secenegidir.

Arastirmamin niteli§ine ve amacina gore normalizasyonun da belirlenmesi
gerekir. Simetrik normalizasyon (SYMMETRICAL) satir ve siirunlar arasi1 benzerlik ve
farkliliklarin 6nemli oldugu aragtirmalarda kullanilan segenektir. Normalizasyon segimi
kullamci tarafindan belirlenmediginde program simetrik normalizasyonu (default)

kullanir.

Diger normalizasyon gegitleri ise PRINCIPAL, RPRINCIPAL ve CPRINCIPAL
olarak adlandinlmaktadir. Hem satirlarin kendi aralarindaki benzerlikleri hem de
situnlarin kendi aralarindaki benzerlikleri gerekli oldugunda PRINCIPAL segenegi
kullamlir. Bu segenekte satir ve siitunlar arasi benzerliklerden soz edilemez. Satirlarin
kendi aralarindaki iligkinin g6sterimi i¢gin RPRINCIPAL, siitunlartn kendi aralarindaki

iliskinin gosterimi igin CPRINCIPAL segenegi uygundur.

Grafiklerde ki-kare ol¢limiinin yam sira oklit ol¢iimiinin de kullanilmas:

miimkiindiir. Bu durumda ulagilan grafik ¢ok boyutlu dlgekleme teknigi ile elde edilen

grafikle ¢ok benzer olmaktadir.
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Uygulamalarimizda simetrik normalizasyon, biplot ve ki-kare 6lgiim segenekleri
yaninda burada tizerinde durulmamig olan diger komutlar i¢in de programin uygun

gordiigii segenekler (default) kullamlmigtir.

Bu kisimdaki uygulamalarla iki degisken oldugunda kategoriler arasi iliskiyi
belirlemeyi saglayan ve gruplamay: kolaylastiran uygunluk analizi grafikleri sunulmusg
ve yorumlan yapilmistir. Daha dnceki bolimlerde de belirtildigi gibi gok sayida ve
benzer kategorinin s6z konusu olmasi halinde, kategorileri gruplamay: kolaylagtirmak
igin lojistik regresyon analizindeki ayrim fonksiyonundan elde edilen dogrudan
faydalanilmigtir. Bunun igin kategorilerin birinci ve ikinci boyuttaki degerleri bagimsiz
degiskenler olarak alinmaktadir. Yapilan aragtirmaya uygun olacak sekilde kategorilerin
iki gruba toplanmasinda uygun oOzelliklerden veya daha onceden edinilmig olan
izlenimlerden faydalamilmaktadir. Kategorilerin grup numaralarim igeren degisken ise
bagimh degisken olarak kullanilabilmektedir. Birinci ve ikinci boyut degerlerinin bir

dosyada toplanmasini saglayan komut dizimi (syntax) Ek 2’de sunulmustur.

Caligmamizda her bayii i¢in genel memnuniyet sorusuna verilen cevaplarin
ortalamasi alinmigtir. Daha onceki deneyimler ve sirket degerlendirmeleri de bunlara
eklenerek bayiiler 4 gruba aynlmigtir. Kategorilerin grup numaralanni igeren
degiskenden ‘bayii siiflandirma degigkeni’ olarak s6z edilecektir. Benzer gekilde

gerek duyulan diger degiskenler igin de siniflandirma degiskeni olugturulmustur.

Ik uygulama genel memnuniyet sorusu (Genel Soru) ile bakim onarim kalitesi

memnuniyeti (Soru 8) arasindaki uygunluk analizi sonucunu igermektedir. Sadece bu
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uygulama igin CORRESPONDENCE ¢iktilarimin biyik kismi aynntili bigimde

Tablo 4.1 ve Grafik 4.1’de sunulmustur. Diger uygulamalarda sadece gerekli goriilen

grafiklere ve yorumlarina yer verilmigtir.

Tablo 4.1. Genel Memnuniyet (Genel Soru) Ve Bakim Onarim Kalitesi

Memnuniyeti (Soru 8) Igin Uygunluk Analizi Sonuglar

Tablo 4.1.1. Capraz Tablo ( Uygunluk Analizi Tablosu)

SORU 8
GENEL SORU 1 2 3 Satir Toplanm
1 26 41 3 70
2 31 67 10 108
3 350 91 41 482
4 378 22 11 411
Siitun Toplam 785 221 65 1071

Genel memnuniyet (genel soru) ve bakim onanm kalitesi memnuniyeti

(soru 8) i¢in 1071 kisiden alinan cevaplar Tablo 4.1.1’de gapraz tablo bigiminde

sunulmugtur.

Tablo 4.1.2. Boyutlar Hareketsizlik ve Ki —Kare Degerleri

Tekil Hareketsizlik Yiizdesi
Deger H&Slrel]i{ltt- (Proportion of Inertia)
(singular - . . o e .
Boyut value) (Inertia) § Ki-Kare Sig. Boyutlarda | Kiimiilatif
1 0,484 0,234 0,957 0,957
2 0,103 0,011 0,043 1,000
Toplam 0,244 261,831 0,000(a) 1,000 1,000

(a) Serbestlik derecesi : 6
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Tablodan da gorilebilecegi gibi toplam hareketsizlik ve ki-kare degerleri
sirasiyla 0,244 ve 261,831 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler (2.1) no'lu esitlik
kullamlarak da elde edilebilmektedir. Hesaplanan ki-kare degerinin 6 serbestlik dereceli
ki-kare tablo degeri (0=0.05 igin 12.592) ile karsilastirilmasi, satir ve siitun
degiskenlerinin bagimsiz oldugunun séylenebilmesi igin yeterli neden olmadigim ortaya
koymaktadir. Dolayistyla kategorilerin iligkilerinden bahsetmek anlamsiz olmayacaktir.
Tekil degerlere ise (2.2) no'lu esitlikte verilmis olan matris garpiminin  tekil deger
ayrigtirmasi ile ulagilabilmektedir. Boyuttaki hareketsizlik ise o boyutun tekil degerinin
karesine esittir. Hareketsizligin % 95,7'sinin birinci boyutla agiklandig gériilmektedir.
Dolayisiyla birinci boyutun ayrimsamada ikinci boyuta gore ¢ok daha bagarihi oldugu

soylenebilir.

Tablo 4.1.3. Satir Noktalarinin Ozellikleri (Overview Row Points)

Aparhk Koordinatlar Hareketsizlik
GENEL SORU & (Score in Dimension) (Inertia)
(Mass) 1 5
1 0,065 -1,318 -0,626 0,058
2 0,101 -1,521 -0,030 0,113
3 0,450 0,023 0,329 0,005
4 0,384 0,597 0,271 0,069
Toplam 1,000 0,244

Agirlik siitunu, satir toplamlarinin genel toplama boliinmesiyle elde edilen satir
agirliklanint  vermektedir. Uglinci ve dordiincii siitunlarda verilen koordinatlar
yardimiyla kategoriler grafige yerlestirilmektedir. Son siitundaki hareketsizlik degerleri
ise toplam hareketsizligin satir kategorilerine gore dagilimini vermektedir. Bu degerler
(2.1) no'lu esitlikte her satir igin hesaplanan toplam terimleridir. Genel hareketsizligin

buytik bolimiiniin 2 numaral segenek tarafindan yaratildig: goriilmektedir.
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Genel soru kategorilerinin boyut hareketsizligine katkisi Tablo 4.1.4°de
verilmigtir. Bir noktamin boyut hareketsizligine katkisi, adi gegen noktanin
agirhiklandinlmig koordinat karesinin agirhiklandinlmig koordinat kareleri toplamina
boliimii ile elde edilir. Burada bahsedilen agirliklar Tablo 4.1.3’tn ikinci siitununda yer
alan satir agirhiklanidir. Tablo 4.1.4 incelendiginde birinci boyutun hareketsizlifine en
biyiik katkinin genel memnuniyet sorusunun 2 ile gosterilen ‘memnun degilim’
segenegi tarafindan yapildigi goriilmektedir. Ikinci boyutta ise aym ifade 3 numaral

‘memnunum’ segenegi i¢in kullamlabilmektedir.

Tablo 4.1.4. Genel Soru Kategorilerinin Boyut Hareketsizligine Katkisi

Noktalarin Boyut
Hareketsizligine Katkisi
(Contributions of Point to
GENEL SORU Inertia of Dimension)
1 2
1 0,235 0,250
2 0,482 0,001
3 0,001 0,474
4 0,282 0,275
TOPLAM 1,000 1,000

Tablo 4.1.5. Boyutlarin Genel Soru Kategorilerinin Hareketsizligine Katkis:

Boyutlarin Nokta Hareketsizlifine Katkis1
GENEL SORU (Contributions of Dimension to Inertia of Point)
1 2 TOPLAM
1 0,954 0,046 1,000
2 1,000 0,000 1,000
3 0,023 0,977 1,000
4 0,958 0,042 1,000

Tablo 4.1.5 ile kategorilerdeki hareketsizlifin boyutlara gore dagilimi

(boyutlarin  nokta hareketsizliine katkilar1) verilmisgtir. Boyutlannn nokta
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hareketsizligine katkilann hesaplanirken de agirliklandirilmig koordinat karelerinin
boyuttaki yiizdelerinden faydalanilir. Yorumlama kolaylig1 saglamak agisindan, paket

program bu yiizdeleri toplamlar: 1 olacak sekilde hesaplayip tablo halinde sunmaktadir.

Situn noktalarinin 6zellikleri Tablo 4.1.6°da verilmigtir. Agirhk siitunu siitun
toplamlarinin genel toplama boliinmesiyle elde edilen siitun agirliklarini vermektedir.
Siitun kategorilerinin koordinatlar Ggiincii ve dérdiinci siitunlarda verilmektedir. Son
situndaki hareketsizlik degerleri ise toplam hareketsizligin siitun kategorilerine gére
dagiliminmi vermektedir. Bu degerlere 2.1 no’lu egitlikte satir toplamlan yerine siitun,
situn toplamlart yerine de satir toplamlan konularak ulagilabilmektedir. Adi gegen

tabloya gore genel hareketsizliSe en biiyikk katkinin 2 numarah siitun tarafindan

yapildig1 soylenebilmektedir.

Tablo 4.1.6. Siitun Noktalarinin Ozellikleri (Overview Column Points)

Apriik Koordinatlar Hareketsizlik
SORU 8 (Score in Dimension) (Inertia)
(Mass)
1 2
1 0,733 0,401 0,057 0,057
2 0,206 -1,316 0,165 0,173
3 0,061 -0,370 1,248 0,014
Toplam 1,000 0,244

Bakim onarim kalitesi memnuniyetini beliten Soru 8 Kkategorilerinin
boyutlardaki ve boyutlasin bu kategorilerdeki hareketsizliklere katkis1 4.1.7 ve 4.1.8
no’lu tablolarda verilmigtir. Tablolardaki degerler Tablo 4.1.4 ve Tablo 4.1.5’deki
degerlerle aym sekilde hesaplanmaktadir. Tablo 4.1.7 incelendiginde birinci boyuta en
biytk katkinin ikinci kategori tarafindan, ikinci boyuta en biiyiik katkinin ise tGgiincii

kategori tarafindan yapildig: goriilmektedir.
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Tablo 4.1.7. Soru 8 Kategorilerinin Boyut Hareketsizligine Katkisi

Noktalarin Boyut
Hareketsizligine Katkisi
(Contributions of Point to Inertia of
SORU 8 Dimension)
1 2
1 0,244 0,023
2 0,739 0,055
3 0,017 0,922
TOPLAM 1,000 1,000

Boyutlarin siitun kategorilerinin yani bakim onarim kalitesi memnuniyet
diizeylerinin hareketsizligine katkis1 Tablo 4.1.8’de verilmistir. Birinci boyutun 1 ve 2
numaral: siitunlardaki, ikinci boyutun ise tigiincii kategorideki hareketsizligi daha iyi

agikladigr goriilmektedir.

Tablo 4.1.8. Boyutlarin Soru 8 Kategorilerinin Hareketsizligine Katkisi

Boyutlann Nokta Hareketsizligine Katkisi
(Contributions of Dimension to Inertia of Point)
SORU 8 1 2 TOPLAM
1 0,996 0,004 1,000
2 0,997 0,003 - 1,000
3 0,293 0,707 1,000

Cok fazla kategorisi bulunan degiskenler s6z konusu oldugunda yukaridaki
tablolarin incelenmesi bu kadar da kolay olmamaktadir. Bunun yaninda aymi bilgilerin
bir goguna daha kolay incelenebilen uygunluk analizi grafikleriyle de ulagmak
mimkiindiir. Bir grafigin incelenmesiyle bu bilgilere ulagilabilmesi, ¢ok sayida
degisken arasindaki ikili iligkilerin incelenmesi gereken uygulamalarda ¢ok yararh

olmaktadir.
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SATIR VE SUTUN NOKTALARI

NORMALIZASYON : SIMETRIK

L5
3
B
1,0 «
5
3
3
2
0,0 4 1
$-4 o 2 o
=} 4
®
-5 4 .
e
= o SORUS
g
o« L0 & GENEL SORU
20 15 1,0 -5 0,0 5 1,0

1. Boyut

Sekil 4.1: Genel Memnuniyet ve Bakim Onarnim Kalitesi Memnuniyeti i¢in

Uygunluk Analizi Grafigi

Ik uygulamaya ait olan genel memnuniyet ve bakim onanm kalitesi
memnuniyeti i¢in uygunluk analizi grafifi Sekil 4.1'de verilmigtir. Grafik
incelendiginde bakim onarim kalitesi memnuniyetinin (soru8) 2 numarali ‘memnun
degilim’ segenegi ile genel memnuniyetin 1 ve 2 numarali ‘hi¢ memnun degilim’ ve
‘memnun degilim’ segeneklerinin birbirine ¢ok yakin yerlestidi goriilebilmektedir.
Ay ifadeler Soru 8'in ‘memnunum’ (1) ve genel memnuniyetin ‘memnunum’ (3) ile
‘cok memnunum’ (4) segenekleri igin de kullamlabilir. Her iki soru da memnuniyet
sorusu oldugundan bu beklenen bir sonugtur. Sorular arasinda bir geligki olmadiBini

ve genel memnuniyetin bakim onarim kalitesi memnuniyeti ile yakindan iligkili
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oldufu gergefini gostermektedir. Soru 8'in  “‘difer’ (3) segenefinin diger
kategorilerden uzaga yerlestirilmis olmas1 da gayet mantikh ve anlamlidir. Genel
memnuniyet sorusunda kararsizlifa yer verilmemisken Soru 8in 3 numarali

segenegi bakim onanm kalitesi hakkindaki kararsizlif: belirtmektedir.
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1. Boyut

Sekil 4.2: Genel Memnuniyet Ve Bayii Kodu igin Uygunluk Analizi Grafigi

Genel soru ile bayii kodu igin uygunluk analizinden elde edilen grafik
Sekil 4.2 verilmigtir. Bu grafik yardimiyla bayilerin bir biitiin olarak de§erlendirilmesi
durumunda nasil simflandinlabilecedi gérilmektedir. Genel sorunun 2 ve 3 numaral
(memnun degilim, memnunum) segeneklerinin grafigin solunda ve 1 ve 4 numarali
(hic memnun degilim, ¢cok memnunum) segeneklerinin sagda yer almas: nedeniyle
birinci boyutun en iyi ve en kétiilerle, yani ug noktalarla orta karar bayileri ayirdig:
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sOylenebilir. Benzer gekilde genel sorunun memnuniyetsizligi belirten 1 ve 2 numarali
seceneklerinin iist kisimda, memnuniyeti belirten 3 ve 4 numarali segeneklerinin ise
grafigin alt kisminda bulunmasi dolayisiyla ikinci boyutun iyilerle kétiileri ayirmakta

daha bagarili oldugu soylenebilir.

Daha 6zele inerek 6rnek vermek gerekirse 'gok memnunum' segenegine yakin
konuglanmig olan 4, 49, 20 numarali bayilerin miigteriler tarafindan biitiin olarak ¢ok
bagarili bulunduklari, 'hi¢ memnun degilim' segenegine yakin yerlestirilmis olan 56, 5,
8, 33, 20, 30 numarah bayilerin ise biitiin olarak bagarisiz bulunduklarn
soylenebilmektedir. Genel sorunun 3 numarali 'memnunum’ segenegi ¢evresindeki
(12, 24, 2, 6 gibi) bayilerin de basarili bayiler arasinda sayilmasi gerekmektedir.
Memnuniyetsizlige yakin yerlestirilmis olmalarindan dolay1 36 ve 10 numarali
bayilerin bazi yonlerden bagarnili bulunmadigr ve bu yonlerin dizeltilmesi halinde
basarih bayiler arasina gecebilecekleri gorilmektedir. Merkezden ve diger
kategorilerden hayli uzakta bulunan 38, 41, 25 numarah bayii miisterilerinin bayiinin
bagsarisi hakkinda kararsiz oldugu fakat basansizliga daha yakin gordigi de

sOylenebilmektedir.

Bayilerin ¢ogu gayet rahatlikla siniflandinilabilecekken, ozellikle 1 ve 4
numarali genel soru kategorileri arasinda yer alan bayilerin ( 50, 4, 17, 54, 58, gibi)
hangi gruba dahil edilecegine karar vermek zordur. Bu kategorilerin birbirlerinden
cok farkh olmasi zorlugu bir kat daha arttirmaktadir. Bu gibi durumlarda lojistik
regresyon analizi simiflandirmayr kolaylastirir. Onemli olan birbirine gok yakin
yerlestirilmis olan basarili ve basarisiz bayileri birbirinden ayirmaktir. Grafigin sag alt

kisminda genel memnuniyetin 4 numarah kategorisi ¢evresinde yerlegik olan ve
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basarihi bulunan bayiler teshis edilmeye daha uygun goziikkmektedir. Dolayisiyla zaten
var olan bayii simflandirma degiskeninde 4. tip olarak belirlenen bayiler bir gruba
digerleri bir grupta yer alacak sekilde iki grup yapilir. Koordinatlar bagimsiz
degiskenler, iki gruplu bayii siniflandirma degigkeni de bagimh degisken olarak alinir

ve lojistik regresyon analizi uygulanir. Ulagilan lojistik fonksiyon asagida verilmistir.

f=-2.8661 + 5.3825 (Boyut1) — 6.7513 (Boyut2) (4.1)

Bu fonksiyonun kritik atama noktas: (cut off point) olan 0.5%e esitlenmesi ile elde
edilen dogru Sekil 4.2°deki grafikte kesikli ¢izgi ile gosterilmigtir. Programun kritik
atama noktasi icin otomatik olarak sectigi deger 0.5’tir. Bu degerin istege ve
aragtirmanin amacina gore belirlenmesi miimkiindiir.  Kritik atama noktasinin

belirlenmesine Ek 2’de verilen komut dizinlerinde deginilmistir.

Lojistik fonksiyonundan elde edilen dogru, iyi bayilerle digerlerini
birbirinden ayirmaktadir. Boylece hangi gruba atanacagina karar verilemeyen 4 ve
50 numarah bayiler basarili 17, 54 ve 58 numarali bayiler ise basarisiz olarak

nitelendirilebilir.

Bir profilin ortalama profilden farki grafikten yaklasik olarak elde edilebilir.
Bunun igin ilgilenilen degiskenin i kategorisine orijinden bir dogru ¢izilir. Diger
degiskenin kategorilerinden yine ilgilenilen bir tanesi (j) segilerek bu dogru iizerine
izdigimi almr. Bu izdiisimiin orijine uzakhi ile i kategorisinin orijine olan
uzakli§i carpimindan (scalar product) elde edilen deger, j kategorisinin i

kategorisindeki profili ile aym kategorideki ortalama profil arasindaki farki
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verecektir. Asagidaki grafikte (Sekil 4.3) bu yontem uygulanarak 1 numarali genel

soru kategorisinde 17 numaral: bayiinin ortalama bayii profilinden farki

aragtirilmugtir.
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Sekil 4.3: Profil Farklarinin izdiisiim Yardimiyla incelenmesi

Grafikte (a) ile gosterilen 1 numarali genel soru kategorisinin orijine uzaklif
0.74 birimdir. 17 numarali bayiinin bu dogruya izdigiimi alinmistir. Iki dogrunun
kesisim noktasinin orijine olan uzaklig: (b) ise 0.48 birimdir. Bu iki degerin ¢arpimi
olan 0.3626 ‘da 17 numarali bayiinin 1 numarali genel soru kategorisinde bulunan

bayilerin ortalamasindan farkini vermektedir.
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Sekil 4.4: Bakim Onanm Kalitesi Memnuniyeti (Soru 8) ve Bayii Kodu Igin

Uygunluk Analizi Grafigi

Sekil 4.4°deki grafik bayilerin sadece bakim onarim kalitesi agisindan
degerlendirilmesi durumunda nasil siniflandirilacaklarini goézler 6niine sermektedir.
Memnuniyeti belirten 1 segene@inin grafiiin sol tst kisminda, memnuniyetsizligi
belirten 2 numarali segenegin sag alt kisminda yer almasindan dolay: higbir boyutun
aynmsamada digerine gore daha basarili ya da basansiz olarak nitelenmesi miimkiin
degildir. Kararsizif1 belirten 3 numarali segenefin her iki boyuttan neredeyse. ayni
miktarda uzaBa yerlesmis olmasi nedeniyle de boyutlanin iistinligiinden so6z
edilemez. Bagka bir deyigle boyut hareketsizlikleri birbirine ¢ok yakin degerlerdir.

Bakim onartm Kkalitesi agisindan ne bagarili ne de bagansiz bulunan bayiler 3
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segenegine en yakin olan 21, 57 ve 47 numarali bayilerdir. Bagarili bulunan
bayilerden birkagi (5, 12, 23, 58) ve (9, 11, 13, 31, 33, 48, 51) olarak siralanabilir.
Basarisiz bayiler arasinda ise 8, 59, (40, 53, 55) ve (25, 29, 38, 42) sayilabilir.
Ozellikle (7, 24, 35, 45) ve (10, 20) gibi 1 ve 2 numarah segenekler arasinda bulunan
bayilerin siniflandirilmasi zordur. Soru 8’in 1 numarah ‘memnunum’ segenegi, 2 ve
3 numarali ‘memnun degilim’ ve ‘diger’ segenegine kiyasla merkeze daha yakin
yerlesmisti. Bu durumda sagilm: daha ¢ok memnuniyetsizligin olusturdugu
soylenebilir. Dolayistyla memnuniyetsiz olunan bayilerin digerlerinden ayrilmasi
gerektigi diusiniilmiigtir. Bunun igin yine lojistik regresyon analizi kullamlmalidir.
Bagimli degisken olarak, ¢ok memnun (4) ve memnun (3) seklinde simflanan
bayilerin bir gruba digerlerinin ise ikinci gruba ayrnilmasini saglayacak sekilde
diizenlenen bayii siniflama degiskeni kullanilmigtir. Boylece basarisiz bulunan, yani
memnun olunmayan bayilerin digerlerinden ayrilmasi amaglanmigtir. Bagimsiz
degiskenler daha once de agiklandigi gibi bayilerin birinci ve ikinci boyuttaki
koordinat degerleridir. Lojistik regresyon yardimiyla ulagilan fonksiyon agagida
verilmistir. Bu fonksiyonun belirttigi dogru ise grafik tzerinde kesikli ¢izgi ile

gosterilmigtir. Kritik deger 6nceden oldugu gibi 0.5 olarak alinmstir.

f= -0.4571 + 0.9457 (Boyut 1) — 1.5129 (Boyut 2) (4.2)

Cizilen bu dogru sayesinde (7, 24, 35, 45) ve (10, 20) bayilerinin basarili 6

numaral1 bayiinin ise basarisiz bulundugu soylenebilmektedir.
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Sekil 4.5: Genel Memnuniyet ve Arag Tipi I¢in Uygunluk Analizi Grafigi

Arag tipi ve genel memnuniyet sorusu i¢in yapilan uygunluk analizinden elde
edilen grafik Sekil 4.5’te verilmigtir. Genel memnuniyet sorusu araglar hakkindaki
memnuniyeti defil bayiler hakkindaki memnuniyeti yansitmaktadir. Buna ragmen
arag tipinin bayii memnuniyetini etkileyip etkilemediZinin anlagilabilmesi igin arag
tipi ve genel soru igin uygunluk analizi yapilmas: uygun bulunmugtur. Analiz
sonucunda olusan grafikte biitiin ara¢ tiplerinin 4 ve 3 numarali (¢ok memnunum,
memnunum) segenekleri g¢evresinde bulunmasindan dolayi, ara¢ tipinin bayii
memnuniyetini etkilemedigi soylenebilmektedir. Bayileri bagansiz bulan arag¢ tipi
sahiplerinin belirlenmesi igin yapilacak bir iojistik regresyon analizi de belirgin bir

ayrnimsama yapilamayacaf i¢in bir ¢6ziime ulagamayacaktir. Dolayisiyla arag tipleri
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agisindan memnuniyetin belirlenebilmesi bu amaca yénelik farkli bir arastirmanin

yapilmasim gerektirmektedir.

Yukandaki grafikten cikarilabilecek bir sonu¢ 4, 7 ve 8 numarall arag
tiplerinin difer arag tiplerinden biraz daha farkli oldugudur. Bunun nedeni az rastlanir

6zel yapim araglar olmalan ve farkl: ilgiye maruz kalmalandir.
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Sekil 4.6: Bayiye Gelig Nedeni (Mekanik - Kaporta) ve Arag Tipi igin
Uygunluk Analizi Grafigi

Araglarin bayiye gelis nedenlerinin aragtinlmas: amaglandifinda Sekil 4.6’ya
bagvurulabilir. $eklin incelenmesi sonucunda araglarin mekanik arizalar yiiziinden

bayiye geldikleri goriilecektir. Kaporta problemi ve diger tiir isteklerle bayilere
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yapilan bagvurular mekanik problemlere nazaran ¢ok azdir. 4, 7 ve 8 numarali arag

tipleri yine farklilikian ile gbze carpmaktadirlar. Bunlar nadir rastlanan araglar

olmalarindan dolay: digerlerinden farkh yerlestirilmiglerdir.
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Sekil 4.7: Bayiye Gelis Nedeni ve Bayii Kodu I¢in Uygunluk Analizi Grafigi

Bayilerin daha ¢ok hangi nedenle gelen araglarla ilgilendigi Sekil 4.7'deki
grafikten anlagilabilmektedir. S6z konusu grafigin ortaya koydugu gibi 6, 14 ve 24
numarali bayiler daha ¢ok mekanik ve kaporta diginda kalan isteklerle gelen
miigterilerle; 16, 29, 34, 40, 54 numaral bayiler ise daha ¢ok kaporta problemleriyle

ilgilenmektedirler. Diger bayilerin mekanik problemi yogunluklu olduklan agiktir.
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4.2. Homojenlestirme Analizi

Cok sayida kategorik degiskenin grafiksel gosteriminden hareketle
incelenmesini saglayan homojenlestirme analizi son yillarda gelistirilmis olan bir gok
paket program yardimiyla kolayca uygulanabilmektedir. Uygulamamizda SPSS paket
programmin 8.0 sunumunun CATEGORIES béliimiinde bulunan HOMALS secenegi
kullamimigtir. Uygulamanin yapilabilmesi i¢in bir nesne veya bireye karsilik gelen
degisken veya oOzellik degerleri kategori numarasi olacak gekilde siitunlarin
degiskenleri, satirlarin ise nesne veya bireyleri gOstermesi yeterlidir. HOMALS
segenegi marjinal frekanslan, kategori koordinatlannmi ve ozdegerleri hesaplar ve

grafiklerle birlikte sunar.

HOMALS segenegi ile marjinal frekanslar, 6zdegerler, ardisik islemlerin
sonuglan, kategori puanlar1 ve nesne skorlari arasindan istenenler segilerek tablolar
halinde alinabilir. Ayrica kategori puanlarinin, nesne skorlarinin ve ayirim oélgiilerinin
garafiklerine de ulagilabilmektedir. Nesne skorlan saklanabilecegi gibi, boyut sayis1 da

belirlenebilmektedir.

Homojenlestirme analizinin incelendigi 2.2. bslimde verilen normallestirilmis
skorlar algoritmasimn (4) numarali son adiminda kullamlan yakinsama degeri
(convergence) ve en yiiksek ardigik islem sayist da belirlenebilmektedir. Bu degerler
belirlenmedigi siirece program otomatik olarak yakinsama degeri igin 0.00001 ve en

yiiksek ardigik islem sayisi igin de 100 degerini kullanmaktadir.
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Tablo 4.2 Genel memnuniyet (genel soru), bakim onarim kalitesi memnuniyeti

(soru 8) ve bayii kodu i¢in homojenlestirme analizi sonuglan

Tablo 4.2.1 Hareketsizlik ve ayirim olgiileri

Her Degisken ve Her Boyut Igin Aymmﬁlcﬁleri

(Discrimination Measures per Variable per Dimension)

Boyut Ozdeger Bayi Kodu Genel Soru Soru 8
1 0,5542 0,356 0,668 0,639

2 0,4618 0,589 0,486 0,310

Tablo 4.2.1'in ikinci siitununda boyutlarin 6zdegerleri verilmigtir. Bu degerlere
gore iki boyut igin yapilan aragtirmada birinci boyutun ayrimsama agisindan ikinciye
nazaran daha bagarili oldugu gorilmektedir. Ayirim 6lgileri incelendiginde ise birinci
boyuttaki sagilimin biyik ¢ogunlugunun soru 8 tarafindan, ikinci boyuttaki sagilimin
bityitk gogunlugunun ise bayii kodu tarafindan yaratildigi gérulmektedir. Genel sorunun
iki boyuta etkisi birbirine gok yakindir. Bu sonuglar Sekil 4.8'de verilen ayirim 6lgiileri

grafiginde daha belirgin olarak goriilmektedir.

Tablo 4.2.2°de bayii kodu igin kategori puanlari, Tablo 4.2.3’de genel

memnuniyet i¢in kategori puanlan ve Tablo 4.2.4’de bakim onarim kalitesi

memnuniyeti i¢in kategori puanlan listelenmistir.
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Tablo 4.2.2 Bayii Kodu I¢in Kategori Puanlar

Bayii Kodu Kateﬁori Puanlar: (Category Quantifications)

Boyut 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 -0,06 0,09 1,11 0,77 -0,26 0,45 -0,36 -2,01 0,41
2 0,65 0,86 0,45 0,37 0,70 0,88 -0,34 0,94 0,29
Bayii Kodu Kategori Puanlan (Category tifications)
Boyut 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0,67 0,21 0,14 0,57 1,05 0,41 0,08 0,37 0,40
2 -0,59 0,87 0,57 -0,16 0,63 0,34 0,89 -0,84 -0,19
Bayii Kodu Kateﬁoﬁ Puanlan (Category tifications)
Boyut 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 0,97 -0,05 0,44 -0,30 0,60 -0,17 -0,66 0,99 0,71
2 -1,45 -0,55 0,97 -1,19 0,43 0,35 0,70 . -0,88 -1,17
Bayii Kodu Kategori Puanlan (Category tifications)
Boyut 28 29 30 31 32 33 34 35 36
1 0,32 -0,67 -0,39 0,62 0,50 0,12 0,23 0,01 -1,20
2 -0,55 0,45 -0,87 0,28 0,05 -0,59 -145 -0,30 0,43
Bayii Kodu Kategori Puanlan (Category tifications)
Boyut 37 38 39 40 41 42 43 44 45
1 0,83 -1,05 1,06 0,44 -0,81 -0,98 -0,07 0,53 -0,37
2 0,69 0,65 0,13 -0,01 1,11 -0,18 -0,62 -1,39 -0,28
Bayii Kodu Kategori Puanlar: (Category Quantifications)
Boyut 46 47 48 49 50 51 52 53 54
1 0,27 -0,40 0,19 0,71 0,19 § 0,65 -0,12 0,03 0,06
2 0,78 1,87 0,36 0,01 -0,06 0,22 0,85 -0,79 0,08
Bayii Kodu Kateg__gri Puanlan (Category Quantifications)
Boyut 55 56 57 58 59 60 61
1 - -0,22 0,16 0,17 0,19 -0,57 0,60 0,32
2 0,56 -1,00 1,82 0,20 -0,76 0,97 0,13

Tablo 4.2.3. Genel memnuniyet (genel soru) i¢in kategori puanlar

Genel Memnuniyet icin Kategori Puanlari (Category Quantifications)

Boyut 1 2 3 4
1 -1,43 -1,78 -0,03 0,75
2 -1,03 0,51 0,76 0,58
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Tablo 4.2.4. Bakim onarim kalitesi memnuniyeti (Soru 8) i¢in kategori puanlarn

Bakim Onarim Kalitesi Memnuniyeti (Soru 8) igin
Kategori Puanlan (Category Quantifications)

Boyut 1 2 3
1 0,47 -1,50 -0,53
2 -0,07 -0,38 2,14

Tablo 4.2.2, 423 ve 4.2.4 numarali tablolar birlikte incelendiginde 8, 42
numaral1 bayii koordinatlaninin ((-2,01; -0,94) ve (-0,98; - 0,18)), genel sorunun 1 ve 2
((-1,43; -1,03) ve (-1,78; -0,51)) soru 8'in 2 (-1,50; -0,51) numaral1 segeneklerinin
koordinatlar1 ile ¢ok yakin oldugu goriilecektir. Buna gore 8 ve 42 numarali bayilerin
her iki memnuniyet agisindan basarisiz bulundugu soylenebilir. Ayn1 sekilde genel
sorunun 4 (0,75; -0,58) ve soru 8'in 1 (0,47, -0,07) numarali segenekleri ile yakin
koordinatlara sahip olmalarindan dolay1 4 (0,77; -0,37), 15 (0,41; -0,34) numarali
bayilerin her iki memnuniyet agisindan baganili bulunduklan gorilebilmektedir. Bu
sonuglara ulagabilmek igin tablolarin bitiin hiicrelerinin tek tek incelenmesi ve birbiri
ile karsilagtinlmas: yeterli olmakla birlikte Sekil 4.9'da verilen kategori puanlar

grafiginin incelenmesi gok daha kolaydir.

Homojenlestirme analizi sonucunda elde edilen ayinm olgilerine ait grafik
Sekil 4.8'de verilmigtir. Tablo 4.2.1 igin yapilan agiklamalarin aynisi burada da
yapilabilir. Bagka bir ifade ile birinci boyutun ayinm 6lgisiiniin biyiikliigii nedeniyle
(0,639) soru 8'in daha gok birinci boyutla, ikinci boyutun ayirim 6lgisiiniin biiytiklugi
nedeniyle de (0,589) bayii kodunun ikinci boyutla agiklandigini séylemek yanlig olmaz.

Sonug olarak genel soru her iki boyutla ortak olarak agiklanmaktadir.
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Sekil 4.8. Genel Memnuniyet, Bakim Onanim Kalitesi Memnuniyeti ve Bayii

Kodu Igin Ayirim Olgiileri Grafigi

Sekil 4.9'da verilen kategori puanlar grafiginde, soru 8'in 2 numaral1 segenegi
ile genel sorunun 1ve 2 numaral: segenekleri birbirlerine ¢ok yakin yerlesmislerdir. Bu
beklenen bir durumdur. Ayni ifade soru 8'in 1 ve genel sorunun 3, 4 segenekleri igin
de gecerlidir. Birinci boyut iyilerle kétiileri ayiran en iyi boyut iken, ikinci boyut bu
ayiim konusunda daha zayif kalmistir. Bu sonug, Sekil 4.1'deki grafikten ulagilan

sonugla aymdir.

42 ve 8 numarali bayiler her ki memnuniyet sorusuna gére basarisiz, 4, 13, 15,

18 numarali bayiler ise her ikisine gore basarli bulunmaktadir. 47 ve 57 numaral
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bayiler hakkinda bir kararsizlik s6z konusudur. 19, 26, 27, 34 ve 44 numaral1 bayiiler
genel memnuniyet agisindan ¢ok bagarili bulunmuglardir. Bununla beraber bakim
onanim kalitesinin bu memnuniyete katkisinin diger etkenlere nazaran daha az oldugu
da g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu ifadenin kullamlmig olmasinin nedeni ad1 gecen
bayilerin soru 8'in memnuniyeti belirten]l numarali segeneginden uzaga fakat genel
sorunun 4 numarali 'gok memnunum' segenegine yakin yerlestirilmis olmasidir. 1, 46 ve
52 numarali bayiler gibi genel sorunun 3 numarali segenegine yakin yerlesmis olan

bayilerin ise genel olarak bagarili bulundugu soylenebilir.
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Sekil 4.9. Genel Memnuniyet, Bakim Onarim Kalitesi Memnuniyeti ve Bayii

Kodu Igin Homojenlestirme Analizi Grafigi
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Merkeze yakin yerlegmig olan ve haklarinda belirgin bir karara varilamayan
liger bayilerin simflandiriimas igin yine lojistik regresyon analizinden yararlamlmgtir.
3irden fazla lojistik fonksiyonuna ulagilabilmektedir. Sekil 4.10'daki grafikte kesikli
sizgi ile gosterilen dogru, 4. gruba dahil olan bayilerin belirlenmesi igin kullamlmgtir.
3unun i¢in bayi siuiflama degigkeninde 4 degerini alan bayiler bir gruba diger bayiler
se ikinci gruba dahil kabul edilmigtir. Dogrunun elde edildigi lojistik fonksiyon

1sagida verilmigtir.

f=-2.649 + 7.1173 (Boyut 1) - 1.8331 (Boyut 2)

{ritik atama noktas1 yine 0.5 olarak alinmigtir. Dogrunun saginda kalan bayilerin ¢ok
ragarili bayiler olarak belirlenmesi miimkiindiir. Ayrica 3. gruba dahil bireylerin de
ligerlerinden ayrilmasi gerekli olabilir. Bunun igin bir bagka lojistik fonksiyonuna
htiyag duyulacaktir. Bu durumda bayi siniflama degigskeninde 3 ve 4 degerlerini alan
ayiler bir gruba diger bayiler ise ikinci gruba dahil kabul edilerek lojistik regresyon

nalizi uygulanabilir. Boylece ulagilan lojistik fonksiyon agagida verilmistir.

f=0.713 + 4.7286 (Boyut 1) + 0.8216 (Boyut 2)

Kritik atama noktasinin 0.5 olarak alinmas ile ulagilan dogru Sekil 4.10'daki grafikte

Uz ¢izgi gosterilmistir. Bu dogrunun solunda kalan bayilerin bagarili ve ¢ok bagarili

ulunan bayiler oldugu séylenebilir. Bununla grafik iizerinde gosterilen dogrular

rasinda kalan bayilerin 3. kategoriye dahil oldugu baska bir deyisle bagarili
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bulunduklann gézlenmektedir. Benzer gekilde kalan iki grubu (1 ve 2) birbirinden

ayirmak igin iigiincii bir lojistik fonksiyonu daha elde edilebilir.

Yukarida yapilan agiklamalardan da anlagilabilecegi gibi  simflamay:

kolaylagtirmak amaciyla birden fazla lojistik fonksiyonuna bagvurulabilmektedir.

Kategori Puanlar
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Sekil 4.10: Homojenlestirme Analizinde Lojistik Regresyonun Kullanim
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1.3. Cok Boyutlu Olcekleme

Gegmisi uygunluk ve homojenlestirme analizinden daha eskilere dayanan,
arkhliklar matrisinin  grafiksel gosterimini saglayan ¢ok boyutlu olgekieme
iygulamalarmda da SPSS paket programi kullamilmigtir. Amag¢ uygunluk ve
iomojenlestirme analizin ayrintih bigimde incelenmesi oldugundan bu ve izleyen alt
wlitmlerde sadece yontemler arasi farklilif: belirtmek igin birer grafigin verilmesiyle

retinilmigtir.

Oklit Uzaklik Modeli

Soru 8
Mekanik - Kaporta

d % Genel Soru odu
+ Bayii K

0,0

3l Amg Tipi

Sekil 4.11: Cok Boyutlu Olgekleme Grafigi
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Bu uygulamanin sonucunda elde edilen grafik. Sekil 4.11'de sunulmustur.
Amlan grafigin ortaya koydugu gibi ¢ok boyutlu olgekleme teknigi ile sadece
degiskenler arasi uzakliklara ulagilabilmekte, kategori bazina inilememektedir. Ayrica
degiskenler arasindaki uzakliklarin, degiskenler arasindaki benzerlik veya iligkiler
cinsinden yorumu da gergeklestirilememektedir. Sozii edilen uzakliklar, grafigin
baghgindan da anlagilabilecegi gibi oklit uzakliklan olup sadece fiziksel degerler olarak
algilanmalari  gerekir. Dolayistyla kategoriler arast iliskiler arandiginda
homojenlestirme analizi, farkliliklar matrisi yardimiyla nesneler arasindaki uzakliklan

gosteren haritaya ihtiyag duyuldugunda gok boyutlu 6lgekleme analizi kullamiimalidir.

4.4 Dogrusal Olmayan Temel Bilesenler Analizi

Degiskenler arasindaki bagimhilig: ortadan kaldirilmak ve boyut indirgemek igin
kullanilan temel bilesenler analizinin uygulamasi igin SPSS paket programinin
PRINCALS segeneginden faydalanilmistir. Bu segenek dogrusal olmayan temel
bilesenler analizi uygulamasina imkan vermektedir. HOMALS segeneginde biitiin
degiskenlerin ¢oklu sinifsal (multinominal) olmas: gerekirken, PRINCALS ile ¢oklu
simfsal degiskenlerin yam sira sirasal (ordinal) ve/veya kesikli sayisal (discrete

numeric) degiskenlerin kullanilmasi da mimkiindiir.

Uygulamalarimizda kullanilan genel soru ve soru 8'in  sirasal degisken olarak
alinmas1 da miimkiindiir. Bu degigkenlerin sirasal alinmasiyla gergeklestirilen uygulama
sonucunda elde edilen grafik Sekil 4.12'de sunulmustur. Grafik incelendiginde soru 8 ve

genel sorunun memnuniyetsizlik belirten segeneklerinin solda, memnuniyet belirten
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segeneklerinin ise sagda bulundugu gorilmektedir. Boylece bayilerin memnuniyete
siralanabilecegi gorilmektedir. Homejenlestirme analizinden elde edilen sonuglarla
benzer olmasindan dolay: bu sonug olagandir. Ayrica her iki sorunun kategorilerinin
birer dogru iizerinde memnuniyetsizlikten memnuniyete dogru sira ile yerlestigi de
goriilebilecektir. Kalin dogru genel soru igin, kesikli kalin dogru ise soru 8 igin
¢izilmigtir. Bu durum soru degigkenlerinin sirasal olarak tammlanmasindan ve temel
bilesenler analizinin o6zelliklerinden ileri gelmektedir. Boylece, biitiin kategorilerin
birinci eksene izdiigiimlerinin alinmasiyla bayilerin soru 8 ve genel soruya gore

memnuniyetsizlikten memnuniyete dogru stralanmasi miimkiin olacaktir.

En soldaki ve en sagdaki bayilerin birinci boyuta izdustimlerinin alinmasiyla iki
memnuniyeti sorusunun aym anda géz oniinde bulundurulmasi durumunda 8 numarah
bayiinin en kétii, 3 numarali bayiinin ise en iyi oldugu soylenebilir. Biitiin bayiler igin

benzer siralamanin yapilmasi mimkiindir.
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Sekil 4.12: Bakim Onanm Kalitesi Memnuniyeti (Soru 8) , Genel memnuniyeti

ve Bayii Kodu Igin Temel Bilesenler Analizi Grafigi

4.5. Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi

SPSS paket programi deZisken setleri arasindaki iligkiyi inceleyen kanonik

korelasyon analizi uygulanmasim da miimkin kilmaktadir. S6z konusu analiz i¢in

CATEGORIES grubunda bulunan OVERALS segeneginin kullanilmas: gerekir.

Kanonik korelasyon analizinin homojenlestirme ve temel bilegenler analizinden

farki  degiskenler arasmndaki bagimlilifn teker teker defisken bazinda degil,

degiskenlerin olugturduklarnt kiimeler arasinda incelemesidir. Boyle incelenmesine
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-agmen grafikte biitiin degiskenlerin kategorilerinin yerlegtiriliyor olmasi incelemeyi

colaylagtirmaktadir.
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Sekil 4.13: Bakim Onarim Kalitesi Memnuniyeti (Soru 8) , Genel Memnuniyet

ve Bayii Kodu Igin Kanonik Korelasyon Analizi Grafigi

Tigilenilen degiskenlerle yapilan kanonik korelasyon analizi sonucu elde edilen
grafik Sekil 4.13'te verilmigtir. Bu analizde soru 8 ve genel soru birbirlerine olan
yakinhklari nedeniyle bir kiime olarak ve bayii kodu ayn bir kime olarak
degerlendirilmigtir. Kanonik korelasyon analizi kiime igindeki degiskenler arasindaki
bagimlilifn ortadan kaldirdiktan sonra degisken kiimeleri arasindaki iligkiyi aragtirdif

icin soru 8 ve genel soru farkh boyutlarda etkin gériinmektedir.
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BOLUM vV

SONUC

Cok degiskenli parametik olmayan teknikler oOzellikle son yillarda diinya
literatiirinde 6nemli bir yer tutmaya baglamistir. Gelisen bilgisayar teknolojisi ve paket
programlar da parametrik yontemlere nazaran daha gergekei goriinen bu tiir tekniklerin

uygulanmasim kolaylagtirmaktadir.

Bilindigi gibi homojenlestirme analizi parametrik olmayan kategorik verilerin
incelenmesinde kullanmilan 6nemli yontemlerden biri olup ikiden fazla degigkenin
bulundugu durumlarda grafiksel gosterim saglamas: nedeniyle incelemeyi kolaylagtiran
bir analiz teknigidir. Caligmanin amaci s6z konusu teknigin daha uygulanabilir olmasini
saglamak ve diger ¢ok degiskenli analiz teknikleri ile olan iligkisini agiklamaya

caligmaktir.

Bu amag dogrultusunda konuyla ilgili oldugu disiiniilen teknikler incelenmis ve
kargilagtirilmigtir.  Homojenlestirme analizinden elde edilen grafikler gerekli
goriildiigiinde oldukga ayrintili bigimde yorumlanmigtir. Yorumlar sirasinda kargilagilan
ayrimsama problemlerini ortadan kaldirmak igin lojistik regresyon analizine
bagvurulmugtur. Bu analiz yardimiyla grafik iizerinde bir veya daha fazla dogruya
ulagilabilecegi ve bu dogrular yardimiyla ayrnnmsamanin daha kolay yapilabilecegi

gosterilmistir. Boylece aragtirmacilar tarafindan el yordamiyla g¢izilen dogrulara



kuramsal bir alt yapt olugturulmus olmaktadir. Analiz tekniklerinden elde edilen

grafiklerin degisik agilardan yorumlarina yer verilmigtir.

Iki kategorik degiskenin bulunmast durumunda kullanilabilecek bir yontem olan
uygunluk analizi ile ulagilan sonuglar, iki degiskenle uygulanan homojenlestirme analizi
ile ulagilan sonuglarla kargilagtinlmig ve aralarindaki benzerlige dikkat c¢ekilmigtir.
Homojenlestirme analizinin ¢oklu uygunluk analizi olarak da adlandirilmasinin nedeni

budur.

Sadece degiskenler bazinda kalan bir grafie ulagmay: saglayan ¢ok boyutlu
olgekleme teknigi, kategorilerin iligkisi arastirildiginda yetersiz kalmaktadir. Dogrusal
olmayan temel bilesenler analizi, kategorilerin swralamasi i¢in kullanilabilecek bir
yontem oldugundan siniflandirmada kullanilan homojenlestirme analizinden farklidir.
Dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi, degisken kiimesi iginde bagimsizlig
sagladiktan sonra degisken kiimeleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
anilan teknik biitiin kategorilerin birbiri ile olan iligkisi yerine farkli kiimelerde bulunan
degiskenlerin kategorileri arasindaki iligkinin Onemli oldugu aragtirmalarda

kullanilmalidir.

Caliymamizda bahsedilen yontemler sosyal bilimler alamindaki arastirmalarda
da giivenle kullanilabilir. Gelecek ¢aligmalar igin lojistik regresyonun ikiden fazla grup
i¢in kullamminin gelistirilmesi uygun goziikkmektedir. Bununla beraber eksik (missing
value) ve aykiri degerlerin (outlier) bulundugu veri analizi de Uzerinde galigilmasi

gereken konulardir.
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EK 1

SORU FORMU

0 — Genel olarak, otomobilinizi gétiirdiigiiniiz bu servisten ne kadar memnunsunuz?

Memnuniyetinizi 1 ila 4 arasinda puanlar misimiz? 1 = Hi¢ memnun degilim, 4= Cok

memnunum anlamindadir.

- Hig memnun degilim................................ 1
- Memnun Degilim ............c..ccooeeeviiiinennnnn. 2
-Memnunum...........oooiiiiiii e 3
- Cok memnunum..............ccoceeeeveeeeeneeennen. 4

1 - Servise geldiginizde, iyi kargilanmanizdan % 100 memnun kaldimiz m1?

-% 100 Memnunum .........cccooeeveevereeeennnnnn. 1
- % 100 Memnun Degilim .......................... 2
SEKRSIA. oo 3

SEVet oo 1
mHayIr s 2
mBRSIIA. oo 3

3 - Servise gittiginizde aracinizi beklemeden teslim etmenizden % 100 memnun

kaldiniz m1?

-% 100 Memnunum ..........ccoeeeeeemenns 1
- % 100 Memnun Degilim .......................... 2
SEKSITA. oo 3
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4 — Otomobilinize yapilacak bakim ve onarim ile ilgili, size verilen bilgi ve 6nerilerden

% 100 memnun kaldiniz m?

-% 100 Memnunum ...........ccoeeeeeeeeeenenn.. 1
- % 100 Memnun Degilim .......................... 2
N 21 <:11 ¢ UUUUUUUUOUU OO OO 3

5 — Ozellikle dikkat edilmesini istediginiz noktalara 6zen gosterilmesinden % 100

memnun kaldiniz m1?

-% 100 Memnunum ..........cccveevvereeveeeennnn. 1
- % 100 Memnun Degilim ......................... 2
CEBRSUa. oo 3

6 — Otomobilinizin onariminin belirtilen zamanda tamamlanmasindan % 100 memnun

kaldinmiz rﬁl?

-% 100 Memnunum ..........cooeeeeeeeeeeennennnnns 1
- % 100 Memnun Degilim .......................... 2
mEBKSIIA. ..o 3

7 — Istediginiz islerin bakim ve onanmlarmin gergeklesmesinden % 100 memnun

kaldiniz m1?

-% 100 Memnunum ..., 1
- % 100 Memnun Degilim. .......................... 2
S EKSIIA. ..o 3

8 — Yapilan bu bakim ve onarimlanin kalitesinden % 100 memnun kaldiniz m?

- % 100 Memnunum ..............cceeevveennrennnns 1
- % 100 Memnun Degilim ......................... 2
“BKSUa. oo 3

9



9 — Araciniz size yikanmig ve temiz olarak tesliminden % 100 memnun kaldiniz mi?

- % 100 Memnunum ................oeeevunevennnennn. 1
- % 100 Memnun Degilim. ......................... 2
mEKStra. ..o 3

10 — Ilgili kisilere kolay ulasabilmenizden % 100 memnun kaldiniz m1?

-% 100 Memnunum ..........oooeeeereeeeennnnnnnn. 1
- % 100 Memnun Degilim .......................... 2
B 21 <11 ¢ VOUUUUO TR 3

11 - Serviste ¢aliganlann size gosterdikleri ilgiden % 100 memnun kaldiniz rm?

-% 100 Memnunum .........cceveeeeeeeeeennnnnnnnnns 1
- % 100 Memnun Degilim ........................ 2
SEKSEa. ool 3

12 — Faturada belirtilen iglerden dolay: sordugunuz sorular igin aldiginiz cevaplardan %

100 memnun kaldiniz mm?

- % 100 Memnunum ...........ccceevveeevunnnennn.. 1
- % 100 Memnun Degilim .......................... 2
w BRSITA. ..o 3

13 - Faturada yapildigi belirtilen isler sizin talep etmis oldugunuz iglerin

karsiliimiyd1? Bu konudan % 100 memnun kaldiniz mi?

-% 100 Memnunum ...........cooevvveveeeeenennnnns 1
- % 100 Memnun Degilim .......................... 2
CEKSIa. ..o 3
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14 - Odediginiz iicret yapilan hizmetlerin karsili31 miydi? Bu konudan % 100 memnun

kaldiniz mi1?

-% 100 Memnunum ........cccceeveeeeeeeennnnnnn.. 1
- % 100 Memnun Degilim .......................... 2
mEKSIa. oo 3

15 — Talep ederek yaptirmig oldugunuz bu islemlerden dolay: tekrar servise gitme

ihtiyaci hissettiniz mi?

CEVEL o 1
mHaYIT e 2
SEKSIIA. ..o 3

16 — Otomobilinizi servise niye gétiirmiigtiiniiz?

- MekaniK.......oocooviieiiiieii 1
- Kaporta/Boya.........ccoeevieveereeiicieeiieenenns 2
= DHBET i 3
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EK2

KOMUT DIZINLERI

Uygunluk Analizi
Uygunluk analizi komut dizini uygulama kisminda uygunluk analizi i¢in verilen

ilk drnekte kullanilan komut dizinidir.

CORRESPONDENCE TABLE = GENSOR(1,4) BY SORUS(1,3)

JOUTFILE = SCORE(UYGSKOR).

Bu komut dizini sayesinde kategorilerin boyutlara gore skorlari UYGSKOR dosyasinda
toplanmis ve diger segenekler igin programin gegerli (default) segenekleri kullanilmis

olmaktadir.

Homojenlestirme Analizi

Homojenlestirme analizi komut dizini uygulama kisminda homojenlik analizi

i¢in verilen ilk 6rnekte kullanilan komut dizinidir.

HOMALS VARIABLES = SORUS(3) GENSORU(4) BAYIKODU(61)

/MATRIX = OUT (HOMSKOR).
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Bu komut dizini sayesinde kategorilerin boyutlara gére skorlan HOMSKOR dosyasinda
toplanmig ve diger segenekler igin programin gegerli (default) secenekleri kullanilmig

olmaktadir.

Lojistik Regresyon Analizi

Uygulamalar sirasinda kullanilan lojistik regresyon analizi komut dizini asagida

verilmigtir.

LOGISTIC REGRESSION VARIABLES = BAGDEG WITH BOYUT1, BOYUT2

/ CRITERIA = CUT 0.5.

BAGDEG iki simfli bagimh degisken iken BOYUT1 ve BOYUT2 uygunluk veya
homojenlestirme analizi sonucunda ulagilan birinci ve ikinci boyut i¢in  kategori
koordinatlaridir. Kritik atama noktast CUT degeri ile belirlenebilmektedir. Yukanda

verilen dizinde ad1 gegen deger 0.5 olarak alinmigtir.
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