T.C
MERSIN UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOISTATISTIK VE TIBBI BiLiSIM ANABILIM DALI

COKLU BAGLANTI SORUNUNUN KANONIK KORELASYON
BELIRTECLERI UZERINE ETKISi

Ars. Gor. Merve TURKEGUN

YUKSEK LISANS TEZI

DANISMAN

Prof. Dr. E. Arzu KANIK

MERSIN-2015



T.C
MERSIN UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOISTATISTIK VE TIBBI BiLiSIM ANABILIM DALI

COKLU BAGLANTI SORUNUNUN KANONIK KORELASYON
BELIRTECLERI UZERINE ETKISi

Ars. Gor. Merve TURKEGUN

YUKSEK LISANS TEZI

DANISMAN

Prof. Dr. E. Arzu KANIK

Tez No: 282

MERSIN-2015


Merwe
Daktilo Metni
282


Mersin Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii

Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi cergevesinde
Prof. Dr. E. Arzu KANIK danismanliginda Merve TURKEGUN tarafindan hazirlanmis

olan “Coklu Baglanti Sorununun Kanonik Korelasyon Belirte¢leri Uzerine Etkisi’

baslikli ¢aligma, jiirimiz tarafindan Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Savunma Tarihi: 06/07/2015

<

Prof. Dr. E. Arzu KANIK

Mersin Universitesi

Juri Bagkam
Doﬁ)r. Bahar TASDELEN Yrd. Dog. Dr. ilter HELVACI
Mersin Universitesi Mersin Universitesi
Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

;
Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunun.m.{) r

karar1 ile onaylanmistir.




TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca ve tez hazirlama siirecinde desteklerini,
yardimlarini esirgemeyen basta Anabilim Dali Bagkani ve danisman hocam, Sayin
Prof. Dr. E.Arzu Kanik’a ve Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Ana Bilim Dal1 ailesine

her tirli katkilari, gosterdikleri sabir ve anlayis i¢in igin tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatimm her asamasinda oldugu gibi beni bu zorlu siirecte de yalniz
birakmayan, varliklariyla gii¢ veren, hosgdriilerini esirgemeyen ve egitim hayatim
boyunca maddi ve manevi destekcilerim anneme, babama ve kardesim Meltem

TURKEGUN-‘e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yanimda olmasa da uzaklardan moral ve desteklerini eksik birakmayan, her
zaman yanimda oldugunu bildigim sevgili arkadasim Ezgi YAPICI’ya tesekkiir

ederim.

Merve TURKEGUN

Mersin, 2015



ICINDEKILER

KADUI VB ONAY ...ttt re e I
TESEKKUR.....ocoiiiiiiieieieieteecte ettt sttt bttt ii
(001 D) 23 Q1 51 21 2 iv
SEKILLER DIZINT ....oviviiiiiiiiicicicceeeee ettt vii
CIZELGELER DIZINT .....ooiiiiiiiioicceeceeeee et X
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .....cccoooiiiiiiiicceeccecee e, Xii
(074 = LU xiii
ABSTRACT ..ttt r e Xiv
| I € 0 21 £ OO 1
2. GENEL BILGILER..........coosiiiiitiiiiiti et 2
2.1, KOTEIASYON ...ttt ettt r e bbbttt et et nbe et neenne b 2
2.2. Kanonik KOFEIASYON ........ccuieiiiieiieeie ettt e et te e sae e e enneenaesneenne s 3
2.3. Kanonik Korelasyon Analizinin Amaglart..........ccccoeviriiiiiiiiiciiiccceee 8
2.4. Kanonik Korelasyon AnalizininVarsayimlart ............ccoeveveeiienieenesiesinesesiesnennens 9
2.4.1.D0ZTUSAIIK ... 9
2.4.2. Cok Degiskenli Normal Dagilim .........cccccceiviiiiiiiiiiiiiiiee e 9
2.4.3.58DIT VAIYANS ..ottt ettt bbb e b nne e sne e e 10
2.4.4. Coklu Baglantl SOTUNU........cciiuiiiiiiiiiiie et 10
2.4.5. GOZIBM SAYIST ...eviiiiiiiiieie s 10
2.4.6. AYKITTI DEGETIET .....vvie et 10
2.5. Kanonik Korelasyon Analizinde Kullanilan Kavramlar .............cccooviiiiiininnnnn 11
2.5.1. Kanonik Korelasyon KatSayIS1.........cccvviiiiiiiiiiiiiieiiiie e 11
2.5.2. Kanonik DegiSKen ..........cccoiiiiiiiiiiii 11
2.5.3. KanoNiK FONKSIYON ......ociiiiiiieie e ee et sae et ae e sne e 11
2.5.4. Kanonik Yikler (AZIrIKIAr) ....c.cooiiiiiiiie e 11
2.5.5. Kanonik Capraz YUKIEN........ccuoiiieieee e 12
2.5.6. KANONTK KOK ...t 12
2.5.7. AGIKIANAN VaIYanS ......ccoiviiiiiieiiiie sttt 12
2.5.8. Belirleme INAeKSi .......ccevevviecueieieieeecece e 12
2.6. Kanonik Korelasyon Analizinin Islem Basamaklart ............c.ococovevevevevevenenenenennnn. 13
2.6.1. Varyans-Kovaryans ve Korelasyon Matrislerinin Olusturulmasi.................... 13

2.6.2. Kanonik Korelasyon Katsayisinin ve Kanonik Degiskenlerin Hesaplanmasi . 18
2.6.3. Kanonik Degiskenler ile Orijinal Degiskenler Arasindaki Korelasyonlarin

HeESAPIANIMAST ..o s 28
2.6.4. Kanonik Korelasyon Katsayilarmin Onem KontrolUi..............ccccoeveverrieerninnnns 30
2.6.4.1. Bartlett Testi (Wilks Lamda TeSt) .....ccvrvverieereiieiieie e 30
2.6.4.2. HIPOTBZ......eiieie ettt sttt ettt bt sne e nne e e 31
2.6.4.3. TEStIStAtISTIZI.cv.vvvveeecvereieicceetete ettt bbb 31
2.6.4.4.IStatiSIKSE] KATAT .....cvcvvveececeeietee ettt 31
2.6.5. Kanonik Yiiklerin Hesaplanmasi..........cccouvviiiiiiiiiiiiie i 32



2.6.6. Kanonik Skorlarin EIde EQIIMESi.......ccvvvvurriiiiiiiiiiiieiiiin e eeeeeeeriein e s e e e e eesannns 33

2.6.7. Aciklanan Varyansin Bulunmasi..........ccccceviiiiiiniiniiic 34
2.6.8. Belirleme Indeksinin HeSaplanmasi ..........c.cceveveveveeeieiereeeeesesseeeseseisessesenen, 35
2.7. Kanonik Korelasyon Analizinin Diger Cok Degiskenli Istatistik Yontemlerle
Karg1lagtirTImasT ....c.ccieieie e e e e nnres 36
2.8.En KUGUK Kareler YONTEMI ......cccooiiiiiiieieieeiee e 37
2.9. Coklu Baglantt SOTUNU.........cuiiiiiiiiiiiieiiii sttt 41
2.9.1.Coklu Baglant1 Sorunun Nedenleri ..........coceviviiiiiiiniiiicicec e 42
2.9.2. Coklu Baglant1 Sorunu Olmas1 Durumunda Karsilasilabilecek Problemler...... 42
2.9.3. Coklu Baglanti1 Sorununun Tespit Edilme YoOntemleri ... 43
2.9.3.1. Bagimsiz Degiskenlere Ait Korelasyon Matrisinin Kullanilmasi................. 44
2.9.3.2. Coklu Aciklayicilik Katsayisinin Kullanilmasi 6255 T 44
2.9.3.3. Tolerans Degerinin Kullanilmasi ..........cccccvereieeieeresiieseess e ese e 44
2.9.3.4. Varyans Sisirme Faktoriiniin Kullanilmast ..o 45
2.9.3.5. Korelasyon Matrisinin Ozdegerlerinin Kullanilmast...........ccocevevrvevevevenennnnes 46
2.9.3.6. Kosul Sayis1 ve Kosul INdeKSi .........c.ovovrueveiiriececieieieeeeeee e, 46
2.9.3.7. Korelasyon Matrisinin Determinanti ile Belirlenmesi ..........ccoccevviiniinnnnee 47
2.10.Coklu Baglant1 Sorunun Giderilmesi i¢in Kullanilan Yontemler...........cc.cocveennee. 48
2.10.1. GOzlem Say1Sint ATtIIMAK ........cooiviriiiieiiiee e 48
2.10.2. Yeni Model Belirlemek ve Model Segimi Yapmak ..........ccccoceveiinineninnnnne 48
2.10.3. Alternatif Tahmin Yontemlerinin Kullanilmasi.........cccccoviiiiiiiien, 48
3. GEREC VE YONTEM.....cooiiiiiieiceteeeeeeete ettt 49
3.1. Her iki Kiimede de Degisken Sayisinin 2 Oldugu Durumda Setler i¢i Sabit
Korelasyonu r= 0.99 olan Grup i¢in Yapilan Simiilasyon Adimlart ...........c.cceeveeee 52
3.1.1. Hipotez TaKImIart .......coocviiiiiiiiiieiiiie et 52
3.2.Her iki Kiimede de Degisken Sayisinin 3 Oldugu Durumda Setler i¢i Sabit
Korelasyonu r=0.99 olan Grup i¢in Yapilan Simiilasyon Adimlari.............cc.ccevrnnnne. 54
3.2.1. Hipotez TaKImIart .......cccoveiiiiiiiiiiiiiic e 54
3.3.Her iki Kiimede de Degisken Sayisinin 4 Oldugu Durumda Setler i¢i Sabit
Korelasyonu r= 0.99 olan Grup i¢in Yapilan Simiilasyon Adimlart..........c.ccceevvuvennee 56
3.3.1. Hipotez TaKIMIArT ......cccccoviiiiiiiiiiiiiise e 56
3.4.Her iki Kiimede de Degisken Sayisinin 5 Oldugu Durumda Setler i¢i Sabit
Korelasyonu r= 0.99 olan Grup i¢in Yapilan Simiilasyon Adimlart...........cccocevvennne 58
3.4.1. Hipotez TaKimIart .......ccccoveiiiiiiiiiiiiiic et 58
3.5.Her iki Kiimede de Degisken Sayisinin 6 Oldugu Durumda Setler i¢i Sabit
Korelasyonu r=0.99 olan Grup i¢in Yapilan Simiilasyon Adimlari.........ccc.cccevereennnnn 60
3.5.1. Hipotez TaKIMIAIT ......cccoiiiiiiiiiiiiiiciee e 60
A BULGULAR ...ttt 62
4.1 Klinik Veri i¢in Kanonik Korelasyon Analiz sonuglart ..........cccocoevieeiiniiiinnnnnne. 62
4.1.1. Tanimlay1ct IStAtiStKIET .....eveveveveeeeereeereeeeeeeeeseeeseseee e ssesse s e seseseeseeses 62
4.1.2. Degiskenlere ait Korelasyon Matrislerinin Olusturulmast...........c.ccoeveivvinennn. 63
4.1.3. Ozdegerlerin HESaplanmas! ...........ce.eveveueueeeeereeesesesesesesesesssssesssssesssesesesssssssesees 69
4.1.4. Kanonik Korelasyon Katsayilarinin Hesaplanmasi ve Istatistik Onem
Kontrollernin Yapilmast.......cc.ueicviiiiiioiiiieiiie i 71
4.1.5. Kanonik Yapilarin Olusturulmasi ve Standartlastirilmis Kanonik Agirliklarin
HeESAPIANIMAST ..o s 72
4.1.6. Kanonik YUKIlerin Hesaplanmasi ............ccecveiereieiininineeieeseseese s 77
4.1.7. Varyans Aciklama Oranlarinin ve Belirleme Indekslerinin Hesaplanmast ..... 80



4.2. Simiilasyon Calismasina Ait Bulgular...........ccccocoiiiiiiiiiiniii e 84
4.2.1.Her Iki Kiimede de Degisken Sayisinin 2 Oldugu Deneme Diizeni igin KKA’ya

ve TBA’ya gore A¢iklanan Varyans Paylart ve KKK’ya ait GUG ..........cccccvevvvrnenee. 84
4.2.2. Her Iki Kiimede de Degisken Sayisinin 3 Oldugu Deneme Diizeni igin
KKA’ya ve TBA’ya gore Agiklanan Varyans Paylar1 ve KKK’ya ait Giig .............. 88
4.2.3. Her Iki Kiimede de Degisken Sayisinin 4 Oldugu Deneme Diizeni igin
KKA’ya ve TBA’ya gore Agiklanan Varyans Paylar1 ve KKK’ya ait Giig .............. 92
4.2.4. Her Iki Kiimede de Degisken Sayisinin 5 Oldugu Deneme Diizeni igin
KKA’ya ve TBA’ya gore Agiklanan Varyans Paylar1 ve KKK’ya ait Giig .............. 96
4.2.5. Her Iki Kiimede de Degisken Sayisinin 6 Oldugu Deneme Diizeni igin
KKA’ya ve TBA’ya gore Agiklanan Varyans Paylar1 ve KKK’ya ait Giig ............ 100
S.TARTISIMA ...ttt sttt ettt e e e be e be e e be e e e e beesenas 107
6.SONUCLAR VE ONERILER ..........cccccecoviviiiieeieeeceeeet vt 109
TIHKAYNAKLAR ..ottt sttt sbe b nneenns 112
(0F 7€) 5000\ | 15T 116

Vi



SEKILLER DiZiNI

Sekil 2.1.Kanonik korelasyon analizinin sekilsel gosterimi............ccocevvviiniiiiniennnn 8

Sekil 4.1.1. Kontrol grubunda 6zdegerlere ait grafik ..........ccccoooviiiiiiiiiiii 70
Sekil 4.1.2. Sporcu grubunda 6zdegerlere ait grafik ........cccocevviiiiiiiinii e 70
Sekil 4.1.3. Kontrol grubunda kanonik korelasyon katsayilarina ait grafik................... 71
Sekil 4.1.4. Kontrol grubunda kanonik korelasyon katsayilarina ait grafik................... 71

Sekil 4.2.1.2+2 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi i¢in kanonik korelasyon
analizi ile hesaplan ag¢iklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait grafik ........ 87
Sekil 4.2.2.2+2 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi i¢in temel bilesen analizi ile
hesaplan aciklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait grafik..................o.. 87
Sekil 4.2.3.2+2 degiskenli setlerde setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta
kanaonik korelasyon analizi ile hesaplan aciklanan varyans oranlar1 ve standart
sapmalaring ait Grafik........ccocviiiiiiiiiii 87
Sekil 4.2.4.2+2 degiskenli setlerde setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta temel

bilesen analizi ile hesaplan agiklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait

Sekil 4.2.5. 3+3 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi i¢in kanonik korelasyon
analizi ile hesaplan ac¢iklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait grafik ........ 91
Sekil 4.2.6.3+3 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi i¢in temel bilesen analizi ile
hesaplan acgiklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait grafik..............ccoeenee. 91
Sekil 4.2.7.3+3 degiskenli setlerde setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta
kanaonik korelasyon analizi ile hesaplan agiklanan varyans oranlar1 ve standart
sapmalarina ait Grafik.........ccocoiiiiiiiii 91
Sekil 4.2.8.3+3 degiskenli setlerde setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta temel

bilesen analizi ile hesaplan agiklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait

Sekil 4.2.9. 4+4 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi i¢in kanonik korelasyon

analizi ile hesaplan agiklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait grafik ........ 95

vii



Sekil 4.2.10.4+4 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi i¢in temel bilesen analizi
ile hesaplan agiklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait grafik.................... 95
Sekil 4.2.11.4+4 degiskenli setlerde setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta
kanaonik korelasyon analizi ile hesaplan aciklanan varyans oranlar1 ve standart
sapmalarina ait Grafik.........ccociiiiiiii 95
Sekil 4.2.12.4+4 degiskenli setlerde setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta

temel bilesen analizi ile hesaplan agiklanan varyans oranlari ve standart sapmalarina ait

Sekil 4.2.13. 5+5 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi icin kanonik korelasyon
analizi ile hesaplan ac¢iklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait grafik ........ 99
Sekil 4.2.14.5+5 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi i¢in temel bilesen analizi
ile hesaplan ag¢iklanan varyans oranlari ve standart sapmalarina ait grafik.................... 99
Sekil 4.2.15.5+5 degiskenli setlerde setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta
kanaonik korelasyon analizi ile hesaplan aciklanan varyans oranlar1 ve standart
sapmalaring ait Grafik........ccocviiiiiiiiiii 99
Sekil 4.2.16.5+5 degiskenli setlerde setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta

temel bilesen analizi ile hesaplan agiklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait

Sekil 4.2.17. 6+6 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi i¢in kanonik korelasyon
analizi ile hesaplan agiklanan varyans oranlar ve standart sapmalarina ait grafik......103
Sekil 4.2.18.6+6 degiskenli setlerde ortak kovaryans matrisi i¢in temel bilesen analizi
ile hesaplan agiklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait grafik.............. 103
Sekil 4.2.19.6+6 degiskenli setlerde setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta
kanaonik korelasyon analizi ile hesaplan aciklanan varyans oranlar1 ve standart
sapmalarina ait grafik............ooiii i 103
Sekil 4.2.20.6+6 degiskenli setlerde setler ic¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta
temel bilesen analizi ile hesaplan agiklanan varyans oranlar1 ve standart sapmalarina ait
0 0
Sekil 4.2.21.0rtak Kovaryans matrisli grup i¢in korelasyon katsayilarina ait giiciin
degisken sayilarina ve setler arasi korelasyona gore degisim grafigi ..................... 104
Sekil 4.2.22.Setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grup i¢in korelasyon katsayilarina

ait giiciin degisken sayilarina ve setler arasi korelasyona gore degisim grafigi......... 104

viii



Sekil 4.2.23.Setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grup icin kanonik korelasyon
analizi ile hesaplanan agiklanan varyans paymin degisken sayisina ve setler arasi
korelasyonlara gore degisim grafigi.........oovviiniiiiiiiiiii e 105
Sekil 4.2.24.Setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grup icin temel bilesenanalizi ile
hesaplanan agiklanan varyans paymin degisken sayisina ve setler arasi korelasyonlara
OTe deZiSIm Grafii.....oouiiniiii e 105
Sekil 4.2.25.0rtak kovaryansli grup icin kanonik korelasyon analizi ile hesaplanan

aciklanan varyans payimnin degisken sayisina ve setler arasi korelasyonlara gére degisim

Sekil 4.2.26.0rtak kovaryansli grup igin temel bilesenanalizi ile hesaplanan agiklanan

varyans paymin degisken sayisina ve setler arasi korelasyonlara gore degisim



CIZELGELER DiZziNi

Cizelge 2.1. Korelasyon katsayisinin kuvvetigosteren tablo............cccooiiiiiinininns 3

Cizelge 2.2. Pargalanmis K matrisine ait varyans kovaryans matrisi..........c.cc.cevevreennns 17
Cizelge 3.1. 2 degiskenli kiimeler i¢in 1 ve N .....cccoiiveieiiieiieie e 53
Cizelge 3.2. 3 degiskenli kiimeler i¢in r Ve N .....cccviiveieiiiiiieie e 55
Cizelge 3.3. 4 degiskenli kiimeler i¢in 1 Ve N ......ccoiiiiiiiiiieecee e 57
Cizelge 3.4. 5 degiskenli kiimeler i¢in 1 Ve N .....cccoiiiiiiiiiieiece e 59
Cizelge 3.5. 6 degiskenli kiimeler i¢in r Ve N ......ccoiiveieiiieiieie e 61
Cizelge 4.1.1.0l¢iimlere ait tanimlayict iStatiStKIET .........ceveveveveveeeeeeeee e, 63
Cizelge 4.1.2. X kiimesi igindeki korelasyonlar ..o 64
Cizelge 4.1.3. Kontrol grubu igin Y kiimesi igindeki korelasyonlar ..............cccccoeenee. 65
Cizelge 4.1.4. Sporcu grubu icin Y kiimesi icindeki korelasyonlar .............ccccccevvvennnn. 66
Cizelge 4.1.5. Kontrol grubu i¢inX ve Y kiimeleri arasindaki korelasyonlar ................ 67
Cizelge 4.1.6. Sporcu grubu icinX ve Y kiimeleri arasindaki korelasyonlar ................. 69
Cizelge 4.1.7. Kontrol ve sporcu gruplari i¢in 6zdegerler...........ccooeveneiiiiniiininiennns 67
Cizelge 4.1.8. Kanonik korelasyon katsayilar1 ve 6nem kontrolleri ..........c.cccceeverveennne. 72

Cizelge 4.1.9 Empedans kardiyografi 6lgtimleri i¢in standartlastirilmis kanonik

AGITIIKIAT ... 75
Cizelge 4.1.10. Ekokardiyografi 6l¢timleri i¢in standartlagtirilmis kanonik agirliklar ..76
Cizelge 4.1.11. X kiimesi i¢in kanonik degiskenlere ait kanonik yiikler ....................... 78
Cizelge 4.1.12. Y kiimesi i¢in kanonik degiskenlere ait kanonik yiikler...............c....... 79

Cizelge 4.1.13. Bagimsiz (X) kiime i¢in agiklanan varyans oranlar1 ve belirleme
TNABKSIEIT .. bbbt 82
Cizelge 4.1.14. Bagimli (Y) kiime i¢in agiklanan varyans oranlar1 ve belirleme
INOEKSIEIT. ...t 83
Cizelge 4.2.12+2 degiskenli kiimelerde ortak kovaryans matrisli grup i¢in sonug tablosu

Cizelge 4.2.2. 2+2 degiskenli kiimelerde setler igi sabit korelasyonu r=0.99 olan grup

o ITo ] U o =1 o] o 1 1 ST 86



Cizelge 4.2.3. 3+3 degiskenli kiimelerde ortak kovaryans matrisli grup igin sonug
BADIOSU ... 89
Cizelge 4.2.4. 3+3 degiskenli kiimelerde setler igi sabit korelasyonu r=0.99 olan grup
o ITo ] U o =1 o] o 1 ST 90
Cizelge 4.2.5.4+4 degiskenli kiimelerde ortak kovaryans matrisli grup icin sonug
BADIOSU ... 93
Cizelge 4.2.6. 4+4 degiskenli kiimelerde setler igi sabit korelasyonu r=0.99 olan grup
o ITo ] TU o =1 o] o 1 ST 94
Cizelge 4.2.7. 5+5 degiskenli kiimelerde ortak kovaryans matrisli grup igin sonug
BADIOSU ... 97
Cizelge 4.2.8. 5+5 degiskenli kiimelerde setler igi sabit korelasyonu r=0.99 olan grup
o ITo ] U o =1 o] o 1 S 98
Cizelge 4.2.9. 6+6 degiskenli kiimelerde ortak kovaryans matrisli grup igin sonug
BADIOSU . 101
Cizelge 4.2.10. 6+6 degiskenli kiimelerde setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grup

o TS0 T o 7= o] o 1 102

Xi



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

o : Alfa

B : Beta

A : Lamda

u : Ortalama

) : Varyans- Kovaryans

P : Korelasyon Katsayisi

A : Wilks Lamda Katsayisi

x? : Ki-Kare

CB : Coklu Baglant1

EKK : En Klguk Kareler

HKT : Hata Kareler Toplami

KKA : Kanonik Korelasyon Analizi
KKK : Kanonik Korelasyon Katsayisi
Kor : Korelasyon

Kov : Kovaryans

Kos : Kosegen

TBA : Temel Bilesen Analizi

TBR : Temel Bilesen Regresyonu

xii



OZET

Coklu Baglant1 Sorununun Kanonik Korelasyon Belirtecleri Uzerine EtKisi

iki ya da ikiden fazla degisken kiimeleri arasindaki iliskinin arastirilmasinda
kullamlan kanonik korelasyon analizi, kiimeler arasindaki maksimum
korelasyonlu yapilar1 ortaya c¢ikarmayr amaclayancok degiskenli istatistik
yontemlerindenbiridir.

Kanonik korelasyon analizi, kisitlayic1 varsayimlarindan biri olan ¢oklu
baglanti sorunu olmadig1 durumda daha giivenilir sonuclar vermektedir.

Bu cahismamizda, iki degisken kiimesi icin kanonik korelasyon analizi ve
islem asamalar anlatilmistir. Yapilan simiilasyon calismasi ile farkh degisken
sayillarma sahip iki kiimede ¢oklu baglanti problemi varken, kanonik korelasyon
katsayisina ait istatistiksel giiciin ve varyans aciklama oranlarimin nasil etkilendigi
arastirillmis ve elde edilen sonuclar temel bilesen analizi sonucunda elde edilen
aciklanan varyans paylan ile karsilastirilmistir. Her iki kiimede degisken sayisi
sirasiyla2,3,4,5,6 alinarak her set icin r = 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80,
0.90, 0.99 korelasyonlar1 i¢in uygun ornek genislikleri hesaplanarak MNRD
program yardimiyla Kkorelasyonlu veriler iiretilmistir. Bu islem 1000 Kkez
tekrarlanmstir. Elde edilen verilere SPSS 17.0 programu ile Syntax Editor menust
kullanilarak kanonik korelasyon analizi uygulanmstir.

Yapilan simiilasyon sonuclarima gore; coklu baglanti problemi varken
minimum o6rnek genisliginde kiimelerdeki degisken sayis1 arttirildiginda, birinci
kanonik korelasyon katsayisina ait giiciin %80 in iizerine ¢ciktig1 ve aciklanan
varyans oranlarinda da diisiis yasandig1 ve temel bilesen analizi sonuclarinin daha
giivenilir oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kanonik Kkorelasyon analizi, ¢coklu baglant1 sorunu,

degisken sayisl, istatistiksel glc, temel bilesen analizi
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ABSTRACT

The Effects of the Multicollinearity Problem on the Canonical Correlation
Markers

Canonical correlation analysis that is used to search between two or more
than two variable sets’ relationship is one of the multivarite statistical methods
which aims to reveal maximum correlation structures between sets.

When the multicollinearity problem which is one of the restrictive
assumptionsdoes not occur, canonical correlation analysis gives reliable results.

In this study, canonical correlation analysis and process steps wereexplained
for two variables sets. In this simulation study,how the statistically significant
power of thefirstcanonical correlation coefficient and proportion of variance
explained was influenced was explored,if there is multicollinearity at the different
numbers of variables in the two sets, and the results was compared with the
proportion of variance explained which calculated from principal component
analysis.Data with correlation was generated with MNRD programme by the
number of variables were taken respectively 2,3,4,5,6 for both sets and suitable
sample sizes were calculated for correlations r = 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60,
0.70, 0.80, 0.90, 0.99. This process was repeated 1000 times. The Data which was
generated was performed canonical correlation analysis with the SPSS 17.0 Syntax
Editor menu.

According to the simulation results; when there is multicollinearity problem
if the number of variables increase in the setsit was observed that the power of the
first canonical correlation coefficients was statistically significant over 80% and
there was decrease in proportion of variance explained.

Key Words: Canonical correlation analysis, multicollinearity, number of
varibles, statistically power, principal component analysis.
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1. GIRIS

Saglik, fen, egitim ve sosyal bilimlerinde ilgilenilen olay1 etkileyen birden fazla
faktor olmasi1 durumunda arastirma problemini ¢6zmek ve degiskenler arasindaki sebep
sonug iligkisini ortaya koymak amaciyla yapilan ¢alismalardatek degiskenli istatistik
metotlar1  genelliklekullanimi ve sonuglarinin  yorumlanmasi kolay oldugu igin
aragtirmacilar tarafindan tercih edilmektedir. Ancak tek degiskenli istatistik metotlarin
varsayimlari iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskinin incelenmesi icin
kisitlayict bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu varsayimlart gergeklestirmek
cogu zaman miimkiin olamamaktadir.

Tek degiskenli istatistik metotlarin en 6nemli kisitlayicisi ilgilenilen olaydaki
bircok faktoriin ayr1 ayri1 degerlendirilerek her defasinda tek bir etmenin olay iizerindeki
etkisinin incelenmesidir.Oysaki ¢ok degiskenli istatistik yontemlerinde-bazi1 kontrollii
denemelerin disinda- boyle bir kisitlayicidan ya da 6zellikten s6z edilmemektedir. Cok
degiskenli istatistik metotlarinda ilgilenilen olay bir biitiin olarak ele alinir ve ortak bir
hipotez kurulur ve bu ortak hipotezle ilgili degiskenlerin aralarindaki bagimlilik yapisi
aciklanmaya calisilir (1). Ozellikle saglik alaninda ele alman arastirma konularinda da
birbirleriyle iligkili olan birden fazla degisken ya da faktor bulunmaktadir.Cok sayida
degiskenin birbiriyle iliskili oldugu boyle durumlarda bagimsiz degiskenler ile bagiml
degisken arasindaki iliskiyi arastirmak,iligskili olan degiskenler arasinda bir tahmin
modeli olusturmak, gegerli ve giivenilir sonuglar alabilmek i¢in tiim degiskenlerin
analize dahil edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, ¢ok degiskenli istatistik metotlarindan biri olan birinde p
adet (p>2) digerinde q adet (g>2) degisken bulunan iki kiime arasindaki iligkiyi
aragtirmak amaciyla kullanilan kanonik korelasyon analizini (KKA) tanitmak, klinik bir
veri lizerinde uygulanabilirligini gostermek ve varsayimlarindan biri olan ¢oklu baglanti
sorununun ortaya ¢ikmasi durumunda kanonik korelasyon katsayisinin (KKK) istatistik
glcunun ve varyans agiklama paymin bu durumdan nasil etkilendigini similasyon

calismasiyla aragtirarak temel bilesen analiz sonuglariyla karsilagtirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Korelasyon

Asirt sera gazi salimimin kiiresel 1sinmaya sebep olmasi, asiri fastfood tiiketiminin
obeziteye yol agmasi,radyasyonun kansere neden olmasi gibi dogada,giinliik hayatta ya
da tlizerinde calisilan arastirma konularinda meydana gelen birgok olay birbirlerini
etkileyerek ortaya ¢ikmaktadir. Degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesine
korelasyon analizi,var olan iliskinin kuvvetini,yoniinii ve dogrusalligini gosteren
katsayiya da korelasyon katsayis1 ad1 verilmektedir.

Popiilasyondan hesaplanan Korelasyon katsayis1 "p" ile gosterilirken drneklemde
yararlanilarak hesaplanan korelasyon katsayis1 “r” ile gosterilir.

Korelasyon katsayis1 +1 ile -1 arasinda degerler almaktadir. Eger korelasyon
katsayist +1 ya da -1 degerini almigsa iki degisken arasinda miikemmel dogrusal iligki
oldugu anlamma gelmektedir. Korelasyon katsayisinin sifir olmasi ise degiskenler
arasinda dogrusalbir iliski olmadigini géstermektedir.

Korelasyon katsayisinin pozitif olmasi, incelenen degiskenlerden birinde meydana
gelen artisa baglh olarak diger degiskende de artisin meydana geldigini
gostermektedir.Korelasyon katsayisinin negatif olmasi ise degiskenlerden birinde
meydana gelen artis diger degiskende azalmaya ya da degiskenlerden birinde meydana
gelen azalma digerinde artisa sebep oldugu anlamina gelmektedir.

Korelasyon katsayisinin kuvveti ise Cizelge 2.1 ile belirtilen deger araliklarina

gore ifade edilir (2).



Cizelge 2.1.Korelasyon katsayisinin kuvvetini gésteren tablo

Korelasyon Katsayisinin Degeri Korelasyonun Katsayisinin Kuvveti
1 Mikemmel
0.7-0.9 Gucli
0.4-0.6 Orta
0.1-0.3 Zayif
0 Miski yok

Bazi varsayimlarin saglanip saglanmama durumlar1 géz oniinde bulundurularak
degiskenler arasindaki iligskiyi ortaya koymak amaciyla ¢esitli korelasyon katsayilari
kullanilmaktadir.

Normal dagilim varsayimini saglayan iki siirekli degisken arasindaki dogrusal
iliski Pearson korelasyon katsayis1 ile arastirilirken normal dagilim varsayimin
saglamayan kesikli degiskenler i¢in Spermanrank korelasyon katsayisi, Kendal Tau
korelasyon katsayisi kullanilir. Bir bagimli degisken ile birden fazla bagimsiz
degiskenler arasindaki iligki ¢oklu korelasyon katsayisi ile belirlenir.Bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin her ikisinin de sayisinin birden fazla oldugu durumlarda ise
degisken kiimeleri arasindaki iligski yapisini ortaya ¢ikarmak icin kanonik korelasyon

katsayist kullanilir (3).

2.2. Kanonik Korelasyon

Dogrusal kanonik korelasyon analizi 1935 yilinda, aritmetik hizin ve aritmetik
glcun okuma hizi ve okumagiicii ile olan iligskisini ortaya koymak icin Hotelling
tarafindangelistirilmis bir yontemdir(4). KKA ¢ok boyutlu degisken setleri arasindaki
dogrusal iliskiyi 6lgmek amaciyla kullanilir(5).Her iki degisken seti arasindaki
maksimum korelasyonlu bilesenleri ortaya ¢ikarmayir amaclar.Her bir sette yer alan

degiskenlerin dogrusal bilesimlerinden yeni degiskenler elde edilir. Bu yeni




degiskenlere kanonik degiskenler adi verilir ve bu yeni degiskenler arasindaki
korelasyonun maksimum olmasi1 amaglanir (6).

KKA, ilizerinde ¢alisilan degiskenlere en az kisitlama getiren ¢ok degiskenli bir
yontemdir. Tek degiskenli istatistik yontemleri, daha sert kisitlayicilara dayandiklar
icin bunlardan elde edilen bilginin daha kaliteli oldugu,daha acik ve kolay bir seklide
yorumlanabildigi diisliniilmektedir. Bu sebeple arastirmacilarin ¢ogu diger yontemlerin
kullanimi tiikendigi zaman bu yontemi kullanmay1 son ¢are olarak gormektedirler (7).

KKA, her ne kadar kisitlayici varsayimlart diger yontemlere kiyasla az olsa da
bazi O6nemli varsayimlari bulunmaktadir. Dogrusallik, degiskenlerin ¢ok degiskenli
normal dagilim gostermesi,yeterli 6rnek genisliginin bulunmasi, aykiri gozlemlerin
olmamasi, degiskenler arasinda sabit varyans olmasi ve ¢oklu baglantt bulunmamasi
varsayimlarinin yerine geldigi durumlarda bu analiz uygulanabilmektedir.

KKA ile ilgili olarak literatiirde yapilan ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Bartlett (1941) ‘de pxq serbestlik dereceli ki —kare kritik degerlerini kullanarak kanonik
degiskenler arasindaki iligkinin 6nem testinin nasil yapilacagini géstermistir (8).

Fujikoshi ve Veitch (1979) KKA’depopiilasyona ait ve 0’dan farkli olan kanonik
korelasyon sayisinin tahmin edilmesinde Bartlett-Lowley islemi ile regresyon
analizindeki Mallows’un Cyistatistiginin genellestirilmesi ile elde edilen C istatistigini
karsilagtirmiglardir (9).

Wang ve Chow (1987), tekil (singuler) oldugu zaman, iki degisken seti arasindaki
iliskiyi KKA ile hesaplanabildigini géstermislerdir (10).

Cankaya (11)calismasinda, Alman Alaca X Kil Melez kegilerinden alinan viicut
uzunlugu ve genislik Olgiileri (viicut uzunlugu, cidago yiiksekligi, goglis genisligi,
gboglis derinligi, goglis ¢evresi, On sagr1 genisligi, orta sagr1 genisligi ve arka sagri
genisligi) ile dogum, siitten kesim ve altinci ayda alinan canli agirliklara (Y degisken
kiimesi) ait Ol¢iimler arasindaki iligkiyi kanonik korelasyon analizi ile incelemistir.
Ozellikler arasindaki en biiyiik iliskilerin gogiis derinligi ile gogiis cevresi arasinda,
g0giis ¢evresi ile siitten kesim canli agirlik arasinda oldugu sonucuna varmistir. Ancak
daha yiiksek bir iligkiyi yeni olusturulan kanonik degisken ciftleri arasinda (I.Kanonik
degisken cift arasinda) oldugunu tespit etmistir. Ayrica, yapilan Onem testleri
neticesinde 11 farkli 6zellik arasindaki iligkinin 3 boyutlu uzay yerine tek boyutlu

uzayda ifade edilebilecegi gosterilmistir. Yani kanonik korelasyon analizi sonucunda



hesaplanan ti¢ farkli kanonik degisken ciftinden sadece ilkinin istatistiki olarak énemli

oldugu sonucuna varmistir.

Kaya (12)calismasinda keklikler {izerinde yapilan bir besi denemesinde, viicut
kan parametreleri (kandaki yag oranikolestrol,yiiksek yogunluklu lipoprotein-
HDL,alkalin,diisiik yogunluklu lipoprotein-LDL,¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein
VLDL) ve performans parametreleri (kesilmis et miktari,deneme sonu canl
agirhigi,deneme sonundaki canli agirlik kazanci,yemden yararlanma orani,giinliik
ortalama yem tiiketimi) arasindaki iligki yapisint hem o = 0.01 hem de o = 0.05
anlamlilik diizeyine gore KKA ile inceleyerek viicut kan parametreleri ve performans
parametreleri  kiimelerini  olusturan  degiskenlerin  birbirlerini  agiklamada ve
yorumlamada yetersiz kaldig1 sonucuna ulagmistir.Ayrica biitiin degisken c¢iftlerine ait
kanonik katsayilar1 yorumlamak yerine kanonik korelasyon analizini aciklamada
yardimc1 olabilecegi diisiliniilerek sadece varyansa en biiyiik katkiy1r yapan birinci

degisken cifti (Ul V1) dikkate alinmistir.

Sarikaya (13)illerin saglik etkinliklerinin karsilastirilmasi amaciyla hazirladigi
yuksek lisans tezinde,veri zarflama analizi teknigi ile illerin saglik alanindaki teknik,
Olcek ve toplam etkinlik degerlerini hesaplayarak illerin bu alandaki konumunun
belirlenmesini amaglamistir. Bu ¢alismanin igerisinde, illerin saglik alanindaki
etkinliklerinin incelenmesinde kullanilan ve illerin saglik gostergeleri olan ¢ikti
degiskenleri (ameliyat sayisi, yatak isgal orani, anne Sliim hizi, bebek oliim hiz1 ve
bulasict hastalik goriilme siklig1) ile bu gostergeleri etkileyebilecek il saglik faaliyetinin
degerlendirilmesinde kullanilan girdi degiskenleri (saghik kurumu sayisi, yatak sayisi,
kisi bas1 saglik harcamasi, asilama orani, gebe izlem orani, hekim sayisi, ebe-hemsire
sayisi, MR cihaz sayisi, saglik kurulusuna miiracaat sayisi ve ii¢ ¢cevre degiskeninden
olusan hava kirliligi diizeyi, sehirlesme oran1 ve orta 6gretimde kadinlarda okullasma
orani arasindaki iligskinin varligi ve anlamliligi KKA ile incelemistir. KKK, secilen
saglik gostergeleri ve bu gostergeleri etkileyebilecek faktorler arasinda giiclii bir iliski
oldugunu gostermistir.

Gokoglan’in(14)Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri Enstitusi’nde hazirladig
yiiksek lisans tez ¢alismasi i¢in Tiirkiye’de 2000-2008 yillar1 arasindaki insani gelisme

diizeyi ile sug iliskisini arastirdig1 ¢alismasinda; Insani gelismislik endeks degisken seti



(egitim, yasam beklentisi ve gelir endeks) ile su¢ degisken seti(6ldiirme, yaralama,
hirsizlik ve gasp suglari) arasindaki iligkiyi incelemek i¢in KKA’ y1 kullanmigtir. 2000
yilina ait insani gelismislik endeks degerleri ile su¢ degiskenleri arasinda 2000-2008
yillart i¢in dokuz yili kapsayacak sekilde ayr1 ayrt KKAyapmustir. Arastirmada
kullanilan gelismiglik endeks degisken seti ile su¢ degisken seti arasindaki tiim yillara
ait KKK’lar incelendiginde degisken setleri arasinda uzun donemli olarak pozitif ve
giiclii bir iligkinin bulundugunu ve buna paralel olarak illerin insani gelismislik
diizeylerinin su¢ davranisi lizerinde uzun dénemli bir etkisi oldugu sonucunu elde
etmistir.

Demir (15) Tokat ilinde gergeklestirdigi ¢alismasinda, endiistrilesme, niifus artisi,
evlerin 1sinmasinda kullanilan yakit, trafik gibi kaynaklardan gelen ve saat 07:00, 14:00,
21:00’de olculen kikirt dioksit (SO2) ve partikuler madde (PM) hava kKirleticilerinin,
meteorolojik etkenlerle olan iligkisini KKA ve c¢oklu dogrusal regresyon analizi
kullanilarak arastirmistir. 07:00, 14:00, 21:00 saatlerine gére NPM ve NSO2 o6l¢timleri
bir kiime ve 07:00, 14:00, 21:00 saatlerine gdre meteorolojik 6lctimlerle glnlik
ortalamaya sahip diger meteorolojik Ol¢iimler de ayr1 bir kiime olarak diisiiniilerek
07:00, 14:00, 21:00 saatlerine gore KKK'’lar1 hesaplanmigtir.Bulut yiiksekliginin ve
rizgar hizinin hava Kkirleticilerinin iizerinde yliksek etkiye sahip oldugunu analiz
sonuglari ile tespit etmistir.

Karahan (16)calismasinda Hatay da yayilis gosteren “Glycyrrhiza” tdrlerinin
dagilim gosterdikleri habitatlarin biyoklimatik, edafik, topografik ve biyotik gibi bazi
ekolojik ozellikleri belirlenerek, arastirma alanindan toplanan Glycyrrhiza 6rneklerine
ait toprak ve bitki Ornekleri {izerine yapilan c¢aligmalar sonucu elde edilen toprak
orneklerine ait degiskenler (pH, suya doygunluk, EC ve CaCO3) ile kok, govde ve
yapraklara ait degiskenler(N, P, K ve Na konsantrasyonlar1) KKA ile Kkarsilastirmali
olarak ele alinip degerlendirilmistir. Caligma sonucunda toprak degisken kiimesi ile kok
degisken kiimesi,govde degisken kiimesi ve yaprak degisken kiimesi ayr1 ayr
incelendiginde her kiime i¢in bulunan ilk kanonik korelasyon katsayilar1 istatistiksel
olarak anlaml1 bulunmustur.

Toker (17) calismasinda, KKA’ ninbir sistem tanima araci olarak onermistir. Su
tankindan elde edilen veriler ve benzetim ortaminda olusturulan modellerden elde

edilen veriler kullanarak bir sistemden elde edilen deneysel verileri KKA icerisinde



kullanarak dogrusal, kesikli zaman aktarim islevi parametre kestirimi yapilmasina dair
bir ger¢eve gelistirmis ve bu yaklasimin gesitli yonlerini ¢alismigtir. KKA” nin tizerinde
calistig1 problem ve sistem tanima problemi arasindaki benzerlikleri gostermistir. KKA’
denelde edilen 6zvektorlerin kesikli zaman sistemlerin aktarim islevi parametrelerini
verdigi, Ozdegerin karekokiinlin ise belirlenen modelin gegerliliginin bir Olciitii
oldugunu ortaya koymustur. Onerilen ydntem tek girisli tek ¢ikisl kesikli zaman sistem
aktarim islevi parametrelerinin kestiriminde, ¢ok girisli ¢ok ¢ikish kesikli zaman sistem
aktarimi islevi parametrelerinin kestiriminde kullanilmistir. Analitik ve deneysel
uygulamalarda dogrusal model tanima agisindan KKA’ nin etkin bir yontem olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Catalbas (18) calismasinda temel bilesenler analizi ve KKA’yiimge tanima ve
siniflandirma problemlerindeki rolii incelenmistir. KKA’nin da imge tanima ve
siiflandirma problemleri i¢in etkin bir 6znitelik belirleme ve boyut indirgeme yontemi
olarak kullanilabilecegi gostermistir. Calistigi 6rnek problemler (zerindenKKA’nin
imge tanima ve siniflandirma problemlerinde, temel bilesenler analizine kiyasla daha
etkin bir boyut indirgeme y6ntemi oldugunu gostermistir.

KKA birinde p adet (p>2) digerinde q adet (q>2) degisken bulunan iki sayisal
degisken veri seti ya da degisken kiimesi arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla
kullanilan bir yontemdir. KKK ise iki degisken kiimesi arasindaki iliskinin kuvvetini
gosteren iliski katsayisidir (19).KKA ile iki degisken kiimesinin her biri i¢in maksimum
korelasyonlu ve birim varyansli birer dogrusal bilesenler elde edilir(20).

Bir bagka deyisle, KKA birden fazla bagimli degisken ile birden fazla bagimsiz
degisken arasindaki iliskinin incelenmesini kolaylagtiran ¢ok degiskenli istatistiksel bir
yontemdir  (7).Sekil 2.1 ilekanonik  korelasyonun mantigt daha kolay

anlagilabilmektedir.
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Maksimum Korelasyon

Sekil 2.1.Kanonik korelasyon analizinin sekilsel gosterimi

Bagimli yontemlerin bir¢ogu KKA’nin 6zel bir seklidir. Bu ylizden KKA, en
genel ve en karmasik iliski analizi olarak ifade edilir. KKA, ¢oklu bagimsiz degiskenler
ile coklu bagimli degiskenler arasindaki karsilikli iligkiyi inceleyen istatistiki bir model
olarak kullanilir. Boylece degisken setleri arasinda dogrusal bir iligkili olup olmadigi
analiz edilebilir (21).

KKAmetrik ve metrik olmayan bagimli ve bagimsiz degiskenleri bir arada
kullanabildigi i¢in ¢ok degiskenli analiz yontemleri arasindaki en esnek bir yontemdir
(22).

2.3. Kanonik Korelasyon Analizinin Amaglari

1. Aym deneklerden oOlciilerek elde edilen iki degisken kiimesinin birbirinden
bagimsiz olup olmadigini arastirmak

2. Iki degisken seti arasindaolabilecek iliskinin biiyiikliigiinii gdstermesi

3. Bagimli ve bagimsiz degisken setlerinde her bir set i¢in korelasyonu maksimum
yapan lineer kombinasyonlar1 tiiretmesi

4. Setler aras1 korelasyona en ¢ok katkiyr saglayan her iki kiimedeki degiskenlerin

saptanmast



5. Bir degisken setinin diger bir degisken seti tarafindan ne kadarinin
aciklanabildiginin tespit edilmesi

6. Kanonik degiskenin i¢inde bulundugu degisken setinin aciklayicilik giiciine ne
kadar katki saglayabildiginin belirlenmesi

7. Kanonik degiskenin i¢inde bulunmadigi degisken setinin agiklayicilik giiciine ne

kadar katk1 saglayabildiginin belirlenmesi(7).

2.4. Kanonik Korelasyon Analizinin Varsayimlari

Kanonikkorelasyon analizi belli basli istatistiksel varsayimlara dayanmaktadir.

2.4.1. Dogrusallik

Degisken ciftleri arasindaki ve degisken kiimeleri arasindaki iligki dogrusal
(linear) olmalidir. KKA degisken setlerindeki degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi
maksimize eder. Eger dogrusal olmayan bir iliski mevcutsa KKK hesaplanamaz. Bu
durumda dogrusal olmayan kanonik korelasyon analiz yontemi uygulanir. Bu yontemde

degiskenler niimerik, ordinal ya da nominal olabilir (11).

2.4.2. Cok Degiskenli Normal Dagilim

Korelasyon katsayilarina iliskin hipotez testlerinin yapilmasi i¢in 6rneklemin
cekildigi  evrenin  ¢ok  degiskenli normal dagilim (Multivariate  Normal
Distribution)varsayimini gergeklestirmis olmasi gerekmektedir. Her bir degiskenin tek
tek normal dagilim varsayimini gerceklestirmis olmasi ¢ok degiskenli normallik
varsayimin saglandigr anlamina gelmemekle beraber bu durum her bir degisken
kiimesinin ¢ok degiskenli normal dagilim varsayimini saglama olasiligini arttirmaktadir.
Bu varsayim tiim degiskenlerin ve dogrusal kombinasyonlarla elde edilen degiskenlerin

normal dagilmasi anlamina gelmektedir(23).



2.4.3. Sabit Varyans

Sabit varyans(Homoscedasticity)durumunun saglandigr durumda KKA, iliskileri
en iyi seklide tanmimlamaktadir. Degisen varyans(heteroscedasticity) durumda ise

degiskenler arasindaki korelasyon azalmaktadir (7).

2.4.4. Coklu Baglanti Sorunu

Degisken  setleri  igindeki  degiskenler = arasinda  ¢oklu  baglanti
(Multicollinearity)bulunmamalidir. Coklu baglanti sorununun olmamasi i¢in orijinal
degiskenlerin korelasyon matrisinin tekil olmayan matrisler (non-singularity) olmasi

onerilir(9).

2.4.5. Gozlem Sayisi

KKA sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in degisken setlerindeki gézlem sayilarinin
(Sample Size)yeterince fazla olmasi istenmektedir.Gozlem sayisinin toplam degisken

sayisinin 20 kat1 kadar olmasi tavsiye edilmektedir (24).

2.4.6. Aykir1 Degerler

Aykiar1 degerler(Outliers),KKA sonuglarini 6nemli derecede etkilemektedir. Veri
sayisinin yetersiz oldugu durumda veri kiimesinde aykirt degerin olmasi korelasyonun
yanlis hesaplanmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden veri setinde aykir1 (sapan) degerler
bulunmamalidir. KKA ‘ya baglamadan 6nce aykir1 degerler saptanarak ya veri setinden

¢ikarilmali ya da uygun atama islemi yapilmalidir. (25).
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2.5. Kanonik Korelasyon Analizinde Kullanilan Kavramlar

KKA’nin kolayca yorumlanabilmesi ve anlasilir olabilmesi i¢in islem

basamaklarinda kullanilan kavramlar agagida tanimlanmaktadir.

2.5.1. Kanonik Korelasyon Katsayisi

Iki degisken seti arasindaki degiskenlerin dogrusal kombinasyonlar1 alinarak bu

kombinasyonlar arasindaki iliskiyi gosteren katsayidir (25).

2.5.2. Kanonik Degisken

Iki degisken kiimesinin dogrusal bilesenler cinsiden ifade edilmesiyle olusan dzet

degiskenlerdir (7).

2.5.3. Kanonik Fonksiyon

Biri bagimli diger bagimsiz olmak iizere iki kanonik degisken arasindaki

korelasyonu gosterir. Her kanonik fonksiyon iki kanonik degisken ile gosterilir.(7).

2.5.4. Kanonik Yukler (Agirhklar)

Orijinal degiskenler ile kanonik degiskenler arasindaki basit korelasyon

katsayilar1 kanonik yuk olarak adlandirilir(7).
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2.5.5. Kanonik Capraz Yukler

Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenlerden elde edilen kanonik degiskenlerle
ve bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerden elde edilen kanonik degiskenlerle
arasindaki korelasyonu ifade eder (12).

2.5.6. Kanonik Kok

Kanonik korelasyon katsayisinin karesidir. Ozdeger olarak da bilinir (7).

2.5.7. Aciklanan Varyans

Her bir degisken setindeki kanonik yiiklerin ilgilenilen orijinal degiskenlerdeki
degiskenligin ne kadarini agiklayabildigini yiizde (%) cinsinden ifade eder (25).
2.5.8. Belirleme indeksi

Bagimsiz degisken grubu icin elde edilen kanonik yiikler tarafindan bagimli

gruptaki varyansin ve bagimli degisken grubu i¢in elde edilen kanonik ytikler tarafindan

bagimsiz gruptaki varyansin ne kadarinin agiklanabildigini gosterir (25).
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2.6. Kanonik Korelasyonun islem Asamalar

2.6.1. Varyans-Kovaryans ve Korelasyon Matrislerinin Olusturulmasi

X, n satirli ve p adet degiskeni bulunan birinci degisken kiimesi ve Y n satirh q
adet degiskeni olan ikinci degisken kiimesi olarak ifade edilirse (nxp) boyutlu X ve
(nxq) boyutlu Y kiimelerinin matris seklinde gosterimi denklem 2.1. ve denklem 2.2. ile
verilmektedir (11).

Denklem 2.1. Bagimsiz degiskenler matrisi

[Xn X12 le]
¥ = X1 : X2 . X:Zp
Xn1 Xnz2 o an

Denklem 2.2.Bagimli degiskenler matrisi

v, Y, Yy
Y = Y21 : Y2, ) YZ:q
Yoir Yoo - an

X matrisi u; ortalama veY;; varyans ile ve Y matrisi u, ortalama ve Y,, varyans
ile cok degiskenli normal dagilima sahiptir.

X ve Y matrisinden olusturulan yeni bir ortak matris tanimlanir ve islemler bu
ortak matris lizerinden yiritiliir. Olusturulan bu ortak matrise K matrisi denilirse, K
ortak matrisine ait ortalama matrisi denklem 2.3. ve kovaryans matrisidenklem 2.4. ile
verilmektedir.
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Denklem 2.3. K matrisinine ait ortalama matrisi

=[]

Denklem 2.4.K matrisine ait kovaryans matrisi

5 = [211 Z:121
221 222

K matrisinden hesaplanan Varyans -Kovaryans matrisinin agik sekli denklem 2.5,

denklem 2.6 ve denklem 2.7°de verilmektedir.

Denklem 2.5.K matrisininde X’ler arasindaki kovaryans matrisinin agik gosterimi

O-X1X1 O-X1X2 O-XlXp

Ox,x; Ox,x, Ox, X,
211 = . .

) 0)

Denklem 2.6. K matrisininde Y’ler arasindaki kovaryans matrisinin agik gosterimi

Onn Ony, Ir1¥q
Oy,y, Oy, OY,Y,
X2 = : : :

o e
DAY AL Oy,v,
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Denklem 2.7.K matrisininde X ve Y’ler arasindaki kovaryans matrisinin agik gosterimi

Ox,v;  Ox1Y, Gleq

Ox,v, Ox,v, Ox,Y,
212 = . .

0.
Ox,v1  0X,Y, Ox,v,

Denklem 2.4.de verilen ), denklem2.7 de verilen Y1, nin tersidir.
Denklem 2.5, denklem 2.6 ve denklem 2.7°de verilen varyans degerleri daha agik

bir seklide denklem2.8. ile gésterilmistir.

Denklem 2.8.

Z(Xir - XL)()(]T - X])
r=1

1
O-ij =;

Denklemlerde verilen varyans-kovaryans matrisinin kosegen elemanlart (o;;) X
ve Y arasindaki varyansi gostermektedir. Kdsegen elemani disindakiler ise(oy; ) ise X
ve Y arasindaki kovaryansi gostermektedir. Varyans degiskenlerin dagilisi ile ilgili bilgi
verir. Kovaryans ise degisken ¢iftleri arasindaki birlikte degisimi gosterir (11).

Ornekten hesaplanan ortalama vektori ve kovaryans matrisi denklem 2.9°da
gosterilmektedir;

Denklem 2.9.0rtalama vektori ve kovaryans matrisi

fos=ls s

S
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K matrisine ait korelasyon matrisi ise denklem 2.10 ile gosterilmektedir.

Denklem 2.10.K matrisine ait korelasyon matrisi

R11 Rlz] [RXX RXY]
R = [ ada R =
Ry Rzl ¥ Ryx Ryy
Denklem 2.10°da verilen K matrisine ait korelasyon matrisinin agik bir seklide

denklem 2.11, denklem 2.12 ve denklem 2.13 ile gosterilmistir.

Denklem 2.11.X’ler arasindaki korelasyon matrisi

axy Txxp o TaX

T, x1  Txox, TX X,
Rll = .

Txp X1 T'Xp Xy oo rXp X,

Denklem 2.12.Y’ler arasindaki korelasyon matrisi

vy, Ty, Tv,y,
R 22 = . .
qu Y; qu Yy o .. qu Y,

Denklem 2.13.X ve Y’ler arasindaki korelasyon matrisi

vy Tx1v, . Tx1Y,
_ Tv,vy Txov, Tx, Y,

12 —l : S J
rXP Y rXP Yy e rXp Y,
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K matrisinin par¢alanmasi varyans kovaryans ve korelasyon matrisinin
parcalanmasiyla aynidir. Cizelge 2.2.bu pargalanmayi daha agik ve kolay bir sekilde
gostermek ve yukarida bahsedilen matrislerin daha kolay anlasilabilmesi igin

hazirlanmstir.

Cizelge 2.2.Par¢alanmis K matrisine ait varyans kovaryans matrisi

Xy Xz Xz ... Xp Yi Y, |Ys .. \Z
X1
X2
X3
211 212
Yada Yada
Rqq Ry,
Xp
Y1
Y>
221 222
Yada Yada
Ry Ry,
Yq

X kimesinde degiskenler arasindaki iliskiyi gostermek igin X;; varyans-

. . 1-
kovaryans matrisi ya da R;ikorelasyon matrisi yardimiyla @tane korelasyon, Y

kiimesinde degiskenler arasindaki iliskiyi gostermek igin X,, varyans -kovaryans

1—
a( > q)tane ve X ile Y degisken

matrisi ya da R,, korelasyon matrisi yardimiyla

kiimeleri arasindaki iliskiyi gostermek igin de X;, ya da X,; kovaryans matrisi veya
Ri; ya da R,; korelasyon matrisi yardimiyla (pxq) tane korelasyonun incelenmesi
gerekmektedir. Ancak bu kadar fazla sayida korelasyonun tek tek incelenmesi ve

yorumlanmasi giictliir. Kanonik korelasyon, bu durumlarda ilgilendigimiz X ve Y

17




kiimeleri arasindaki pxq adet korelasyon yerine X kiimesinin dogrusal bilesenleri ile Y
kiimesinin dogrusal bilesenleri arasindaki en yiiksek korelesyonlar: bulunacak sekilde
islemler yapar ve boylece (pxq) adet korelasyon yerine daha az sayida dogrusal bilesen

arasindaki korelasyon katsayisini hesaplar.

2.6.2. Kanonik Korelasyon Katsayisinin ve Kanonik Degiskenlerin Hesaplanmasi

KKA‘nin hesap asamalar1 X ve Y matrislerinden elde edilen n satir ve p+q
sttunlu ortakK matrisinin 6zdegerlerinin ve 6z vektorlerinin bulunmasi siirecidir.
KKK’lar, korelasyon ve kovaryans matrisleri yardimiyla hesaplanmaktadir (25).

Dogrusal bilesenler, degiskenleri basit olarak acgiklamay1 saglayan olgiilerdir
(26).1ki kiimedeki degiskenlerin dogrusal bilesenleri araciligi ile kiimeler arasindaki
korelasyon hesaplanabilir. Dogrusal bilesenler arasinda hesaplanan en biiyiik korelasyon
katsayis1 birinci kanonik korelasyon katsayisi (I.KKK) ve bu katsaymin hesaplandig
degisken kiimesinin dogrusal bilesenlerine ise birinci kanonik degisken adi verilir
(11).Elde edilecek kanonik degisken ¢ift sayis1 minimum sayida degiskene sahip
kiimenin degisken sayisina esittir.

Birinci degisken kiimesi olan X degisken kiimesinden elde edilecek olan kanonik
degisken U ile ikinci degisken kiimesi olan Y; degisken kiimesinden elde edilecek olan

kanonik degisken Wj ile gosterilmektedir ve denklem 2.14. ile hesaplanmaktadir.

Denklem 2.14. Kanonik degiskenler.

Uizai ’X Wizbi,Y

X matrisinden elde edilen ve denklem 2.15 ile gosterilen M;ve Y matrisinden elde
edilen denklem 2.16 ile gosterilen M, matrislerinin 6zdegerlerine karsilik gelen 6z

vektorler o ve b katsayilarinin bulunmasini saglarlar (27).
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Denklem 2.15.X matrisinden elde edilenM; matrisi

My =3y 1255 By

Denklem 2.16. Y matrisinden elde edilenM; matrisi

My =35 '35 I

Kanonik degisken giftlerinin agik gosterimi denklem 2.17. ve denklem 2.18.
verilmektedir (28).

Denklem 2.17. Bagimsiz degiskenlerden elde edilen kanonik degisken giftleri

Ui=a; X olmak zere;

Ul = a1 Xl + aiy Xz e P +a1pX

p
UZ = daj Xl + az; X2 F o +a2po
Ui = a1 Xl + a;» X2 F o +aipo

Denklem 2.18. Bagimli degiskenlerden elde edilen kanonik degisken ciftleri

Wi=b,"Y olmak lizere;

Wl S bll Yl + blZ Y2 e TP +b1qu
W2 = b21Y1 + bzz Y2 e T +b2q Yq
Vl/i = bil Yl + biZ Y2 e P +biq Yq
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U ve W kanonik degiskenleri arasindaki kanonik korelasyonu hesaplayabilmek
icin U ve W degiskenlerine ait varyans ve kovaryans denklem 2.19. ve denklem 2.20’

de verilmistir.

Denklem 2.19.U ve W kanonik degiskenlerinin varyans matrisi

Var (U) = a’ lea Var (W):b’ZZZ b

Denklem 2.20.U ve W kanonik degiskenlerin kovaryans matrisi

Kov (UW) = d'kov (X,Y)b=a'Z; b

U ve W kanonik degiskenleri arasindaki kanonik korelasyon ise denklem 2.21 ile

gosterilmistir.

Denklem 2.21.U ve W kanonik degiskenleri arasindaki kanonik korelasyon
Kov(U,W) (a'Zq; b)

VYVar(U) Var (W) \/(a' S11a)(bEy; b)

Tyy

Kanonik degisken ciftleri arasindaki maksimum korelasyona birinci kanonik

korelasyon denilir. Denklem 2.22 ile gosterilir (11).

Denklem 2.22.Kanonik ciftler arasindaki maksimum korelasyon.

Max,y, korelasyon(U,W) = Max,, korelasyon (a'Z, b) = p;
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U ve W kanonik degiskenleri arasindaki korelasyonu maksimize etmek i¢in a ve b
katsayilarinin maksimum oldugu korelasyon katsayisnin hesaplanmasi gerekmektedir
(26). Maksimum korelasyon denklem 2.23’de gosterildigi gibi ancak birim varyansa

sahip U ve W kanonik degisken ciftleri arasinda miimkiin olmaktadir.

Denklem 2.23.Birim varyansh U ve W degiskenlerin gosterimi

Var(U)=ad' Z1a=1 Var (W)=b'%,, b =1

Denklem 2.23’de verilen maksimum korelasyonu maksimum yapabilmek icin bu
fonksiyonu en biiyiikkleme fonksiyonu olarak diisiiniip lagrange fonksiyonu big¢iminde
ifade edilmesi gerekmektedir. Fonksiyon A;ve A, lagranj carpanlari olmak iizere bir

lagrange fonksiyonu olarak denklem 2.24 ve denklem 2. 25 deki gibi ifade edilir (12).

Denklem 2.24. U ve W degiskenleri i¢in Lagrange Fonksiyonu

Fyy = Maxg, korelasyon(U,W) = maxa'Z;, b

Denklem 2.25. U ve W degiskenleri i¢in Lagrange Fonksiyonunun agik gosterimi

1 1
L= alzlz b — Ell(a, lea - 1) - EAZ(bIZZZ b — 1)

Bu fonkiyonda a , b, 1;ve 4, ye gore kismi tiirevleri alinip sifira esitlenir.

Denklem 2.26.1, e gore kismi tiirev

aL—Z b—1, X =0
9a  “12 1411Q =
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Denklem 2.27.4, e gore kismi tiirev

oL

%=221a—/12222b=0

Denklem 2.28.4, e gore kismi tiirev sonucu

oL

7 (@21a)—1=0 = (a'Za)=1

Denklem 2.29.1,’e gore kismi tiirev sonucu

oL
= (b,ZZZ b) —-1=0 = (bIZZZ b) =1
02,
denklem 2.26 soldan ', denklem 2.27. soldan b’ ¢arpilir.
Denklem 2.30.

a’Elz b— Al lea =0 = 0(’212 b= /110(’ lea

b’ZZI a— AZ Zzzb =0 = b’ZZI a= /12b, Zzzb

Denklem 2.28 ve denklem 2.29°da bulunan sonuclar denklem 2.30 ‘da yerlerine
yazilirak denklem 2.31 ve denklem 2.32 elde edilir.

Denklem 2.31. Denklem 2.30 dan elde edilenA;

a’Elz b= Ala’ 211 a = Al = a’Elz

-

1
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Denklem 2.32.Denklem 2.30 dan elde edilend,

b’221 a= /12b, 222 b - /12 = bI221 a

-

1

Denklem 2.16 ‘dan hatirlanacag: iizere a %, b = p olarak ifade edilmisti.
a¥,b=b3a oldugundan A;ve A, nin korelasyon katsayisina esit oldugu

ifade edilir.

Denklem 2.33.
/11 = AZ = a’212 b= b’ZZI a=p

Elde edilen bu bilgilere gore denklem 2.26. ve denklem 2.27. yeniden asagidaki
gibi yazilir(1).

Denklem 2.34.

212 b —/11 lea =0

o | e

221 a—/12 Zzzb =0

Denklem 2.34’de a ve b vektorlerinin elemanlart sifirdan farkli olmasi igin, ilk

matrisin tekil yani, determinantinin sifir olmas1 gerekmektedir (1).
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Denklem 2.35.Tekil matris

—p Z11 i | _ 0
271 —p L2

Denklem 2.35 i¢in determinant ¢6zimu denklem 2.36 ile gosterilmistir.

Denklem 2.36.
—PZi1 L2 2

=0 = [—p“Xi2X0H +22 =0
| S —p Ty |—p° 211 Zpp + 212224

|—p% £11 421282, 1801 | = 0 yada |—p? 55 +515811 2y =0

Islemlerinden biri ¢oziilerek elde edilenp? degeri karakteristik denklemler olarak
adlandirilan ve denklem 2.37’de verilen denklemde yerine yazilarakdenklem 2.38 “deki

denklem yardimiylaa ve b katsayilari elde edilir (11).

Denklem 2.37. a ve b katsayilarinin elde edilmesi
2 -1 —
(—p? Z11421285, 251 )a=0

(—,02 222+212211_1221)b =0

Denklem 2.38.

1. 4
by =—2%5 Ina
L
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Denklem 2.38” de p<q oldugundan ve X, = X,;' matrisinin ranki p olacagi i¢in, p
tane sifirdan farkli pzl. elde edilir. Bu degerlerin pozitif karekoklerine kanonik
korelasyon adi verilir. Elde edilen her bir pzi degerini denklem 2.38’de yerine yazilirsa
bulunacak olan o ve b katsayilarina sirasiyla kanonik vektor adi verilir. Elde edilen
kanonik korelasyon katsayilar1 biiylikten kiig¢iige dogru siralanir (p; > pp, > p3 ... >
pp ) -Kanonik korelasyonlar siralandiktan sonra denklem 2.36°da yerine yazilirsa U ve
W kanonik degiskenleri elde edilir. Burada en biiyiik kanonik korelasyon katsayisinin
yerine konularak birinci kanonik degisken ¢ifti olan U; =a'y X ve Wy = b, Y elde
edilir (2).

Burada elde edilen p tane kanonik degisken ciftinin birbirinden bagimsiz olmasi

gerektigi unutulmamalidir. denklem 2.39 ile gosterilmistir (11).

Denklem 2.39. U;ve W; degisken ¢iftlerinin bagimsizligim gosteren formiiller
Kov(U; Uy ) = E[(U; —E(UDIIU: —EU;)] = a;'Z1a; =0

Kov(W; W; ) = E[W; —EW)I[(W: —EW,)] =b/Z11b; =0

’

Kov(U; W) = E[(U; —EWUDIW, —EW;)] = a;' Zy1b =0

Farkli varyansh veri kiimelerinin kovaryans matrisine gore elde edilen ¢éziimler
ile korelasyon matrisine gore elde edilen ¢oziimleri farkliliklar gostermektedir. Bu
farkliligin giderilmesi i¢im verilerin standardize edilmesi gerekmektedir. Bunun
yaninda kovaryans matrisinde degiskenler arasindaki iligki ortaya konulurken
korelasyon matrisinde ise degisken ciftleri arasindaki iliskinin biiyiikliigiiniin ve
yonlnin ortaya konularak aralarindaki iliski daha iyi yorumlanabilmektedir. Bu
sebeple, uygulamada genellikle korelasyon matrisini kullanarak kanonik korelasyon
analizinin hesaplanma siireci daha kolay bir hale gelmektedir (11,27).

Korelasyon matrisinden yararlanarak kanonik korelasyon analizi uygulamak icin

¢cOzim matrisleri denklem 2.40’da gosterilmistir.
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Denklem 2.40. Korelasyon matrisini kullanarakH, ve H, matrisinin elde edilmesi

R= [RXX RXY]
Ryx Ryy

Hy =Ry 'RizRy; 'Ry

Hy; = Ry, _1R21 Ri1 _1R12

X degisken kiimesi i¢in H; matrisinin 6z deger ve 6z vektorlerinden yararlanilir. X
degisken kiimesi i¢in A; kokiine iliskin kanonik degisken, denklem 2.41 yardimiyla

bulunur.

Denklem 2.41. X kiimesi i¢in kanonik degisken

X
' XZ
Ui = aiX = (ail,aiz, ...,aip) .

Xp

Y degisken kiimesi i¢in Hy matrisinin 6z deger ve 6z vektorlerinden yararlanilir. Y
degisken kiimesi i¢in A; kokiine iliskin kanonik degisken, denklem 2.42 yardimiyla

bulunur.

Denklem 2.42. Y kiimesi i¢in kanonik degisken

Y,
, Y
VVi = biY = (bilxbiZ' ---:biq) :

Yq
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H; ve H; matrislerinden elde edilen 6zdegerlerin karekokleri U; ve W; kanonik
degisken giftleri arasindaki kanonik korelasyon katsayilarin1 vermektedir ve denklem

2.43 ile hesaplanmaktadir.

Denklem 2.43.U; ve W; kanonik ciftleri arasindaki kanonik korelasyon katsayilar1

Tuwi = \//1_1 i=12,..,p

U; ve W; arasindaki maksimum kanonik korelasyon katsayisi ise Denklem 2.44

ile hesaplanmaktadir.

Denklem 2.44. U; ve Wy icin maksimum kanonik korelasyon

Tuiwl = \/A_l

X degisken kiimesine ait kanonik korelasyon katsayisinin belirlenmesi i¢in Hj
matrisinin 6zdegeri ve 6zvektorii hesaplanir. X degisken kiimesine ait en bliylik 6zdeger
A4 icin standardize edilmemis kanonik katsayilar 6zvektor eleman: e; denklem 2.45. ile

hesaplanir.

Denklem 2.45.X kiimesi i¢instandardize edilmemis kanonik katsayilar

(Hi—AD)e; =0

Y degisken kiimesine ait kanonik korelasyon katsayisinin belirlenmesi i¢in H»
matrisinin 6z degeri ve 0z vektorii hesaplanir. Y degisken kiimesine ait en biiyiik
0zdeger A4 i¢in standardize edilmemis kanonik katsayilar 6z vektor elemani e; Denklem

2.46. ile hesaplanur.
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Denklem 2.46.Y kiimesi icinstandardize edilmemis kanonik katsayilar.

(H, —ADe; =0

Denklem 2.45. ve denklem 2.46.’dan elde edilen 6z vektérler bir kimedeki
kanonik degiskenin olusmasinda, o kiimede yer alan orijinal degiskenlerin etki

miktarlarini gostermektedir(27).

2.6.3. Kanonik Degiskenler ile Orijinal Degiskenler Arasindaki Korelasyonlarin

Hesaplanmasi

X ve Y degisken kiimelerinden elde edilen U; ve W; kanonik degiskenlerinin hem
ait olduklar1 degisken kiimelerindeki orijinal degiskenleri ile hem de ait olmadiklar
kiimenin orijinal degiskenleri ile iligkilerinin bulunmasi, yorumlanmasi ve orijinal
degiskenlerin kanonik degiskenlere ne kadar katki sagladiklarinin gdsterilebilmesi igin
onem tasimaktadirlar. Bu amagla X degisken kiimesinden elde edilen U; kanonik
degiskeni icin; Ujile (X1, Xy, ... ,X;) orijinal degiskenleri arasindaki korelasyon denklem
2.47. \Ujile (Yg, Y2, .. ,Yq) orijinal degiskenleri arasindaki korelasyon denklem 2.48.
hesaplanir. Benzer sekilde Y degisken kiimesinden elde edilen W; kanonik degiskeni
icin; Wiile (Y1, Yo, .. ,Yq) orijinal degiskenleri arasindaki korelasyon denklem 2.49. ve
Wi ile (X1, X5, ... ,Xp) orijinal degiskenleri arasindaki korelasyon denklem 2.50.
hesaplanir (11,27).

Denklem 2.47.U;kanonik degiskeni ile (X, X,, .. ,X;) orijinal degiskenleri arasindaki korelasyon

Kov(U;, X;) _ a'; Iy
{[Kos (var (UD)][K6s (war (X)]}/2  [Kés(Z11)] 72

Kor(U;, X;) =
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Denklem 2.48. U; kanonik degiskeni ile orijinal Y degiskenleri arasindaki korelasyon

a ;L

Kor(U,Y) = —————+
[Kos(Z52)] /2

Denklem 2.49.W; kanonik degiskeni ile orijinal Y degiskenleri arasindaki korelasyon

b %

Kor(W,Y)) = —————
[Kos(£22)] /2

Denklem 2.50.W; kanonik degiskeni ile orijinal X degiskenleri arasindaki korelasyon
b Xy

Kor(W, X;) = ———2L _
[Kos(Z11)] /2

Ayrica burada elde edilen korelasyonlar arasinda denklem 2.51.°deki iliskiler

mevcuttur.
Denklem 2.51.Korelasyonlar arasindaki iligkiler
KOT(Uil Yt) = piKor(VVi' Yl)

Kor(W;, X;) = p;Kor(U;, X;)

Denklem 2.51°deki p; i.kanonik degisken gifti arasindaki kanonik korelasyonu

gosterir.
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2.6.4. Kanonik Korelasyon Katsayilarimin Onem Kontrolii

KKA ‘nin bir amaci da boyut indirgemedir. Bu nedenle bulunan kanonik
degiskenlerden kag tanesinin énemli oldugu, yani degisken gruplar1 arasindaki iliskinin
(kovaryansin) kag tanesi ile biiylik dl¢iide aciklanabilecegine karar vermek gerekir (1).
Ancak bu noktada dikkat edilmesi gereken iki nemli nokta vardir.

1. Gozlem sayisi fazla oldugunda kuvvet yoniinden zayif KKK ‘nin istatistiksel
acidan anlamli olarak bulunmasi s6z konusu olabilmektedir. Boylesi durumlarda
istatistiksel anlamliliktan ¢ok uygulama anlamlilig: dikkate alinarak yorum yapilmasi
uygun olur.

2. Benzer sekilde, kuvvetli kanonik korelasyonlarin varlig iki degisken kiimesi
arasindaki iligski katsayilarmin da yiiksek olacagr anlamina gelmemektedir; ¢iinkii
kanonik korelasyon yardimiyla, her iki kiimedeki degiskenlerin dogrusal bilesenleri
arasindaki korelasyonlar maksimize edilmeye ¢alisilmaktadir (25).

KKK ‘nin 6nem kontrolii i¢cin 1941 yilinda Bartlett tarafindan gelistirilen Bartlett
testi (Wilks Lamda testi olarak da bilinir) en yaygin olarak kullanilan 6enm testidir.
Ancak bunun yani sira Roy’un en biiyiik 6zdeger yaklasimi Hotelling-Lawley’ in iz,
Pillai’nin iz testleri kullanilan 6nem testleri arasinda yer almakta ve istatistik paket

programlari bu test sonugalarini verebilmektedir (28).

2.6.4.1. Bartelett Testi (Wilks Lamda Testi )

Bartlett testi, kanonik korelasyonlarin sifira esit oldugu hipotezi alternatif hipoteze
kars1 test eder. Baska bir deyisle elde edilen kanonik korelasyon giftleri arasindaki
iligkinin kag¢ tanesinin énemli oldugunun tespit edilmesini saglar. Bu amagcla asagida

verilen hipotezler kullanilir (30).
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2.6.4.2. Hipotez

Hy:pi=p2= ... = pp = 0 (Kanonik korelasyonlar onemsizdir)
H;:Enazbirp; # 0 (En az bir tane kanonik korelasyon énemlidir)

2.6.4.3. Test istatistigi

Bartlett test istatistigi denklem 2.52. ile hesaplanmaktadir.

Denklem 2.52. Bartlett test istatistigi

x> =—-[n—1-(p+q+1)/2]IniA)

Test istatistiginde yer alan A degeri Wilks tarafindan onerilen A katsayisidir. ve

denklem 2.53.yardimiyla hesaplanmaktadir (25).

Denklem 2.53.Test istatistiginde yer alan &4 degeri

A= ﬁ(l —r%)
i=1

2.6.4.4. istatistiksel karar

Denklem 2.52. ile verilen test istatistigi pxq serbestlik dereceli ki kare dagilimi
gosterir. Bu test istatistigi a kritik degerli ( @ = 0.01,0.001, 0.05 olabilir ) ve pxq
serbestlik dereceli ki kare tablo degeri ile karsilastirililir. Eger hesaplanan y? test

istatistigi degeri y? tablo degerinden biiyiikse H, hipotezi reddedilir. Bu durumda en
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biiyiik degere sahip kanonik korelasyon hipotezden c¢ikarilarak yukaridaki islemler
H, hipotezi kabul edilinceye kadar devam eder. Ancak burada ¢ikarilan her bir kanonik
korelasyon katsayisi i¢in ki- kare serbestlik derecesi yeniden diizenlenir.

“” adim sayisim gostermek tizere ki kare serbestlik derecesi (p-j+1)(g-j+1) olarak
hesaplanir. ve (p-j+1)(g-j+1) serbestlik dereceli y? tablo degeri ile karsilastirilir.(alpar)
Kiimelerdeki degisken sayilarinin ¢ok olmasi durumunda yukarida verilen siirecin
izlenmesi ve islemlerin fazla olmasi sebebiyle elde edilen kanonik korelasyon
katsayilarinin siralanip aralarindaki en biiylik aralik belirlenerek test islemine bu ist
deger ile baslanilmasi zaman kazandiracaktir. Ayrica hesaplanan A katsayisinin sifira
yakin olmasi1 Hj hipotezinin reddedilecegine 0.5’e¢ yakin ya da daha biiyiik olmasi ise

H, hipotezinin kabul edilecegini isaret etmektedir (1).

2.6.5. Kanonik Yiiklerin Hesaplanmasi (Canonical Weihghts)

Uve W,; kanonik degiskenleri tim birimlerin g6zlenen degiskenlerine
gOrehesaplanarak birimlerin kanonik degisken skorlar1 hesaplanir. Bu kanonik skorlar
Uve W,; ile goOzlenen Xyve Yidegerleri arasindaki ikili korelasyon katsayilari
hesaplanir.Hesaplanan bu korelasyonlara kanonik yukler veya kanonik yap1 ad1 verilir.
Denklem 2.54°.deki gibi hesaplanir. Bu katsayilar hangi degiskenin hangi kanonik
degisken {lizerinde O6nemli rol oynadigini belirlemede kullanilir. Bdylece her bir
degiskenin varyansinin yiiksek oranda hangi kanonik korelasyon ile temsil
edilebilecegini ya da hangi degiskenin agirlikli olarak hangi kanonik korelasyon ile

temsil edilebildigini belirleme imkani verir (7).

Denklem 2.54. Kanonik yukler
Cyixi = kor(UiX;) Cyiyi = kor(U;Y;)
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Ayrica denklem 2.55°de verildigi gibi birimlerin X kiimesine ve Y kiimesine
iliskin elde edilen kanonik agirliklar1 ¢apraz kiimeler arasinda da kanonik agirliklar

hesaplanabilir (26).

Denklem 2.55.Capraz Kiimeler arasinda hesaplanan kanonik agirliklar+

Cwiyi = kor(W;Y;)

Cwixi = kor(W;X;)

Cyiwi = kor(U;W;)

2.6.6. Kanonik Skorlarin Elde Edilmesi

Elde edilen kiimesel iliskiyi sa¢ilim grafigi ile gosterebilmek icin z ile
standartlagtirilmis degiskenlerin ilgili kiimeye iliskin kanonik yiiklerle c¢arpilarak
kanonik skorlar hesaplanir. z ile standartlastirma islemi her bir degiskeni ortalamadan
cikartip standart sapmaya bolerek gergeklestirilir. Xkiimesindeki birinci kanonik

degisken i¢in kanonik skor denklem 2.56°daki. gibi hesaplanir.

Denklem 2.56.Xkiimesindeki birinci kanonik degisken i¢in kanonik skor

KSX — 1 =zX;(Cy1x1)+ zX5(Cyax2)*.. . +2X; (Cyix; )

Ayni sekilde Y kiimesindeki birinci kanonik degisken icin kanonik skorlar

denklem 2.57. gibi hesaplanir.

33



Denklem 2.57.Y kiimesindeki birinci kanonik degisken i¢in kanonik skorlar

KSY =1 =2zY;(Cyry1)+ 2Yo (Cway2)*-..+2Yi (Cwivi)

Burada KSX-I ile KSY-I skorlari arasinda elde edilen Pearson korelasyon
katsayis1, birinci kanonik korelasyon katsayisini verir. Dolayisiyla birinci kanonik
korelasyon katsayisi, degiskenlerin kanonik yiiklerle agirliklandirilmasiyla elde edilen
kanonik skorlarlar arasindaki korelasyon katsayisidir. Benzer sekilde KSX-11 ile KSY-
ITarasindaki Pearson koelasyon katsayisi ikinci kanonik korelasyon katsayisina esit olur.
Her iki kiimeden elde edilen skorlara iliskin sacilim grafikleri ¢izilerek iliskinin

dogrusallig1 konusunda bilgi elde edilir (25).
2.6.7. Aciklanan Varyansin Bulunmasi

Agiklanan varyans, her bir degisken kiimesi i¢in hesaplanan kanonik yiiklerin
kareleri toplaminin kiimelerdeki degisken sayisina boliinmesi ile elde edilir. Denklem
2.58 ve denklem2.59.’daki gibi hesaplanmaktadirlar.

Agiklanan varyans her bir kiime i¢in kanonik degiskenlerin gozlenen degiskenler
kiimesinin varyansinin ne kadarini acikladigini belirtmektedir. Bu oranin yiiksekligi
degisken kiimeleri arasindaki kanonik korelasyonlarin gergekten gozlenen iki kiime
arasindaki korelasyonu agiklamada yeterli olup olmadigini agiklamayr amaglamaktadir

(26).

Denklem 2.58.X kiimesinin agiklanan varyansi

k
2
Aciklanan Varyans (X) = z Cuixi /p
i=1
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Denklem 2.59.Y kiimesinin agiklanan varyansi:

k
2
Aciklanan Varyans (Y) = z Cwivi / q
i=1

2.6.8. Belirleme indeksin Hesaplanmasi

Aciklanan varyans, iki degisken kiimesinin orijinal degiskenler tarafindan
aciklanan indeksi olmayip; kanonik degisken ciftleri tarafindan agiklanan varyansini
temsil etmektedir.Biiyiik orneklerde; kiigiik kanonik korelasyon katsayilari istatistik
olarak dnemli olabilirken, X ve Y degisken setleri arasinda hesaplanan biiyiik kanonik
korelasyon katsayilar1 da bu kiimeler arasinda giiclii bir korelasyonun oldugunu
belirtmeyebilir. Cinkl kanonik korelasyon, X ve Y degiskenlerinin dogrusal
bilesenlerini maksimize eder. X ve Y degisken kiimelerinden herhangi birindeki
degiskenligin digeri tarafindan aciklanan kismini belirtmez. Bu eksikligin giderilmesi
amaciyla belirleme(Redundancy) indeksi hesaplanir. Bu indeks, kiimelerden birindeki
degiskenligin diger kiime ile aciklanabilen kismini belirtir. belirleme indeksi her
kanonik korelasyon icin hesaplanabilir (30).

X degisken kiimesi i¢in belirleme indeksi X degisken kiimesinin kanonik yiiklerinin
kareleri toplami bulunur ve bu toplam X kiimesindeki degisken sayisina boliiniir.

bulunan deger en biiyiik 6zdeger ile ¢arpilir. denklem 2.60 ile hesaplanir.

Denklem 2.60.X kiimesi icin belirleme indeksi

k

Cri 2
Z UiXi /p] xﬂ'l
i=1

Redundancy (X) =

35



Y degisken kiimesi i¢cin Redundancy indeksi Y degisken kiimesinin kanonik
yuklerinin kareleri toplami bulunur ve bu toplam X kiimesindeki degisken sayisina

boliiniir. Bulunan deger en biiyiik 6zdeger ile carpilir. Denklem 2.61 ile hesaplanir.

Denklem 2.61. Y kiimesi icin belirleme indeksi

k

Cori 2
Z WiYi /CI] xﬂ'l
i=1

Redundancy (Y) =

Denklem 2.59. ve denklem 2.60°’da A; = pz1 en biiyiik 6zdegeri gostermektedir.

Ornek hacmi bilyiikse 2 = 0.30 olan kanonik korelasyonlari istatistiksel olarak
o6enmli olacagi sOylenir. Bu degerin karesi r=0.09 degeri kiimelerin birbirleri ile iliskisiz
olma sinir1 olarak almabilir. Eger gerekmezlik 6l¢iisii kiimelerin, birbirlerinin sebep
sonug iliskisini belirleme biiyiikliigli olarak alinirsa, yliksek oranlar, degisken

kiimlerinin birbirleri ile yiiksek diizeyde iligkili oldugunu ifade eder (26).

2.7. Kanonik Korelasyon Analizinin Diger Cok Degiskenli Istatistik Yontemlerle
Karsilastirilmasi

KKA, temel bilesenler analizi, diskriminant analizi, ¢ok degiskenli regresyon
analizi gibi yontemlerle benzer Ozellikler gdstermesine ragmen aralarinda temel
farkliliklar bulunmaktadir. Bagimli yontemlerin ¢ogu, genel bir yontem olarak kanonik
korelasyon analizinin 6zel bir seklidir.

Calismada bir bagimli degisken ve bir bagimsiz degisken olmasi durumunda
kanonik korelasyon analizi basit korelasyon analizine, bir bagimli ve birden fazla
bagimsiz degisken olmasi durumunda ise ¢oklu regresyon analizine doniigmektedir.

Temel bilesenler analizinin amaci tipki kanonik korelasyon analizi gibi boyut
indirgemesi yapmaktir. Her iki teknikte de ozvektorlerden elde edilen dogrusal
bilesenler olusturulur ve bu olusturulan dogrusal bilesenler iizerinden yorum yapilir.
Ancak temel bilesenler analizinde incelen tiim degiskenler tek bir kiime (X degisken

kiimesi) icerisinde yer aliyormus gibi diisiiniiliip, bu degisken kiimesine ait varyans-
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kovaryans matrisi Uzerinden Ozdeger ve Ozvektorler hesaplanmaktadirKKA’de ise,
degiskenler en az iki degisken kiimesine (X ve Y degisken kiimesi) ayrilmakta ve
kiimeler arasindan hesaplanan kovaryans matrisi tizerinden 6zdegerler ve 0zvektorler
hesaplanmaktadir (11).Temel bilesenler analizinde aralarinda korelasyon bulunan p
sayida degiskenin agikladigi yapiyi, aralarinda korelasyon bulunmayan ve sayica
orijinal degisken sayisindan daha az sayida orijinal degiskenlerin dogrusal bilesenleri
olan degiskenlerle ifade eder (26,23).KKA ise her bir degisken kiimesinde maksimum
korelasyonlu ve birim varyansli dogrusal bilesenler elde ederek boyut indirgemesi
yaparak yorum yapmay1 saglar (31).

Degisken kiimeleri arasindaki en biiyiik korelasyonu saglamak amaciyla birbirinden
bagimsiz boyutlar tliretebildigi i¢in ayirma analizine de benzemektedir.Ayirma
(discriminant) analizinde, her birinde p tane degisken bulunan k tane gruptan (k>2) elde
edilecek dogrusal kombinasyonlar yardimiyla, p tane degiskeni olan yeni bir bireyi
(gozlemi), bu gruplardan birine atamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu amagla,
bagimsiz degiskenlerin dogrusal bir bileseni ya da bilesenleri elde edilir ve bu bilesenler
kullanilarak gozlemler (ya da bireyler) bu gruplardan herhangi birine atanir. Ayirma
analizi, KKA ‘nin 6zel bir hali olarak disiiniilebilir. Ayirma analizinde kanonik
korelasyon ayirma skorlar1 yardimiyla gruplar arasindaki iligkinin biiylikligiinii 6lger.
Yani grup iiyeliklerini tanimlayan gostermelik degiskenler kiimesi ile tek bir ayirma
fonksiyonu arasindaki iligkinin 6l¢iistidiir. Bu ylizden herbir ayirma fonksiyonu i¢in bir
kanonik korelasyon hesaplanir. Kisaca ayirma analizi, ardisik kanonik degiskenlerin
(ayirma analizinde ayirma fonksiyonlarinin) hesaplandigi, esitligin bir tarafinda grup
tiyeliklerinin, diger tarafinda bagimsiz degiskenlerin oldugu kanonik korelasyon

problemi olarak diistiniilebilir (1).

2.8.En Kicuk Kareler Yontemi

En kicuk kareler (EKK) yontemi, lineer regresyon modelinde gozlenen X; ve Y;
noktalarini temsil edecek en iyi regresyon dogrusunu bulmay1 amaglayan bir yontemdir.

Modelde, tahmin edilecek olan en uygun B; parametreleri, gbzlem noktalarimin tahmin

edilen dogruya olan uzakliklarmin kareler toplamini minimum yapacaktir. Bu amag

37



dogrultusunda EKK yontemi, regresyon modelindeki hata terimlerinin kareleri
toplamini minimum yapan parametrelerin tahmin edilmesini saglamaktadir (3). Tlm

regresyon modelleri icin tahmin edilecek pf; parametreleri igin hata karaleri toplamimin
pB;’lere gore kismi tirevleri alimip sifira esitlenir. Ornegin basit dogrusal regresyon

modeli icin B, ve B; in tahmini Denklem 2.62 ve denklem 2.63’de verilmistir (32).

Denklem 2.62.Basit dogrusal regresyon modeli i¢in 3, in tahmini

yi=Po+ Pixire; i=1,..,n

e; =Y — Bo— Bix;

HKT = Y.(e))? = X.(y; — Bo — B1x;)? olmak lizere

OHKT
0B

=0 = —ZZ()’L' —Bo—Bix) =0

n n
nfo= Y yi-f ) xi
i=1 1

i=

Denklem 2.63. Basit dogrusal regresyon modeli igin $; in tahmini

OHKT
0B

=0 = 25 ) i~ o~ fix) = 0
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i=1 i=1 i=1
. S xiyi
" Yioq xiyi — == >
1 =
n_ yjz _ Zi=xt?

Bo Ve B; denklemde yerine yazilarak Denklem 2.64’deki tahmin modeli olusturulur.

Denklem2.64.Tahmin modeli

%i = Bo + Brx;
En kiigiik kareler yontemi bazi varsayimlara sahiptir (32).

1. GOzlem degerlerine karsilik gelen hata terimlerinin beklenen degeri sifirdir.

Denklem 2.65 ile gosterilmistir.

Denklem 2.65.Hata terimlerinin beklenen degeri

E(ei) =0

2. Hata terimleri birbirinden bagimsizdir.Denklem 2.66 ile gosterilmistir.

Denklem 2.66.Hata terimlerinin kovaryansi

Cov(ei,ej) =0 i+#]j
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3. Hata terimleri sabit varyansa sahiptir.Denklem 2.67 ile gosterilmistir

Denklem 2.67.Hata terimlerinin varyansi

Var(e;)) =0

4. Hata terimleri ile bagimli degiskenler birbirinden bagimsizdir.Denklem 2.68 ile

gosterilmistir.

Denklem 2.68.Hata terimleri ile bagimli degiskenler arasindaki kovaryans

Cov(e;,y;) =0

5. Hata terimleri ile bagimsiz degiskenler birbirinden bagimsizdir. Denklem 2.69

ile gosterilmistir.

Denklem 2.69.Hata terimleri ile bagimsiz degiskenler arasindaki kovaryans

Cov(e;,x;) =0

6. Bagimsiz degiskenler arasinda iliski yoktur. Denklem 2.69 ile gosterilmistir.

Denklem 2.69. Bagimsiz degiskenler arasindaki kovaryans

Cov(xi,xj) =0 i#j

Bu varsayimmlarin karsilanmadigi durumlarda yapilacak olan tahminler yanli

olacak ve hipotez testleri gegersiz olacaktir.
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2.2. Coklu Baglanti Sorunu

EKK yonteminin uygulanabilmesi i¢in bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda
tam bir dogrusal bagintiya sahip olmamalari gerekmektedir. Coklu baglanti,bir
regresyon modelinde, bir veya birden fazla bagimsiz degiskenin kendi aralarinda iliskili
olma durumudur (33).

Coklu baglanti kavramini ilk olarak Ragnar Frisch ortaya atmistir. Frisch, 1934
yilinda yaptig1 arastirmada; y, nx1 boyutlu vektor; X, nx k boyutlu girdi matrisi olmak
lizere, bagimsiz degiskenlerin iki ekonometrik dénemin toplamindan olustugu Y= Xp
regresyon denklemi (zerinden; (X) girdi matrisinin bazi siitunlar1 arasindaki dogrusal
bagimliligin, (X'X) matrisinin rankinin bagimsiz degisken sayisindan daha kiigiik
hesaplanmasina neden oldugu ¢ikarsamasini yapmistir. Frisch bu durumda bazi
bagimsiz degiskenlerin modelden cikartilabilecegi Onerisinde
bulunmustur.Coklubaglant1 X, nx(p+1) boyutlu girdi matrisini gdstermek iizere,x1,Xz, ...
Xp stitunlarinin dogrusal bagimsizlig1 acisindan tanimlanabilir.(k<p) olmak tizere, x1,X2,

. Xk bagimsiz degisken vektorleri hepsi sifir olmayan t,ty, ... ,tx skalerleri ile
carpildiginda

i‘=1 tix; = t1x) + taxy + o+ trx, = 01Se Xg,Xg, ... Xk vektorleri dogrusal bagimlidir
ve bu durumda tam ¢oklu baglantidan s6z edilir.

Coklu dogrusal regresyonun varsayimlarindan biri nx(p+1) boyutlu X girdi
matrisinin (p+1) rankli olmasidir. Rankin (p+1) olmasi X girdi matrisi siitunlarinin
birbirinden bagimsiz oldugunu yani bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir baginti
bulunmadigini gosterir. Ancak tam c¢oklu baglanti durumunda, herhangi bir bagimsiz
degisken digerleri tiirlinden yazilabilir ve regresyon katsayilarinin hesaplanmasi igin
gerekli olan (p +1)x(p +1) boyutlu X'X matrisinin ranki (p +1)’den kii¢iik olacagindan
tersi alinamamaktadir. Bu durumda tersi alinamadigi i¢in X'X matrisine “tekil” matris
denilmektedir (34).

Bagimsiz degiskenlerin arasinda giiclii iliskiler varsa, ancak tam bir iligki
olmadig1 durumda, gii¢lii coklu baglantinin varlig1 s6z konusudur.

Coklu baglant1 sozciigii de genellikle, sadece yaklasik olarak sifira esit olan

dogrusal bagintilarin oldugu gii¢lii ¢coklu baglantiy1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.
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Yani;
Yk tix; = tx; + tyxy + ..+ txy, = 0 ise bu durumda giiglii goklu baglantidan s6z
edilir.

Giiglii goklu baglantt durumunda, X"X matrisinin tersi alinabilecektir (25).

2.9.1.Coklu Baglanti Sorununun Nedenleri

Coklu baglant1 sorunun ortaya ¢ikmasinda birden fazla neden bulunmaktadir.

1. Populasyonu temsil etmeyen Orneklemin secilmesi ¢oklu baglantinin en temel
kaynagidir. Arastirmaci sadece egilimin yoniinii belirleyen degiskenlerin (regressor)
bulundugu bolgeden bir Orneklem se¢mesi durumunda ¢oklu baglanti durumu
olusacaktir.

2. Populasyonda ya da modelde fiziksel, kimyasal, biyolojik kisitlamalar s6z
konusu olabilir. Popiilasyondaki iliski yapisinin dérneklemde de bulunmasi beklenebilir.
Bu durumda bagimsiz degiskenler arasinda gergekten iliski olacaktir (34).

3. Veri setindeki degiskenlerin doniisimlerinden yararlanarak ya da bu
degiskenleri kullanarak hesaplanan yeni degiskenler iiretmek, ilgili degiskenler arasinda
coklu baglanti ortaya cikarabilir. Bu gibi durumlarda degiskenlerin oranlart ve
kuvvetleri, genellikle 6zgiin degiskenlerle yaklasik olarak c¢oklu baglantili olacaktir
(35).

4. Gozlem sayismin degisken sayisindan kii¢iik oldugu durumda tam ¢oklu

baglantiya sebep olmaktadir (25).

2.9.2.Coklu Baglant1 Sorunu Olmasi Durumunda Karsilasilabilecek Problemler
Coklu baglantinin olmas1 modelde en fazla regresyon katsayilar1 iizerinde etkili

olmaktadir. Regresyon katsayilarinda meydana getirdigi degisiklikler asagida

siralanmustir.

42



1. Coklu baglantinin olmas1 regresyon denkleminde elde edilen E.K.K tahmin
edicisi olan regresyon katsayllarlmn(,éj) varyansinin ¢ok biiyiikk ¢ikmasina neden
olur. Bu da bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki etkisinin
degerlendirilmesini zorlastirir (36).

2. Var(f;) = o%c; = a?(1 — R*) Lesitliginde R;* = 0 ise Var(B;) = o2 olacaktr.
R* # 0ise Var(B;) > o2 olacaktir.

3. Coklu baglant1 yiiziinden biiyliyen varyanslar, regresyon katsayilarina ait
giiven araliklarinin genislemesine sebep olur.

4. Coklu baglantt durumunda t istatistiklerinin tiimii anlamsizken F istatistikleri
anlaml cikabilir (25). Soyle ki; (X'X)? matrisinin kosegen elemanlari ve Rjz
dolayisiyla regresyon katsayilarina ait standart hata biiylik ¢ikacaktir. Bu durumda

regresyon katsayilarinin (Bj) anlamliligini test etmek i¢in kullanilan ve

t= Bl = i formiilii ile hesaplanan t istatistik degerlerinin kiigiik
S(B]) \/0‘2(1—R12)_1

cikmasina sebep olur. Boylece, istatistiksel olarak onemli kabul edilebilecek
regresyon katsayilarinin 6nemsiz ¢ikmasina baska bir ifade ile regresyon
katsayilarinin (ﬁj) anlamliligim test etmek i¢in kurulan sifit hioptezinin kabul

HO:Ej =0

s ) Bu durumumda da ikinci tip hata olasilig1 artar.
Hl ﬁ] +0

edilmesine sebep olur (

5. Regresyon katsayilarinin degerce biiylikliigli ve isaretinin beklenenin tersine
cikmasma sebep olur. Orne@in regresyon katsayisinin isaretinin negatif ¢ikmasi

beklenirken pozitif ¢ikabilir ya da tersi durum s6z konusu olabilir (25).

2.9.3. Coklu Baglanti Sorunun Tespit Edilme Yontemleri

Bir regresyon modelinde ¢oklu baglanti sorunun olup olmadigini tespit edebilmek

icin kabaca 0.80’nin iizerinde olan korelasyon katsayilarmin varligi, regresyon

katsayilarinin biiyiikliigli ve isaretinin beklenenin tersinde olmasi, tiim t istatistiklerinin

anlamsiz ¢ikmasi, modele eklenen ya da modelden ¢ikarilan bagimsiz degisken ya da

degiskenler sonucunda regresyon katsayilarinda meydana gelen biiyiik degisiklikler

coklu baglantinin varligin1 gosterebilir. Fakat kesin ve giivenilir sonuglar elde
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edebilmek icin ¢oklu baglantinin derecesinin de bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla
kullanilan yontemler sayesinde ¢oklu baglantinin derecesine karar verilebilmektedir. Bu

yontemler soyledir;

2.9.3.1. Bagimsiz Degiskenlere Ait Korelasyon Matrisinin Kullanim

Bagimsiz degiskenlerin olusturdugu korelasyon matrisinde herhangi iki bagimsiz
degisken arasindaki korelasyon katsayisinin 1’e yaklagsmasi yakin dogrusal bagimlilig
gostermektedir. Kolay bir yontem olmasina ragmen dogrusal bagimliligin derecesini

gostermede yetersizdir (37).

2.9.3.2. Coklu Agiklayicilik Katsayisimn Kullamlmasi (R?)

Coklu baglantinin sebebi olan bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin derecesine
bakilarak coklu baglantinin derecesine karar verilebilir. Coklu agiklayicilik (belirtme)
katsayis1 R?, modelde yer alan diger bagimsiz degiskenlerle iliskili olan Xj bagimisz
degiskenindeki varyans oranini ifade eder (38).

R? bir bagimsiz degisken yardimiyla diger bagimsiz degiskenlerin ne kadar iyi
tahmin edilecegini gostermektedir.Herhangi bir xj bagimisz degiskeni ile geriye kalan
diger bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin karesidir. R? ‘nin 1’e
yakin olmasi durumunda x; degiskeni ile diger bagimsiz degisken ya da degisken alt

kiimesi arasinda giiglii ¢oklu baglanti oldugunun gostergesidir (25).

2.9.3.3. Tolerans Degerinin Kullanilmasi

Tolerans, diger bagimsiz degiskenlerle iliskili olmayan x; bagimsiz degiskeninin

varyans oranini gostermektedir (39).
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Herhangi bir bagimsiz degisken igin tolerans degeri 1 — sz formald ile
hesaplanmaktadir. Bir degiskenin tolerans degeri 0.1’ den biiylikse ise bu degiskenin
diger degiskenler ile arasinda ¢oklu baglanti olmadigini1 gosterir (40).

Baska bir ifade ile 0’a ¢ok yakin tolerans degerine sahip bagimsiz degisken ile

diger bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglant1 vardir.

2.9.3.5. Varyans Sisirme Faktoriiniin Kullanilmasi(Variance Inflation

Factor-VIF)

Brownlee tarafindan 1965 yilinda (X X)~! matrisinin kdsegen elemanlari
varyans sisirme degerleri olarak adlandirilmistir.

Coklu dogrusal baglantinin tespitinde en yaygin ve kullanigh yontemlerden biri
varyans sisirme faktorii (VIF) degerlerinin yorumlanmasidir. VIF, x; bagimsiz degiskeni
icin tahmin edilen regresyon katsayisinin varyansi iizerinde R]-Z nin etkileri ile ilgili

sezgisel bir yorumlamaya sahiptir (39).Denklem 2.70 ile hesaplanmaktadir.

Denklem 2.70. VIF degerlerinin Hesaplanmast
VIF =

1-R?,

VIF degerinin tolesans degeri ile iligkisi
VIF = (1 — sz)_l seklinde ifade edilir. Kisaca VIF degeri tolerans degerinin tersine
esittir.

Denklem 2.70°deki Rjz’nin sifira esit olmast durumunda VIFj 1’e esit
01:/,1c:¢1kt1r.Rj2 1’e yaklasirsa VIFj degeri de sonsuza yaklasacaktir. Bu durum tam g¢oklu

baglantinin bir gostergesidir. VIF degerlerinin 10’dan biiyiik olmas1 giiglii ¢oklu

baglantinin varhigini ifade eder (41).
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2.9.3.5. Korelasyon Matrisinin Oz degerlerinin Kullanimi

Oz vektor, degiskenlerin dogrusal bilesenleridir. p tane degisken icin p tane &z
vektdr vardir. Oz deger ise 6z vektdrlerce agiklanan varyans olarak tanimlanmaktadir.
(X'X) matrisinin 6z degerlerine bakilarak ¢oklu baglantinin derecesi konusunda bilgi
sahibi olunur.

Sifirdan farkli 6z degerlerin sayist (X X) matrisinin rankmna esittir (X X)
matrisinin 6zdegerlerinden bir tanesi sifira esitse matris singiiler matristir.Bu durumda
ve (X' X) matrisi ok kiigiik (4,<0,001 gibi) 6zdegerlere sahipse her iki durum igin de

veride dogrusal bagimlilik s6zkonusu olacaktir(25).

2.9.3.6. Kosul Sayis1 ve Kosul indeksi

Korelasyon matrisinin 6zdegerleri kullanilarak 3 farkli yolla kosul sayisi

hesaplanarak ¢coklubaglantinin derecesine karar verilebilir.

1. (X'X) matrisine ait en biiyiik 6zdegerin (A,,4, ) €n kii¢iik 6zdegere (Anin )
oranlanmasi ile elde edilen deger kosul sayisi olarak adlandirilirlar. Kosul sayisinin
bliytiikliigline gore ¢oklu baglantinin derecesine karar verilir. Denklem 2.71 yardimiyla

kosul sayis1 ve kosul indeksi hesaplanir (37).

Denklem 2.71.Kosul sayisi kosul indeksi

k = Amax
Amin
Amax

k. =

L /11
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Kosul sayis1 k , 100 den kiigiik ise ciddi bir ¢oklubaglantinin olmadigini, 100-1000
arasinda ise orta derecede ¢oklu baglanti, 1000’den biiyiikse ¢ok giiclii coklu baglanti
oldugunu gostermektedir. Kosul indeksi sayisinin 1000°den biiyiikk korelasyon
matrsinde ¢oklu baglant1 hakkinda bilgi verir(25).

2. Coklu baglantinin derecesine karar vermede bir bagka yaklasim da Khruri 1986
yilinda kosul sayisinin karekokiiniin alinmasini énermistir.vk nin 10’dan kiigiik olmasi
durumunda zayif ¢oklu baglanti, 10 ile 30 arasinda orta,30’dan ya da 100’den biiyiik
olmas1 durumunda ise gii¢lii coklubaglanti oldugunu gostermektedir. (42).

3. Pagel ve Lunneborg (43)6z degerlerin terslerinin toplaminin degisken sayisina
dolayisiyla 6z deger sayisina esit olmast durumunda 6nemli derecede ¢oklu baglanti
bulunmadigini gostermistir. Kosul sayisi 6z deger sayisindan oldukca biiylikse giiclii

derecede ¢oklu baglanti oldugunu gosterir. Denklem 2.72 yardimiyla hesaplanir (43).

Denklem 2.72.

p
>I-
%P

i=1

2.9.3.7. Korelasyon Matrisinin Determinanti ile Belirlenmesi

Korelasyon matrisinin determinant1 alinarak ¢oklu baglantinin derecesine karar
verilebilir. Hatirlanacag tizere (X' X) matrisinin determinanti degeri O ile 1 arasinda
degisir. Eger|X X| = 1 ise bagimsiz degiskenler diktir. Bu durumda coklu baglantidan
s6z edilemez. Ancak |X X|=0 ise gicli derecede c¢oklu baglanti oldugunun

gostergesidir (33).
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2.10. Coklu Baglant1 Sorununun Giderilmesi icin Kullanilan Yéntemler

Coklu baglantinin giderilebilmesi igin 6nerilen bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemler c¢oklu baglantinin ortaya c¢ikmasindaki nedenlere gore farklilik

gostermektedirler.

2.10.1. Gozlem Sayisim1 Arttirmak

Gozlem sayisinin parametre sayisindan az oldugu durumda goézlem sayisini
arttirilmas1  veya degisken sayisimi azaltilmasi Onerilmektedir. Ozellikle segilen
orneklemin populasyonu temsil etmemesi durumunda gozlem sayisini arttirmak c¢oklu

baglantiy1 ortadan kaldirabilir (44).

2.10.2. Yeni Model Belirlemek ve Degisken Secimi Yapmak

Coklu baglanti sorununa bagimsiz degiskenlerin neden oldugu durumlarda,
aralarinda ¢oklu baglant1 bulunan degiskenleri birlestirerek yeni bir degisken tanimlanir
ve modelde iligkili degiskenler yerine bu degisken kullanilarak yeniden model belirlenip
coklu baglant1 giderilebilir. Bu durumda kullanilacak baska bir alternatif yontem ise
degisken se¢imi yapmaktir. Aralarinda ¢oklu baglant1 bulunan ve bagimli degisken ile
minimum iligki katsayisina sahip olan bagimsiz degisken modelden ¢ikartilabilir. Ancak

aciklayici degiskenlerden birinin ¢ikarilmasit modelin etkinligini azaltabilir (45).

2.10.3. Alternatif Tahmin Yontemlerinin Kullanilmasi

En kiclk kareler yontemi ile elde edilen tahmin ediciler yansizdir. Agiklayici
degiskenlerin ¢oklu baglantili olmasi durumunda EKK tahmin edicileri yansiz
olmalarina ragmen varyanslar ¢ok biiylik olacaktir. Bu durumda minimum yanlilik
tiretmek amaciyla yanli tahmin ediciler olarak da adlandirilan Ridge tahmin edicisi ve

Temel Bilesenler regresyonu gibi yontemler kullanilir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismanin amaci, kanonik korelasyon analizi tanitarak Klinik bir veri Gizerinde
uygulanabilirligini gOstermektir. Ayrica yapilan simiilasyon c¢alismasi ile kime
sayisinin iki oldugu ve kiimelerde degisken sayisinin farkli oldugu durumlarda (her iki
klimede sirastyla 2, 3, 4, 5, 6 iken) aralarinda ¢oklu baglanti sorunu bulunan verilere
kanonik korelasyon analizi uygulayarak ¢oklu baglanti sorununun kanonik korelasyon
katsayilarinin istatistiksel anlamliliin1 ve kanonik korelasyonlarin toplam agiklanan
varyans payminasil etkiledigini arastirmaktir. Ayrica ¢oklu baglanti durumunda elde
edilen sonuglart TBA sonuglar1 ile karsilastirarak yontemlerin uygulanabilirligi
hakkinda fikir elde etmektir.

Calismamizin birinci boliimiinde, diizenli spor yapiyor olmanin, sol karincik
(Left Ventricular) morfolojisindeki ve fonksiyonlarindaki fiziksel degisikliklerle olan
iligkisinin arastirmak amaciyla ekokardiyografi ile olgllen sistolik ve diyastolik sol
karmmcik fonksiyonlar1 ile empedans kardiyografi ile o6lcilen hemodinamik
parametrelerinin birbirleri ile olan kiimesel iliskisi kanonik korelasyon analizi
kullanilarak incelenmistir.Bu amacgla calismada yasi 20+£2.5 olan, spor aktivitesine
katilmayan 82 saglikli bireyin olusturdugu kontrol grubu ile yas1 20+2.1 olan diizenli
spor aktivitesine katilan 79 saglikli bireyin olusturdugu sporcu gruplari olusturulmustur.

Empedenas kardiyografi ile ventrikiler ejeksiyon siiresi(VEPT), sol ventrikuler
ejeksiyon siiresi(LVET), kalp atim hacmi (SV), kalp atim hizi (HR), totat periferik
direng(TPR), miyokardiyal kasilma indeksi(IC) &lgiilmiistiir. Bu &lgiimler bagimsiz
degisken kiimesi (X) olarak kabul edilmistir.

Ekokardiyografi ile mitral septal (SEP) anlus icin sistolik hiz (SEP SM),erken
diyastolik hiz(SEP EM) ve ge¢ diyastolik hiz (SEP AM); lateral (LAT) anulus igin
sistolik hiz (LAT SM),erken diyastolik hiz(LAT EM ) ve gec diyastolik hiz (LAT AM )
ile bunun disinda artiyal kasilma sirasinda erken diyastolik dolum(E), artiyal kasilma

sirasinda ge¢ diyastolik dolum (A), 1sovolumetrik releksiyon siiresi(IVRT), yavaslama
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stiresi(DT) ve E/A orani dlgiilmiistiir. Bu 6l¢limler bagimli degisken kiimesi (Y) olarak
kabul edilmistir.

Ikinci béliimiinde ise ¢oklu baglantr sorununun kanonik korelasyon katsayisinin
giicii ve aciklanan toplam varyans payina olan etkisini incelemek amaciyla yapilan
simiilasyon c¢aligsmasina yer verilmistir.

KKA ‘nin uygulanabilmesi i¢in bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu baglanti
olmamas1 varsayiminin saglanmasi gerekmektedir. Degiskenler arasinda ortaya ¢ikan
CB sorunu,veri matrisinin siskinlik géstermesine sebep olur bu da veri matrisinin KKA
icin kotii kosullara (matrix ill conditioning) sahip oldugunu belirtir. Bu matrisler ile
yapilan analiz KKA sonuglarin1 alt {ist edecek gegerliligini ve giivenilirligini
azaltacaktir (22). Ayrica CB’nin varhigikanonik korelasyonun anlamliligini ve
paylasilan varyans oranini da etkilemektedir.

Uygulamada {iizerinde calisilan arastirma konularinda degisken sayilari her iki
kiimede de iki ya da ikiden fazla hatta bazi durumlarda dort ya dortten fazla bile
olabilmektedir. Bu durumda degisken sayisi artikca degiskenler arasinda CB ¢ikma
olasilig1 da artabilmektedir.

Temel bilesen regresyonu; “her dogrusal regresyon modelinin bir dik agiklayici
degiskenler kiimesine dayanarak yeniden agiklanabilecegi” gergcegi {izerine
oturtulmustur. Bu yeni ve dik agiklayic1 degiskenler, orijinal agiklayicit degiskenlerin
dogrusal bileseni olarak elde edilirler ve bagimsiz degiskenlerin temel bilesenleri olarak
adlandirilirlar.

Temel bilesenler analizi sonucunda, p boyutlu uzayi ¢ok iyi tanimlayan p tane
yeni dik degisken (temel bilesen ya da 6z vektor) elde edilir. p tane degiskenin tasidigi
bilginin k tane (k < p) yeni degiskenle agiklanmasi ise temel bilesenlerin ana amacini
olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda p boyutlu uzaydaki toplam varyans (6z
degerlerin toplami), her biri 6z vektorlerle tanimlanan yeni degiskenlerle ifade edilir.
elde edilen bu yeni degiskenlerde en biiylik varyans (6z deger) birinci 6zvektore , en
kliclik varyans sonuncu 0z vektore ait olur (1; > 1, > 13 > --- > 4,,).TBA sonucunda
dik olmayan (ortagonal olmayan) veri kiimesi i¢in, degiskenlerin birbirine dik oldugu
yeni degiskenler kiimesi elde edilir. Elde edilen yeni degiskenler arasindaki korelasyon

katsayilari, bu degiskenlerin birbirlerine dik olmas1 nedeniyle sifira esittir.
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Coklu baglant1 sorununun KKA ile elde edilen agiklanan toplam varyans iizerine
ve KKK’nin giicii iizerine olan etkisini incelemek amaciyla iki farkli deneme duzeni
olusturulmustur.

Birinci deneme dizeni icin ortak varyans-kovaryans matrisi olusturulmustur.
Degiskenler arasinda Coklu baglanti sorunun olmamasi igin ortak varyans-kovaryans
matrisi kullanilarak hem degiskenler arasindaki hem de setler arasindaki korelasyonlar
sirasiyla = 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 olacak sekilde ortak
alimmistir.Ancak burada r= 0.80 ve r=0.90 diizeyinde korelasyonlar icin degiskenler
arasinda CB sorunun ¢ikabilecegi dikkate alinmistir.

Ortak varyans-kovaryans matrisli grupta, degisken sayilar sirasiyla arttirilarak
her sette 2, 3, 4, 5, 6 olarak alinmistir. Setler arasindaki bu korelasyonlarin anlamli
cikabilmesi igin setlerdeki degisken sayilar1 dikkate alinarak, kanonik korelasyonun
anlamliligmi test etmek i¢in kullanilan Bartlett istatistiginin formiilii yardimiyla
a = 0.05 anlamlilik seviyesinde, uygun serbestlik dereceli Ki-Kare tablo degerleri
kullanilarak minimum 6rnek genislikleri hesaplanmistir. Hesaplanan 6rnek genislikleri
ve belirtilen korelasyon duzeyleri icin veriler MNRD v2. paket programi kullanilarak
Ortalamas1 0, standart sapmasi 1 olacak sekilde ¢cok degiskenli normal dagilima uygun
veriler tiretilmistir. Veri tiretimi her bir set i¢in 1000 kez tekrarlanmistir.

Ikinci deneme diizeni setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grup olarak
adlandirilmigtir.  Setler ici korelasyonlar r=0.99 diizeyinde sabit tutularak degiskenler
arasinda giiclii ¢oklu baglant1 olusturulmasi saglanmistir. Setler aras1 korelasyonlar ise
sirastyla r=0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90, 0.99 diizeyinde alinmstir.
Ayn1 zamanda setler arasi korelasyonun r=0.80, 0.90ve 0.99 duzeyleri igin setler arasi
yiiksek ¢oklu baglanti durumu da olusturulmustur.

Setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta, degisken sayilar1 sirasiyla
arttirtlarak her sette 2, 3, 4, 5, 6 olarak alinmistir. Kontrol grubunda hesaplanan érnek
genisliklerinde veriler MNRD V2. paket programi kullanilarak Ortalamasi 0, standart
sapmasi 1 olacak sekilde ¢cok degiskenli normal dagilima uygun veriler tiretilmistir. Veri
tiretimi her bir set i¢cin 1000 kez tekrarlanmustir.

Her iki gruba da Kanonik korelasyon analizi ve Temel Bilesen Analizi SPSS 17.0
istatistik paket programi yardimiyla uygulanmistir. KKA i¢in Syntax Editor meniisiinde

komut yazilmistir.
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iki analiz sonucunda elde edilen toplam agiklanan varyans paymin (R?) ve KKK
‘larinin giicliniin ¢oklu baglanti durumundaki degisimi, degisken sayisindan, korelasyon
yapilarindan ve uygulanan istatistik metotlardan nasil etkilendigi kontrol grubuyla

karsilastirilarak incelenmistir.

3.1. Her Iki kiimede de Degisken Sayisimin 2 Oldugu Durumda Setler ici Sabit
Korelasyonu r=0.99 olan Grup i¢in Yapilan Simiilasyon Adimlari

3.1.1. Hipotezler

Hy:pi= p2 =0 (Kanonik korelasyon katsayilari 6nemsizdir)

H;:Enazbirp; # 0 (En az bir tane kanonik korelasyon katsayisi1 énemlidir)

Adim 1: Degisken sayisinin her iki kiimede de iki oldugu durumda korelasyon matrisi

Denklem 3.1’deki gibi olusturulmustur.

Denklem 3.1.. iki degiskenli kiimeler igin korelasyon matrisi

1 0,99 p p

099 1 o p

pp 1 099 (p=0.1,02,..,0.99)
PP 099 1

Adim 2: Gerekli 6rnek genislikleri,kiimeler arasinda olmasi planlanan kanonik
korelasyon katsayilari vea = 0.05 istatistik anlamlilik seviyesinde;4 (pxq serbestlik
dereceli Ki Kare kritik tablo degeri dikkate alinarak Denklem 2.52 ve Denklem 2.53 ile
verilen Bartlett test istatistigi yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplanan 6rnek genislikleri

Cizelge 3.1’de gosterilmistir.
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Gizelge 3.1.1ki degiskenli kiimeler igin r ve N

DEGISKEN SAYISI r N
0.10 475
0.20 120
0.30 54
0.40 31
- 0.50 20
0.60 14
0.70 11
0.80 8
0.90 6
0.99 5

Adim 3:Her bir korelasyon matrisi i¢in 0 ortalama ve 1 standart sapmali normal dagilim

gosteren veri iiretilmistir. Bu islem 1000 kez tekrar edilmistir.

Adim 4:Elde edilen verilere ayr1 ayr1 KKAve TBA uygulanarak toplam agiklanan

varyans paylart yiizde (%) cinsinden ve istatistiksel olarak anlamli bulunan kanonik

korelasyonlar kaydedilmistir.
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3.2. Her Iki kiimede de Degisken Sayisimin 3 Oldugu Durumda Setler ici Sabit
Korelasyonu r=0.99 olan Grup icin Yapilan Simiilasyon Adimlari

3.2.1. Hipotezler

Hyp:pi= p2 = p3 =0 (Kanonik korelasyon katsayilar1 6nemsizdir)

H;:Enazbirp; # 0  (En az bir tane kanonik korelasyon katsayis1 6nemlidir)

Adim 1: Degisken sayisinin her iki kiimede de ii¢ oldugu durumda korelasyon matrisi

Denklem3.2°deki gibi olusturulmustur.

Denklem 3.2.U¢ degiskenli kiimeler igin korelasyon matrisi

(1 099 099 b P

099 1 099 ppop |

1099 099 1 ppop | ~

| pp P 1 099 099 (p=01,02,..,0.99)
pp p 099 1 099

L » p »p 099 099 1 |

Adimm 2: Gerekli 6rnek genislikleri, kiimeler arasinda olmasi planlanan kanonik
korelasyon katsayilar1 ve @ = 0.05 istatistik anlamlilik seviyesinde; 9 (pxq) serbestlik
dereceli Ki Kare kritik tablo degeri dikkate alinarak Denklem 2.52 ve Denklem 2.53 ile
verilen Bartlett test istatistigi yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplanan 6rnek genislikleri

Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2.Ug degiskenli kiimeler igin r ve N

DEGISKEN SAYISI r N
0.10 565
0.20 142
0.30 64
0.40 37
24 0.50 24
0.60 17
0.70 12
0.80 10
0.90 8
0.99 6

Adim 3:Her bir korelasyon matrisi i¢in 0 ortalama ve 1 standart sapmali normal dagilim

gosteren veri iiretilmistir. Bu islem 1000 kez tekrar edilmistir.

Adim 4:Elde edilen verilere ayr1 ayr1 KKA ve TBA uygulanarak toplam agiklanan

varyans paylart yiizde (%) cinsinden ve istatistiksel olarak anlamli bulunan Kanonik

korelasyonlar kaydedilmistir.
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3.3. Her Iiki kiimede de Degisken Sayisimin 4 Oldugu Durumda Setler ici Sabit
Korelasyonu r=0.99 olan Grup icin Yapilan Simiilasyon Adimlari

3.3.1. Hipotezler

Hy:pi= p2 = p3 = p4 = 0 (Kanonik korelasyon katsayilar1 6nemsizdir)

H;:Enazbirp; # 0 (En az bir tane kanonik korelasyon katsayis1 énemlidir)

Adim 1: Degisken sayisininin her iki kiimede de 4 oldugu durumda korelasyon matrisi

Denklem 3.3” deki gibi olusturulmustur.

Denklem 3.3Ddrt degiskenli kiimeler i¢in korelasyon matrisi

-1 099 099 0,99 pp p p
099 1 099 0,99 p P p P
099 099 1 0,99 p P p P
099 099 099 1 p P PP
P e 1 099 099 099 (p=0.1,0.2,...,0.99)
p P p P 099 1 0,99 0,99
p P p P 099 099 1 0,99
p P p P 099 099 099 1 |

Adim 2: Gerekli 6rnek genislikleri, kiimeler arasinda olmasi planlanan kanonik
korelasyon katsayilar1 ve a = 0.05 istatistik anlamlilik seviyesinde; 16 (pxq) serbestlik
dereceli Ki Kare kritik tablo degeri dikkate alinarak Denklem 2.52 ve Denklem 2.53 ile
verilen Bartlett test istatistigi yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplanan 6rnek genislikleri

Cizelge 3.3 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3.Dort degiskenli kiimeler i¢in r ve N

DEGISKEN SAYISI r N
0.10 700
0.20 166
0.30 75
0.40 43
4+4 >0 28
0.60 20
0.70 15
0.80 12
0.90 9
0.99 7

Adim 3:Her bir korelasyon matrisi i¢in 0 ortalama ve 1 standart sapmali normal dagilim

gosteren veri iiretilmistir. Bu islem 1000 kez tekrar edilmistir.

Adim 4:Elde edilen verilere ayr1 ayrit KKA ve TBA uygulanarak toplam agiklanan

varyans paylart yiizde (%) cinsinden ve istatistiksel olarak anlamli bulunan Kanonik

korelasyonlar kaydedilmistir.
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3.4.

Korelasyonu r=0.99 olan Grup i¢in Yapilan Simiilasyon Adimlari

3.4.1 Hipotezler

Hp:pi= p2 = =ps =0 (Kanonik korelasyon katsayilar1 6nemsizdir)

H;:Enazbirp; # 0

Adim 1: Degisken sayisinin her iki kiimede de 5 oldugu durumda korelasyon matrisi

Denklem 3.4’deki gibi olusturulmustur.

(En az bir tane kanonik korelasyon katsayisi onemlidir)

Denklem 3.4Bes degiskenli kiimeler i¢in korelasyon matrisi

0,99
0,99
0,99
0,99

(p =0.1,0.2,

0,99
1
0,99
0,99
0,99

D DD T O

T DD T O

0,99
0,99

0,99
0,99
1 099

099 1

0,99

T DD T O
DDV T

...,0.99)

0,99

D DD T O

0,99

0,99

0,99

0,99
1

0,99
0,99
0,99
0,99

T DD T O
VDD T O

0,99
0,99

0,99
0,99
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VD DD T O

0,99
0,99

0,99
0,99

VD DD T O

T T T O

0,99
0,99
0,99

0,99

Her Iki kiimede de Degisken Sayisimin 5 Oldugu Durumda Setler ici Sabit

0,99
0,99
0,99
0,99




Admm 2: Gerekli 6rnek genislikleri, kiimeler arasinda olmasi planlanan kanonik
korelasyon katsayilar1 ve @ = 0.05 istatistik anlamlilik seviyesinde; 25 (pxq) serbestlik
dereceli Ki Kare kritik tablo degeri dikkate alinarak Denklem 2.52 ve Denklem 2.53 ile
verilen Bartlett test istatistigi yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplanan 6rnek genislikleri

Cizelge 3.4’de goOsterilmistir.

Cizelge 3.4 Bes degiskenli kiimeler i¢in r ve N

DEGISKEN SAYISI r N
0.10 755
0.20 190
0.30 86
0.40 50
- 0.50 33
0.60 23
0.70 17
0.80 14
0.90 11
0.99 8

Adim 3:Her bir korelasyon matrisi i¢in 0 ortalama ve 1 standart sapmali normal dagilim

gosteren veri iiretilmistir. Bu islem 1000 kez tekrar edilmistir.

Adim 4:Elde edilen verilere ayr1 ayr1 KKA ve TBA uygulanarak toplam agiklanan
varyans paylart yiizde (%) cinsinden ve istatistiksel olarak anlamli bulunan Kanonik

korelasyonlar kaydedilmistir.
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3.5. Her Iki kiimede de Degisken Sayisimin 6 Oldugu Durumda Setler ici Sabit
Korelasyonu r=0.99 olan Grup icin Yapilan Simiilasyon Adimlari

3.5.1. Hipotezler

Hyp:pi= p2 = - = pg = 0 (Kanonik korelasyon katsayilar1 6nemsizdir)

H;:Enazbirp; # 0

Adim 1: Degisken sayisinin her iki kiimede de 6 oldugu durumda korelasyon matrisi

Denklem 3.5’deki gibi olusturulmustur.

Denklem 3.5.Alt1 degiskenli kiimeler igin korelasyon matrisi

1
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99
1
0,99
0,99
0,99
0,99

VDD TDD DO

0,99
0,99
1
0,99
0,99
0,99

VDD TDD DO
VDD TDD DD

0,99
0,99
0,99

p =(0.1,0.2,...,0.99)

0,99
0,99
0,99
0,99
1
0,99

VDD TDD DO

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99
1

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
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VDO DD VDO
VD DDV VDD

0,99
0,99

0,99
0,99
0,99

VDD TDD VDO
VDD TDD DO

0,99
0,99
0,99

0,99
0,99

(En az bir tane kanonik korelasyon katsayisi énemlidir)

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99




Admm 2: Gerekli 6rnek genislikleri, kiimeler arasinda olmasi planlanan kanonik
korelasyon katsayilar1 ve @ = 0.05 istatistik anlamlilik seviyesinde; 36 (pxq) serbestlik
dereceli Ki Kare kritik tablo degeri dikkate alinarak Denklem 2.52 ve Denklem 2.53 ile
verilen Bartlett test istatistigi yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplanan 6rnek genislikleri

Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.5.Alt1 degiskenli kiimeler icinr ve N

DEGISKEN SAYISI r N
0.10 833
0.20 210
0.30 95
0.40 55
6+6 O 36
0.60 26
0.70 19
0.80 15
0.90 12
0.99 10

Adim 3:Her bir korelasyon matrisi i¢in 0 ortalama ve 1 standart sapmali normal dagilim

gosteren veri iiretilmistir. Bu islem 1000 kez tekrar edilmistir.

Adim 4:Elde edilen verilere ayr1 ayrt KKA ve TBA uygulanarak toplam agiklanan
varyans paylart yiizde (%) cinsinden ve istatistiksel olarak anlamli bulunan Kanonik

korelasyonlar kaydedilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.Kanonik Korelasyon Analiz Sonuclar:

4.1.1. Tammlayic Istatistikler

Kanonik korelasyon analizi yapilmadan once gerekli varsayim ve kosullarin
saglanip saglanmadigi kontrol edilmis ve tiim kosul ve varsayimlari sagladig tespit
edilmistir.Yas1 20+2.5 olan ve spor aktivitesine katilmayan 82 saglikli bireyin
olusturdugu kontrol grubu ile yas1 20+2.1 olan ve diizenli spor aktivitesine katilan 79
saglikli bireyin olusturdugu sporcu gruplarindan alinan empedans kardiyografi ile
Olctlen hemodinamik parametrelerine ile ekokardiyografi ile Olculen sistolik ve
diyastolik sol karincik fonksiyonlari ait 6l¢timler ve tanimlayic istatistikler soyledir;

Empedenas kardiyografi ile ventrikiler ejeksiyon stiresi(VEPT), sol ventrikuler
ejeksiyon siliresi(LVET), kalp atim hacmi (SV), kalp atim hizi (HR), totat periferik
direng(TPR), miyokardiyal kasilma indeksi(IC) ol¢iilmiistiir. Bu olgiimler bagimsiz
degisken kiimesi (X) olarak kabul edilmistir.

Ekokardiyografi ile mitral septal (SEP) anlus icin sistolik hiz (SEP SM),erken
diyastolik hiz(SEP EM ) ve ge¢ diyastolik hiz (SEP AM ); lateral (LAT) anulus igin
sistolik hiz (LAT SM),erken diyastolik hiz(LAT EM ) ve gec diyastolik hiz (LAT AM )
ile bunun disinda artiyal kasilma sirasinda erken diyastolik dolum(E), artiyal kasilma
sirasinda ge¢ diyastolik dolum (A), 1sovolumetrik releksiyon siiresi(IVRT), yavaslama
stresi(DT) ve E/A orani dlgiilmiistiir. Bu 6l¢timler bagimli degisken kiimesi (Y) olarak

kabul edilmistir. Olgiimlere ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.1.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1.1.0l¢iimlere ait tanimlayici istatistikler

KONTROL (N=82)

SPORCU (N=79)

Ortxs.s Ortxs.s
VEPT 3.04420.505 328240524
. LVET 0.32220.018 0.32020.025
lfa”;‘giey Oznrgil SV 72.173%17.919 78.763+19.626
X Ko HR 77.486+9.324 68.308+9.902
TPR 1324.272+373.159 1340.103+402.783
ic 0.07520.017 0.07720.018
LAT SM 0.12120.026 0.11520.027
LAT EM 0.18620.043 0.19020.038
LAT AM 0.086+0.024 0.07920.020
SEP SM 0.09420.015 0.10320.115
Exokardiyografi SEP EM 0.14720.025 0.14220.023
& Kireo) SEP AM 0.07620.023 0.06720.013
E 0.04420.158 0.97520.149
A 0.57020.117 0.54420.115
E/A 1.693+0.327 1.8430.368
IVRT 65.176213.937 71.467+16.018
DT 171.986+26.336 180.317£24.412

4.1.2. Degiskenlere Ait Korelasyon Matrisleri

Kontrol ve sporcu gruplarina gore X ve Y kiimelerinin kendi i¢inde ve X ve Y

kiimelerinin kendi aralarindaki basit korelasyon katsayilarina ait matrisler Cizelge 4.1.2,

Cizelge 4.1.3, Cizelge 4.1.4 ile verilmistir.
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Cizelge 4.1.2. X kiimesi icindeki korelasyonlar

KONTROL
VEPT LVET SV HR TPR ic
VEPT 1.000
LVET -0.125 1.000
SV 0.390 0.157 1.000
HR -0.007 -0.561 -0.221 1.000
TPR -0.305 0.074 -0.818 -0.194 1.000
ic -0.255 0.043 0.755 -0.099 -0.682 1.000
SPORCU
VEPT LVET SV HR TPR ic
VEPT 1.000
LVET 0.210 1.000
SV 0.370 0.140 1.000
HR -0.147 -0.558 -0.303 1.000
TPR -0.224 0.121 -0.758 -0.189 1.000
ic -0.209 -0.247 0.766 -0.077 -0.694 1.000
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Cizelge 4.1.3.Kontrol grubu icin Y kiimesi i¢indeki korelasyonlar

KONTROL
LAT SM | LATEM | LAT AM | SEP SM SEP SEP E A E/A IVRT | DT
EM AM
LAT SM 1.000
LAT EM 0.368 1.000
LAT AM 0.366 0.192 1.000
SEP SM 0.382 0.476 0.063 1.000
SEP EM 0.150 0.387 -0.012 0.454 1,000
SEP AM 0.259 0.135 0.315 0.368 0.200 1.000
E 0.235 0.446 0.024 0.341 0.328 -0.013 1.000
A 0.173 0.247 0.234 0.165 0.111 0.156 0.459 1.000
E/A 0.027 0.142 -0.224 0.148 0.197 -0.177 0.434 -0.588 1.000
IVRT -0.020 -0.030 0.131 -0.244 -0.149 -0.129 -0.009 0.097 -0.108 | 1.000
DT -0.153 -0.163 0.119 -0.102 -0.143 0.119 -0.045 0.006 -0.065 | 0.090 | 1.000
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Cizelge 4.1.4.Sporcu grubu icin Y kiimesi icindeki korelasyonlar

SPORCU
LATSM | LATEM | LAT AM | SEPSM | SEPEM | SEP AM E A E/A | IVRT | DT
LATSM | 1.000
LATEM | 0.233 1.000
LATAM | 0370 0.125 1.000
SEPSM | -0.142 0.193 0111 | 1.000
SEPEM | 0.038 0.266 0010 | 0065 | 1.000
SEPAM | 0.149 -0.208 0.325 | -0.035 | -0032 | 1.000
E 0.018 0.256 0.144 0.049 | 0196 | 0.090 1.000
A 0.178 -0.005 0.303 | -0.143 | -0.024 | 0.309 0.299 | 1.000
E/A -0.192 0.213 0214 | 0241 | 0193 | -0.166 | 0490 |-0.651 | 1.000
IVRT | -0.115 0.024 0.197 | -0065 | -0.202 | -0.181 | -0.024 | 0.103 | -0.135 | 1.000
DT 0.085 -0.125 0076 | 0015 | 0137 | -0.131 | 0100 | 0.057 | 0.033 | -0.017 | 1.000

66




Cizelge 4.1.5.Kontrol grubu i¢in X ve Y kiimeleri arasindaki korelasyonlar

KONTROL

VEPT LVET SV HR TPR ic
LAT SM 0.113 -0.008 0.127 0.021 -0.031 -0.050
LAT EM 0.035 0.123 0.036 -0.119 0.147 0.082
LAT AM 0.004 -0.212 0.073 0.061 -0.103 -0.029
SEP SM 0.246 0.042 0.162 -0.117 0.010 0.041
SEP EM 0.004 0.060 -0.035 0.082 -0.065 0.002
SEP AM 0.077 -0.072 0.024 -0.001 0.006 -0.180
E -0.023 0.090 0.326 -0,175 -0.218 0.368
A -0.037 -0.309 0.130 0.226 -0.168 0.207
E/A 0.036 0.387 0.154 -0.392 -0.017 0.116
IVRT -0.128 -0.086 0.007 0.029 -0.014 0.045
DT 0.036 -0.235 0.052 0.095 -0.083 0.027
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Cizelge 4.1.6.Sporcu grubu i¢in X ve Y kiimeleri arasindaki korelasyonlar

SPORCU

VEPT LVET SV HR TPR ic
LAT SM 0.231 0.112 -0.008 -0.184 0.106 -0.208
LAT EM 0.043 0.174 0.171 -0.223 -0.171 0.103
LAT AM 0.006 -0.225 0.025 0.102 0.038 0.086
SEP SM 0.426 0.208 0.175 -0.235 -0.129 0.058
SEP EM 0.010 0.014 0.034 -0.104 -0.034 -0.020
SEP AM 0.096 -0.155 -0.148 0.141 0.196 -0.140
E -0.104 -0.123 0.038 -0.051 -0.030 0.129
A -0.139 -0.223 -0.086 0.281 -0.036 0.017
E/A 0.064 0.099 0.108 -0.252 -0.020 0.083
IVRT -0.178 -0.064 0.229 0.026 -0.186 0.333
DT 0.066 -0.162 0.035 -0.137 -0.019 0.016
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4.1.3. Ozdegerlerin Hesaplanmasi

Kanonik kok olarak da adlandirilan 6zdegerler ve 6zdegerlere ait grafikler, elde
edilen yeni kanonik degisken c¢iftleri arasinda meydana gelen degisimi ve olusturulan
modeller ile orijinal degiskenlerde goriilen toplam varyasyonun ne kadarini
aciklayabildigi hakkinda bilgi vermektedir. Kontrol grubunda incelenen 6zellikler
arasinda goriilen toplam varyasyonun % 34’1, sporcu bireylerde ise toplam varyasyonun
% 77.7 si birinci kanonik degisken cifti ile agiklanmaktadir.Toplam varyasyonun
bliylik kismini agiklayan 1.6zdegerden sonra elde edilen diger kanonik degiskenlerin
toplam varyasyonu agiklama yiizdelerinde Ozellikle sporcu grubunda ciddi diisiisler
gozlemlenmistir. Orjinal degiskenlerdeki toplam varyasyonu 17 degiskenle agiklamak
yerine tek bir degisken ¢ifti ile agiklanmasi saglanmistir.

Kontrol ve sporcu gruplarina gore elde edilen 6zdegerler Cizelge 4.1.5 ile 6zdegerlere

ve kanonik degisken ciftlerine ait grafikler ise Sekil 4.1.1 ve Sekil 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.7.Kontrol ve sporcu gruplari i¢in 6zdegerler

OZDEGERLER KONTROL SPORCU
M 0.341 0.777
Az 0.269 0.344
A3 0.228 0.225
Ay 0.1957 0.175
As 0.1408 0.079
Ae 0.0525 0.038
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1,00

095¢
0,90 ¢
0,85}
0,80 f
0,75 ¢
0,70 ¢
0,65}
0,60 ¢
055¢
0,50 ¢
045}
0,40
0,35}
0,30 ¢
0,25¢
0,20 ¢
0,15¢
0,10 ¢
0,05}

Ozdegerler

0,00

Sekil 4.1.1.Kontrol grubunda 6zdegerlere ait grafik

Kontrol

1

2 3 4 5
Kanonik Degisken Cifti

Ozdegerler

1,00

095¢
0,90 ¢
0,85¢
0,80 ¢
0,75¢
0,70 ¢
0,65}
0,60 f
0,55}
0,50 f
045}
0,40 ¢
0,35¢
0,30 ¢
0,25¢
0,20 ¢
0,15¢
0,10 ¢
0,05¢

0,00

Sporcu

1

2 3 4 5 6
Kanonik Degisken Cifti

Sekil 4.1.2.Sporcu grubunda 6zdegerlere ait grafik

Kanonik degigken ciftleri arasinda hesaplanan kanonik korelasyon katsayilarina ait

grafikler istatistiksel 6nem kontrolleri yapilmadan incelendiginde kontrol grubunda

birinci kanonik korelasyon katayisinin yaklasik % 60, sporcu grubunda ise yaklasik

%90 oldugu goriilmektedir. Yine ozellikle sporcu grubundabirinci kanonik korelasyon

katsayisindan sonra hesaplanan diger kanonik korelasyon katsayilarinda ciddi disiisler

gozlemlenmistir. X kiimesinde 6, Y kiimesinde 11 adet degisken bulundugu i¢in 6 adet

kanonik degisken ¢ifti ve bu degisken ciftleri arasindan da 6 adet kanonik korelasyon

katasyisi

hesaplanmistir.Kanonik korelasyon katsayilarina ve kanonik degisken

ciftlerine ait grafikler ise Sekil 4.1.3 ve Sekil 4.1.4°de verilmistir.
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Kontrol Sporcu
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Kanonik Degisken Cifti Kanonik Degisken Cifti
Sekil 4.1.3. Kontrol grubunda kanonik korelasyon Sekil 4.1.4. Sporcu grubunda kanonik korelasyon
katsayilarina ait grafik katsayilarina ait grafik

4.1.4. Kanonik Korelasyon Katsayilar ve Istatistik Onem Kontrolleri

Hesaplanan 6 adet kanonik korelasyon katsayisi ve bunlara ait 6nem kontrolleri Cizelge
4.1.6°da belirtilmistir. Elde edilen p degerleri ve ki kare degerleri sonuglarina gére hem
kontrol grubunda hem de sporcu grubunda birinci kanonik degisken ¢ifti olan U;V;
arasinda hesaplanan kanonik korelasyon katsayisinin istatistiksel olarak énemli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Diger degisken ¢ifteri arasinda hesaplanan kanonik Korelasyon

katsayilari ise istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Bundan sonraki islem
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asamalarinda istatistiksel olarak onemli bulunan birinci kanonik degisken c¢ifti

kullanilarak yorumlanacaktir.

Cizelge 4.1.8.Kanonik korelasyon katsayilar1 ve 6nem kontrolleri

KONTROL
KANONIK DEGISKEN CIFTi
(KKK) R? Ki-Kare |s.d p
Wilks lamda
UW, 0.584 0.341 90.538 66 0.024 0.243
U, W, 05192 | 0.269 63.823 50 0.09 0.368
UsW; 0.478 0.228 43.712 36 0.176 0.505
UsW, 0.4423 | 0.195 27.Kas 24 0.299 0.654
UsWs 0.3753 0.14 13.17 14 0.513 0.814
UsWs 0.2292 | 0.052 3.454 6 0.749 0.947
: — — SPORCU
KANONIK DEGISKEN CiFTIi
(KKK) R? Ki-Kare |sd p Wilks Lambda
UiW, 0.881 0.777 124.8 66 | 0.000017 0.082
U W, 0.586 0.344 49.627 50 | 0.488332 0.37
UsW; 0.475 0.225 28516 36 | 0.808205 0.565
UsW, 0.418 0.175 15.729 24 | 0.897549 0.73
UsWs 0.281 0.079 6.082 14 | 0.964355 0.885
UsWs 0.195 0.038 1.952 6 0.924002 0.961

4.15. Kanonik  Yapilarim  Olusturulmasive  Standartlastirilmis  Kanonik

Agirhiklarin Hesaplanmasi

Kanonik degiskenler yorumlanirken standartlastirilmis kanonik agirliklar
kullanilmaktadir. Standartlastirilmis kanonik agirliklar, ilgili degiskenin kanonik
degiskenlerinin tanimlanmasindaki agirliklarini gostermektedir. Kanonik degisken

ciftlerine ait kanonik agirliklar kullanilarak 6 farkli dogrusal bilesen cifti ya da kanonik
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yap1 (canonical structure) olusturulur. Ancak yapilan kanonik korelasyon katsayilarinin
onem kontroliinde sadece birinci kanonik korelasyon katsayisi istatistiksel olarak
onemli kabul edildigi i¢in buna karsilik gelen birinci kanonik degiskenlere ait dogrusal
bilesen ya da kanonik yap1 olusturulur. Olusturulan birinci kanonik degisken cifti ile
katsayilar ve igaretleri incelendiginde iki kiime arasindaki iliski yapis1 ortaya ¢ikarilmis
olur (11) ve Gruplara gore standartlastiritlmis kanonik agirliklar Cizelge 4.1.7 ve Cizelge
4.1.8 de gosterilmistir.

Kontrol grubu i¢in olusturulan kanonik yapilar denklem 4.1.1 ile gosterilmistir.

Denklem 4.1.1. Kontrol grubu i¢in kanonik yapilar

Uy = —0.853 (VEPT) — 0.296(LVET) — 0.609(SV) — 0.269(HR) — 1.922(TPR)
—1.205(iC)

W, = —0.102(LAT SM) — 0.627(LAT EM) + 0.244(LAT AM) — 0.502(SEP SM)

E
+ 0.818(SEP EM) — 0.017(SEP AM) — 0.079 (E) + 0.200(4) — 0.091 (Z)
— 0.005(IVRT) — 0.064(DT)

Kontrol grubu icin olusturulan kanonik degisken cifti ile iki degisken kiimesi
arasindaki iliski yapisi ortaya ¢ikarilmis olur. U; ve W; kanonik degisken ciftinin
isaretleri dikkate alinmaksizin incelendiginde Ujkanonik degiskeninin olusmasinda en
fazla katkiyr VEPT degiskenin yaptigi, W1 kanonik degiskeninin olusmasinda ise SEP
EM degiskenin katkisi oldugu goriilmektedir. Buna gdre kanonik degiskenlere ait
katsayilar incelendiginde empedans kardiyografi 6lgumlerinden VEPT, LVET, SV, HR,
TPR ve IC’ye ait degerlerdeki azalma ekokardiyografi dl¢iimlerinden LAT SM, LAT
EM, SEP SM,SEP AM, E, E/A, IVRT, DT degerlerinde azalmaya sebep olmustur.
Empedans Kardiyografi olcimleri ile ekokardiyografi ol¢iimleri arasinda LAT AM,
SEP EM ve A hari¢ diger degiskenler arasinda negatif bir iliski s6z konusudur.

Sporcu grubu i¢in olusturulan kanonik yapilar denklem 4.1.2 ile gésterilmistir.
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Denklem 4.1.2.Sporcu grubu i¢in kanonik yapilar

U, = —2.250(VEPT) — 0.927(LVET) + 3.306(SV) + 0.209(HR) — 0.0687(TPR)
—3.216(iC)

W, = —0.141(LAT SM) + 0.056(LAT EM) — 0.029(LAT AM) — 0.982(SEP SM)
E
+0.195(SEP EM) — 0.166(SEP AM) — 0.546 (E) + 0.860(A) + 0.745 (Z)
+0.120(IVRT) + 0.01(DT)

Sporcu grubu icin U; ve W; kanonik degisken ciftinin isaretleri dikkate
alinmaksizin incelendiginde Ujkanonik degiskeninin olusmasinda en fazla katkiyr IC
degiskenin yaptigt W; kanonik degiskeninin olusmasinda ise SEP SM degiskenin
katkis1 oldugu goriilmektedir. Buna gore kanonik degiskenlere ait katsayilar
incelendiginde empedans kardiyografi &lgiimlerinden VEPT, LVET, TPR, IC’ ye ait
degerlerdeki azalma ile birlikte SV ve HR degiskenlerinde artma ekokardiyografi
Olciimlerinden LAT SM, LAT EM, SEP SM, SEP AM, E degerlerinde azalmaya LAT
AM, SEP EM, E/A, IVRT ve DT degerlerinde ise artisa sebep olmustur. Empedans
Kardiyografi élglimleri ile ekokardiyografi 6lgtimleri arasinda SV ve HR degiskenleri
ile LAT AM, SEP EM, E/A, IVRT ve DT degiskenleri hari¢ diger degiskenler arasinda

negatif iligkiler s6z konusudur.
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Cizelge 4.1.9.Empedans kardiyografi dlgltimleri igin standartlastirilmis kanonik agirliklar

X VEPT LVET Y, HR TPR ic
Us -0.853 -0.297 -0.609 -0.270 -1.923 -1.205
U, -0.655 0.583 -0.371 -0.396 -0.567 -0.171
Us 1.837 0.976 -2.542 0.147 -0.127 1.491
KONTROL Uy -0.048 0.214 0.059 1.000 1.178 0.690
Us -3.312 -1.012 5.203 0.004 0.293 -5.025
Us 0.769 -0.565 -2.132 -1.059 -0.273 1.258
U, -2.250 -0.927 3.306 0.210 -0.069 -3.217
U, 0.831 0.614 -0.869 1.275 1.222 2.158
Us 0.101 -0.968 1.035 -0.090 0.828 -0.963
SPORCU
Uy -0.022 0.676 0.065 0.663 -0.118 -0.685
Us -0.331 0.488 1.642 0.464 1522 -0.092
Us -0.112 -0.288 1.939 0.528 0.124 -1.151
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Cizelge 4.1.10. Ekokardiyografi 6l¢iimleri i¢in standartlastiritlmis kanonik agirliklar

Y LAT SM |LAT EM | LAT AM | SEPSM | SEP EM | SEP AM E A E/A | IVRT | DT

w1 -0.103 -0.628 0.245 -0.563 0.819 -0.018 | -0.080 | 0.200 | -0.092 | -0.005 | -0.065

W2 -0.388 0.293 -0.185 -0.393 0.153 -0.013 | 0.230 | -0.286 | 0.312 | 0.030 | -0.449

W3 0.326 0.070 -0.085 -0.088 0.211 0.214 0.532 | -1.747 | -1.244 | -0.262 | -0.025

KONTROL
W4 0.038 0.746 -0.470 -0.212 0.170 -0.384 | -0.631 | 0.344 | -0.339 | -0.009 | 0.093
W5 0.095 0.132 -0.236 -0.161 -0.166 0.679 |-3.374 | 3.593 | 3.561 | 0.508 | -0.379
W6 -0.772 0.350 0.522 0.116 -0.330 -0.056 | -2.085 | 1.877 | 2.101 | -0.090 | 0.278
W1 -0.141 0.056 -0.030 -0.983 0.195 -0.166 | -0.546 | 0.860 | 0.745 | 0.121 | 0.012
W2 -0.560 -0.393 0.514 0.058 -0.217 0.095 | -0.473 | 0.782 | 0.639 | 0.044 | -0.347
W3 0.284 -0.379 0.304 -0.123 0.043 0.458 0.265 | -0.489 | -0.316 | -0.326 | 0.395
SPORCU

W4 0.366 -0.180 -0.388 -0.065 -0.004 -0.105 | -1.031 | 1.055 | 0.818 | -0.444 | -0.582

W5 0.400 -0.160 -0.197 -0.100 0.077 0.348 1.194 | -1.905 | -1.421 | 0.549 | -0.478

W6 0.537 -0.149 0.305 0.125 0.269 -0.166 | -2.204 | 2.259 | 2.419 | 0.541 | -0.004

76




4.1.6. Kanonik Yiiklerin Hesaplanmasi

Kanonik degiskenlerin yorumlanmasinda veri setinde yer alan orijinal
degiskenlerle kanonik degiskenler arasindaki basit korelasyon katsayilarina kanonik yik
ad1 verilmektedir. Kanonik yiikler incelendiginde kontrol grubunda; U;kanonik
degiskenine en biiyiik katkiy1 en biiyilik kanonik yiike sahip olan HR (0,530) degiskenin
yaptigi goriilmektedir. Bunu -0,327 ile LVET ve -0,321 ile TPR degiskenleri
izlemektedir.W; kanonik degiskenine en biiyiik katkiy1, en biiyiik kanonik yiike sahip
olan ile LAT EM (-0,560) degiskenin yaptig1 goriilmektedir. Bunu -0,519 ile SEP SM
ve -0,317 ile LAT SM degiskenleri izlemektedir.

Sporcu grubunda ise; U;kanonik degiskenine en biiyiik katkiy1 en biyik kanonik
yuke sahip olan VEPT (-0.566) degiskeni yapmistir bunu 0.318 ile HR degiskeni
izlemistir. W1 kanonik degiskenine en biiyiik katkiy1, en biiyiik kanonik ylike sahip olan
SEP SM (0.909) degiskeninin yaptigi goriilmektedir. Bunu 0.275 ile A degiskeni
izlemektedir.

X ve Y degisken kiimeleri i¢in kanonik degisken ciftlerine ait kanonik yiikler sporcu ve

kontrol grubuna gore sirasiyla Cizelge 4.1.9 ve Cizelge 4.1.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.1.11. X kiimesi i¢in kanonik degiskenlere ait kanonik yiikler

KONTROL SPORCU
U, U, Us; U, Us Us U, U, Us; U, Us Us

VEPT -0.158 -0.653 0.380 -0.593 0.035 -0.222 -0.566 -0.275 0.310 0.216 -0.012 0.679
LVET -0.327 0.779 0.318 -0.216 0.024 -0.368 -0.268 -0.429 -0.413 0.465 0.596 -0.036
SV -0.266 -0.113 -0.474 -0.589 -0.282 -0.513 -0.132 -0.135 -0.400 -0.485 0.223 0.721
HR 0.530 -0.510 0.023 0.569 -0.111 -0.347 0.318 0.676 0.039 0.345 -0.537 0.183
TPR -0.311 0.173 0.418 0.495 0.397 0.542 0.011 0.030 0.588 0.269 0.388 -0.656
ic -0.123 0.165 -0.781 -0.146 -0.497 -0.279 0.047 0.221 -0.519 -0.767 0.023 0.302
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Cizelge 4.1.12. Y kiimesi i¢in kanonik degiskenlere ait kanonik yiikler

KONTROL SPORCU

W1 W2 W3 W4 W5 W6 W1 W2 W3 W4 W5 W6
LAT SM -0.317 -0.397 0.172 -0.126 0.118 | -0.620 | -0.030 -0.490 0.444 | 0.187 | 0.211 | 0.419
LAT EM -0.560 0.134 -0.117 0.323 0.005 | -0.125 | -0.068 -0.470 [ -0.437 | -0.168 | -0.077 | 0.097
LAT AM 0.093 -0.482 | -0.049 | -0.298 0.014 | 0.241 0.024 0.352 0.387 | -0.349 | 0.097 | 0.373
SEP SM -0.520 -0.233 0.013 -0.152 | -0.017 | -0.246 | -0.909 -0.003 [ -0.249 | -0.090 | -0.225 | 0.124
SEP EM 0.287 0.194 0.069 0.049 -0.062 | -0.363 0.139 -0.393 0.051 | -0.095 | -0.137 | 0.130
SEP AM -0.054 -0.406 0.263 -0.332 0.416 | -0.077 | -0.111 0.396 0.612 | 0.118 | 0.095 | 0.034
E -0.247 0.205 -0.665 | -0.306 | -0.209 | -0.402 0.057 -0.030 0.007 | -0.470 | -0.154 | -0.297
A 0.096 -0.451 | -0.702 0.258 0.052 | -0.273 0.275 0.294 0.088 | 0.061 | -0.462 | 0.194
E/A -0.305 0.653 0.073 -0.539 [ -0.150 | -0.043 | -0.224 -0.249 [ -0.108 | -0.357 | 0.178 | -0.295
IVRT 0.090 -0.024 | -0.363 0.067 0.412 | 0.014 0.188 0.235 -0.412 | -0.510 | 0,364 | 0.462
DT 0.031 -0.473 | -0.068 | -0.088 | -0.339 | 0.388 0.046 -0.408 0.381 | -0,496 | -0.491 | 0.075
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4.1.7. Varyans Aciklama Oram ve Belirleme Indeksi

Varyans ac¢iklama oranit bir kimedeki toplam varyasyonun ilgili kanonik
degisken tarafindan agiklanan kismini gostermektedir. Kanonik yiikler yardimiyla
hesaplanir.

Kontrol grubunda,bagimsiz degiskenler kiimesindeki (Xkumesi) varyasyonun
%10 u U; kanonik degiskeni ile acgiklanirken U ile belirtilen kanonik degiskenlerin
tamamu ile varyasyonun %100 ii agiklanmaktadir.

Belirleme indeksine gore, bagimsiz degisken kiimesindeki toplam varyasyonun
%3.4 U ise Wikanonik degiskeni ile agiklanirken W kanonik degiskenlerinin tamami ile
%20.49 ‘u acgiklanabilmektedir.

Bagimli degiskenler kiimesindeki ('Y klimesi) varyasyonun %8.6 s1 W kanonik
degiskeni ile aciklanirken W kanonik degiskenlerinin tamami ile %55,5’1
aciklanmaktadir.

Belirleme indeksine gore, bagimli degisken kiimesindeki toplam varyasyonun %3
U ise Ujkanonik degiskeni ile agiklanirken U kanonik degiskenlerinin tamamu ile
%11.08 i aciklanabilmektedir.

Sporcu grubunda ise bagimsiz degiskenler kiimesindeki (X kiimesi) varyasyonun
%8.5 1 U; kanonik degiskeni ile agiklanirken U ile belirtilen kanonik degiskenlerin
tamamu ile varyasyonun %100 ii agiklanmaktadir.

Belirleme indeksine gore, bagimsiz degisken kiimesindeki toplam varyasyonun
%6.6 s1 ise W1 kanonik degiskeni ile agiklanirken W kanonik degiskenlerinin tamama ile
%20. 90‘u agiklanabilmektedir.

Bagimli degiskenler kiimesindeki ('Y klimesi) varyasyonun %9.4 (i W; kanonik
degiskeni ile aciklanirken W kanonik degiskenlerinin tamami ile %56,9 i
aciklanmaktadir.

Belirleme indeksine gore, bagimli degisken kiimesindeki toplam varyasyonun
%7.3 U ise U; kanonik degiskeni ile agiklanirken U kanonik degiskenlerinin tamamu ile

%16.60 i aciklanabilmektedir.
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Bagimsiz (X) ve bagimhi (Y) kiimelerde kontrol ve sporcu gruplarina gore
aciklanan varyans ve eklemeli agiklanan varyans oranlari ile belirleme indeksleri ve

eklemeli belirleme indeksleri Cizelge 4.1.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.1.13.Bagimsiz (X) kiime i¢in agiklanan varyans oranlar1 ve belirleme indeksleri

KONTROL SPORCU
Varyans Eklemeli | Varyans Eklemeli _
Bagimsiz agiklama aciklanan Belirleme kI)EIT'IeImeI I | aciklama aciklanan Belirleme tI)EIT'IeImeI i
Kiime orani varyans orani indeksi elirieme orani varyans orani indeksi elirieme
indeksi indeksi
(%) (%) (%) (%)
U, 10.00 10.00 W1 3.40 3.40 8.50 8.50 W1 6.60 6.60
U, 22.80 32.80 W2 6.10 9.51 13.10 21.60 W2 4.50 11.10
U; 21.00 53.80 W3 4.80 14.24 17.40 39.00 W3 3.90 15.00
U, 22.30 76.00 W4 4.40 18.54 21.30 60.30 W4 3.70 18.70
Us 8.30 84.40 W5 1.20 19.69 14.10 74.40 W5 1.10 19.80
Us 15.70 100.00 W6 0.80 20.49 25.60 100.0 W6 1.00 20.90
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Cizelge 4.1.14.Bagimli (Y) kiime igin agiklanan varyans oranlar1 ve belirleme indeksleri

KONTROL SPORCU
Varyans Eklemeli _ Varyans Eklemeli _
Bagimn | 2¢iklama agiklanan Belirleme Ek-l emell | agiklama | agiklanan Belirleme Ek-l emell
Kiime orani varyans orani indeksi belirleme orani varyans orani indeksi belirleme
indeksi indeksi
(%) (%) (%) (%)
W1 8.60 8.60 U; 3.00 3.00 9.40 9.40 U; 7.30 7.30
W2 14.20 22.80 U, 3.80 6.80 11.50 20.90 U, 4.00 11.30
W3 10.90 33.70 Us 2.50 9.30 11.90 32.80 Us 2.70 14.00
W4 7.30 41.00 Uy 1.40 10.70 9.80 42.60 Uy 1.70 15.70
W5 5.00 46.00 Us 0.70 11.40 7.10 49.70 Us 0.60 16.30
W6 9.50 55.50 Us 0.40 11.80 7.20 56.90 Us 0.30 16.60
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4.2. Simiilasyon Caliymasina ait Bulgular

4.2.1.Her Iki Kiimede de Degisken Sayisimin 2 Oldugu Deneme Diizeni icin
KKA’ya ve TBA ‘ya gore Aciklanan Varyans Paylar1 ve KKK’na ait Gug

Her iki degisken kiimesinde de iki degisken oldugu durumda ortak kovaryansh ve
setler ici sabit korelasyonun 0.99 olan grup i¢in hesaplanan agiklanan toplam varyans
pay1 ve istatistiksel olarak anlamli kabul edilen KK sayilar1 Cizelge 4.2.1 ve Cizelge
4.2.2°de verilmistir. Ayrica kanonik korelasyon analizi ile ve temel bilesenler Analizi
ile hesaplanan agiklanan varyans paylarina ait standart sapmalar ile agiklanan varyans
paylarina ait grafikler Sekil 4.2.1, Sekil 4.2.2, Sekil 4.2.3 ve Sekil 4.2.4 ile

gOsterilmistir.
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Cizelge 4.2.1.2+2 Degiskenli kiimelerde ortak kovaryans matrisli grup i¢in sonug tablosu

2+2
Degiskenli
Setler

ORTAK KOVARYANS MATRISLi GRUP

Setler Arasi Kanonik Korelasyon Analizi Temel Bilesenler Analizi
Korelasyonlar
Agiklanan Agiklanan
Varyans 95% Glven Standart Giig Min- Max Varyans 95% Glven Standart Min- Max

Pay: Araligt Sapma (%) Pay1 Araligt Sapma

(%) (%)
0.10 3.90 [3.80-4.00] 1.60 90.9 (0.30-9.70) 32.72 [32.62-32.82] 1.57 (28.56-37.35)
0.20 13.10 [12.70-13.40] 5.40 85.2 (1.30-3.11) 40.31 [40.09-40.53] 3.55 (30.06-51.27)
0.30 25.20 [24.60-25.80] 9.50 83.0 (1.60-50.30) 47.92 [47.59-48.24] 5.23 (32.67-62.45)
0.40 38.60 [37.70-39.40] 13.30 78.7 (3.30-72.80) 55.10 [54.64-55.56] 7.39 (31.16-75.88)
0.50 50.60 [49.70-51.60] 15.30 71.6 (8.70-88.60) 61.90 [61.46-62.51] 8.46 (35.65-86.24)
0.60 63.30 [62.30-64.30] 16.00 70.0 (4.10-95.20) 69.05 [68.45-69.65] 9.66 (35.67-90.33)
0.70 75.40 [74.50-76.30] 14.10 65.0 (9.00-99.00) 76.63 [76.05-77.20] 9.31 (37.31-95.13)
0.80 85.50 [84.80-86.30] 11.70 60.5 (8.50-99.80) 84.09 [83.52-84.66] 9.15 (37.44-97.88)
0.90 93.90 [93.40-94.40] 8.30 40.7 (15.60-100) 90.90 [90.42-91.39] 7.86 (39.45-99.40)
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Cizelge 4.2.22+2 Degiskenli Kiimelerde setler i¢i sabit korelasyon 0.99 olan grup igin sonug tablosu

2+2
Degiskenli
Setler

Setler Arasi
Korelasyonlar

SETLER iCi SABIT KORELASYON 0.99 OLAN GRUP

Kanonik Korelasyon Analizi

Temel Bilesenler Analizi

Agiklanan Agiklanan
Varyans 95% Gliven Standart Glg . Varyans 95% Gliven Standart .
Pay1 < Min- Max Pay1 - Min- Max
Aralig1 Sapma (%) Aralig1 Sapma

(%) (%)
0.10 1.60 [1.60-1.70] 0.90 37.9 (0.00-6.00) 54.64 [54.51-54.78] 221 (49.76-61.53)
0.20 6.70 [6.50-7.00] 3.80 39.6 (0.10-27.80) 59.80 [59.53-60.07] 4.34 (49.80-75.98)
0.30 14.40 [13.90-15.00] 07.80 38.7 (0.50-54.60) 64.70 [64.30-65.07] 6.24 (49.78-82.66)
0.40 25.40 [24.60-26.20] 12.20 421 (0.30-71.10) 70.00 [69.52-70.45] 7.55 (49.84-88.71)
0.50 36.00 [35.10-37.00] 15.60 37.6 (1.00-80.50) 73.70 [73.15-74.25] 8.88 (49.95-93.68)
0.60 49.70 [48.60-50.80] 17.80 38.1 (5.80-90.00) 79.12 [78.55-79.70] 9.26 (49.78-96.42)
0.70 62.00 [60.80-63.10] 18.80 40.9 (5.00-97.10) 83.55 [82.99-84.11] 9.05 (50.19-97.92)
0.80 76.00 [74.90-77.00] 16.80 33.2 (6.60-99.70) 88.25 [87.71-88.77] 8.56 (50.08-99.36)
0.90 90.80 [90.10-91.50] 10.90 305 (14.60-100) 93.51 [93.11-93.91] 6.85 (54.05-99.74)
0.99 99.60 [99.50-99.60] 10.70 47.0 (86.10-100) 98.95 [98.85-99.05] 1.54 (78.14-99.95)
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4.2.2. Her Iki Kiimede de Degisken Sayisimin 3 Oldugu Deneme Diizeni icin
KKA’ya ve TBA ‘ya gore Aciklanan Varyans Paylar1 ve KKK’na ait Gii¢

Her iki degisken kiimesinde de ii¢ degisken oldugu durumda ortak kovaryansh ve
setler ici sabit korelasyonun 0.99 olan grup i¢in hesaplanan agiklanan toplam varyans
pay1 ve istatistiksel olarak anlamli kabul edilen KK sayilar1 Cizelge 4.2.3 ve Cizelge
4.2.4°de verilmistir.Ayrica Agiklanan varyans paylarina ait standart sapmalar ile
aciklanan varyans paylarma ait grafikler Sekil 4.2.5, Sekil 4.2.6, Sekil 4.2.7ve
Sekil4.2.8 ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.2.3. 3+3Degiskenli kiimelerde ortak kovaryans matrisli grup i¢in sonug tablosu

3+3
Degiskenli
Setler

Setler Arasi
Korelasyonlar

ORTAK KOVARYANS MATRISLi GRUP

Kanonik Korelasyon Analizi

Temel Bilesenler Analizi

Aciklanan Aciklanan
varyans | gso Gaven | Standart | CUS . Varyans | gsoq Gven | Standart .
Pay1 _ Min- Max Pay1 . Min- Max
Aralig1 Sapma (%) Araligi Sapma

(%) (%)
0.10 7.08 [ 6.96-7.21] 0.02 99.6 (0.02-0.14) 25.18 [25.10-25.25] 1.22 (21.43-29.16)
0.20 21.20 [20.80-21.50] 0.05 98.5 (0.05-0.39) 33.71 [33.54-33.90] 2.77 (24.29-43.69)
0.30 29.70 [29.00-30.40] 0.11 96.6 (0.05-0.65) 42.12 [41.83-42.41] 4.65 (23.78-57.53)
0.40 51.00 [50.30-51.70] 0.11 91.8 (0.12-0.83) 50.12 [49.74-50.51] 6.16 (27.35-69.63)
0.50 65.00 [64.10-65.60] 0.12 87.3 (0.25-0.90) 58.44 [57.95-58.93] 7.84 (35.28-79.47)
0.60 76.00 [75.30-76.60] 0.11 80.3 (0.24-0.96) 66.23 [65.69-66.77] 8.67 (32.67-87.26)
0.70 85.70 [85.10-86.20] 0.09 65.3 (0.44-0.99) 73.73 [73.16-74.30] 9.20 (39.19-92.96)
0.80 92.04 [92.00-92.80] 0.06 61.2 (0.54-0.99) 82.08 [81.58-82.58] 8.05 (43.64-95.35)
0.90 97.07 [97.50-97.90] 0.02 45.0 (0.83-100) 90.83 [90.48-91.17] 5.40 (55.72-98.27)

89




Cizelge 4.2.4. 3+3 Degiskenli Kiimelerde setler i¢i sabit korelasyon 0.99 olan grup i¢in sonug tablosu

3+3
Degiskenli
Setler

Setler Arasi
Korelasyonlar

SETLER iCi SABIiT KORELASYON 0.99 OLAN GRUP

Kanonik Korelasyon Analizi

Temel Bilesenler Analizi

Agiklanan Agiklanan
Varyans 95% Given Standart Glg . Varyans 95% Glven Standart .

Pay1 Araligt Sapma (%) Min- Max Pay1 Araligt Sapma Min- Max

(%) (%)
0.10 1.67 [1.63-1.72] 0.74 49.7 [0.20-4.90] 54.57 [54.47-54.68] 1.67 (0.05-49.73)
0.20 6.51 [6.34-6.69] 2.81 50.1 [0.80-18.00] 59.51 [59.30-59.71] 3.35 (0.10-50.34)
0.30 14.20 [13.90-14.60] 5.72 49.6 [2.50-37.20] 64.48 [64.20-64.77] 4.60 (0.14-50.29)
0.40 24.60 [24.00-25.20] 9.24 47.3 [4.60-6.01] 69.37 [69.00-69.73] 5.94 (0.18-50.43)
0.50 36.80 [36.00-37.50] 11.83 48.5 [4.80-77.00] 74.34 [73.93-74.74] 6.52 (0.20-51.99)
0.60 49.50 [48.60-50.30] 13.19 50.8 [12.50-85.50] 79.04 [78.64-79.44] 6.44 (0.20-51.88)
0.70 65.30 [64.40-66.20] 13.86 51.8 [14.60-94.80] 84.18 [83.73-84.62] 7.14 (0.22-50.40)
0.80 78.40 [77.70-79.10] 11.69 50.9 [25.10-98.90] 88.89 [88.50-89.27] 6.21 (0.19-52.53)
0.90 91.20 [90.80-91.70] [7.25] 56.7 [0.41-99.80] 94.135 [93.87-94.39] 4.15 (0.13-51.33)
0.99 99.80 [99.80- 99.90] [32.02] 50.9 [95.6-100] 98.971 [98.90-99.04] 1.95 (0.03-79.70)
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4.25. Her Iki Kiimede de Degisken Sayisimin 4 Oldugu Deneme Diizeni icin
KKA’ya ve TBA ‘ya gore Ac¢iklanan Varyans Paylar1 ve KKK’na ait Glg

Her iki degisken kiimesinde de dort degisken oldugu durumda ortak kovaryansl
ve setler ici sabit korelasyonun 0.99 olan grup i¢in hesaplanan agiklanan toplam varyans
pay1 ve istatistiksel olarak anlamli kabul edilen KK sayilar1 Cizelge 4.2.5 ve Cizelge
4.2.6’de verilmistir.Ayrica Agiklanan varyans paylarina ait standart sapmalar ile
aciklanan varyans paylarina ait grafikler Sekil 4.2.9, Sekil 4.2.10, Sekil 4.2.11, Sekil
4.2.12 ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.2.5. 4+4 Degiskenli Kiimelerde ortak kovaryansli grup i¢in sonug tablosu

4+4
Degiskenli
Setler

Setler Arasi
Korelasyonlar

ORTAK KOVARYANS MATRISLi GRUP

Kanonik Korelasyon Analizi

Temel Bilesenler Analizi

Agiklana Gug Agiklanan

Chr | ssocmensme | ST || v | o | o9icoen s | S | i v

(%) (%)
0.10 10.3 [10.20-10.40] 2.10 100.0 (4.89-17.40) 21.34 [21.28-21.40] 0.94 (18.40-24.59)
0.20 28.1 [27.80-28.50] 5.84 99.8 (11.10-44.30) 30.31 [30.16-30.47] 2.46 (22.90-37.51)
0.30 44.6 [44.00-45.10] 8.54 98.6 (18.50-64.60) 38.70 [38.44- 38.95] 4.07 (26.92-51.82)
0.40 60.2 [59.60-60.80] 9.50 97.1 (26.60-81.10) 47.87 [47.51- 48.24] 5.82 (27.76-65.09)
0.50 72.1 [71.50-72.70] 9.71 90.7 (28.20-93.90) 56.03 [55.58-56.49] 7.29 (32.32-74.14)
0.60 82.8 [82.30-83.30] 8.17 86.0 (42.50-97.10) 65.03 [64.54-65.52] 7.96 (36.03-84.15)
0.70 89.8 [89.40-90.20] 6.32 75.3 (54.30-98.90) 72.73 [72.23-73.22] 7,95 (39.82-89.14)
0.80 95.5 [95.20-95.70] 3.75 64.0 (66.30-99.90) 81.65 [81.21-82.10] 7.21 (49.19-93.85)
0.90 99.2 [99.20-99.30] 1.30 24.7 (79.50-100) 90.21 [89.90-90.54] 5.26 (61.85-98.01)
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Cizelge 4.2.6. 4+4 Degiskenli kiimelerde setler i¢i sabit korelasyonun 0.99 olan grup i¢in sonug tablosu

4+4 Degiskenli
Setler

Setler Arasi
Korelasyonlar

SETLER iCi SABIiT KORELASYON 0.99 OLAN GRUP

Kanonik Korelasyon Analizi

Temel Bilesenler Analizi

Agiklanan Aciklanan
Varyans 95% Guven Standart . Gl Varyans 95% Gliven Standart .

Payt Aralig1 Sapma Min- Max %) Pay1 Aralig1 Sapma Min- Max

(%) (%)
0.10 1.61 [1.57-1.65] 0.60 (0.40-5.00) 58.3 54.56 [54.44-54.67] 1.83 (0.05-49.49)
0.20 6.46 [6.31-6.61] 2.34 (1.50-16.60) 63.6 59.57 [59.40-59.74] 2.69 (0.08-52.06)
0.30 13.90 [13.60-14.20] 4.70 (3.74-33.50) 58.5 64.47 [64.23-64.71] 3.85 (0.12-52.48
0.40 24.30 [23.80-24.70] 7.45 (6.69-55.80) 61.3 69.52 [69.23-69.82] 4.68 (0.14-54.62)
0.50 36.30 [35.70-36.90] 9.55 (10.9-65.90) 61.8 74.22 [73.89-74.55] 5.29 (0.16-56.02)
0.60 49.50 [48.80-50.20] 11.34 (15.5-80.40) 61.5 79.17 [78.81-79.52] 5.66 (0.18-56.87)
0.70 64.40 [63.70-65.10] 115 (22.1-91.90) 62.7 84.13 [83.81-84.45] 5.13 (0.16-60.06)
0.80 78.00 [77.40-78.60] 9.60 (37.3-96.50) 64.3 88.90 [88.61-89.19] 4.69 (0.14-69.19)
0.90 92.10 [90.70-93.60] 5.08 (75.70-99.00) 58.8 94.34 [94.15-94.52] 2.99 (0.09-76.54)
0.99 99.90 [99.90-99.90] 0.13 (98.6-100) 62.9 98.99 [98.94-99.05] 0.88 (0.02-86.24)
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4.25. Her Iki Kiimede de Degisken Sayisimin 5 Oldugu Deneme Diizeni icin
KKA’ya ve TBA ‘ya gore Ac¢iklanan Varyans Paylar1 ve KKK’na ait Glg

Her iki degisken kiimesinde de bes degisken oldugu durumda ortak kovaryansl
ve setler ici sabit korelasyonun 0.99 olan grup icin hesaplanan agiklanan toplam varyans
pay1 ve istatistiksel olarak anlamli kabul edilen KK sayilar1 Cizelge 4.2.7 ve Cizelge
4.2.8’de verilmistir.Ayrica Agiklanan varyans paylarina ait standart sapmalar ile
aciklanan varyans paylarina ait grafikler Sekil 4.2.13, Sekil 4.2.14, Sekil 4.2.15,Sekil
4.2.16 ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.2.7.5+5 Degiskenli Kiimelerde ortak kovaryansli grubu i¢in sonug tablosu

5+5
Degiskenli
Setler

ORTAK KOVARYANS MATRISLi GRUP

Kanonik Korelasyon Analizi Temel Bilesenler Analizi
Setler Arasi
Korela sy onlar A\;lklanan Gi A\ilklanan
aryans 95% Giiven Standart ¢ Min- Max aryans 95% Gliven Standart Min- Max
Pay1 Aralig1 Sapma Pay1 Aralig1 Sapma
(%)
(%) (%)

0.10 13.08 [13.60-13.90] 2.28 100.0 (7.20-24.00) 19.13 [19.07-19.18] 0.83 (16.68-22.23)
0.20 33.70 [33.30-34.10] 5.80 100.0 (17.00-50.80) 28.09 [27.95-28.23] 2.22 (20.50-34.37)
0.30 51.80 [51.40-52.30] 7.52 99.9 (29.00-73.20) 37.31 [37.08-37.54] 3.74 (27.16-49.35)
0.40 66.40 [65.90-66.90] 7.99 99.2 (38.00-87.30) 46.37 [46.06-46.68] 4.95 (31.29-61.74)
0.50 77.40 [76.90-77.90] 7.52 97.3 (37.00-92.70) 54.63 [54.22-55.04] 6.54 (32.27-71.98)
0.60 86.10 [85.70-86.40] 6.34 90.0 (49.00-97.30) 63.40 [62.94-63.85] 7.29 (34.14-82.81)
0.70 92.80 [92.50-93.10] 450 74.2 (66.00-99.50) 72.08 [71.60-72.57] 7.83 (40.10-88.34)
0.80 97.00 [96.90-97.20] 2.55 66.2 (74.00-100) 81.08 [80.65-81.50] 6.90 (46.06-93.36)
0.90 99.60 [99.50-99.60] 0.60 31.2 (95.00-100) 90.32 [90.02-90.62] 4.85 (63.70-97.57)
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Cizelge 4.2.8. 5+5 Degiskenli kiimelerde setler i¢i sabit korelasyonun0.99 olan grup i¢in sonug tablosu

5+5

Degiskenli
Setler

Setler Arasi

SETLER ICI SABIT KORELASYON 0.99 OLAN GRUP

Kanonik Korelasyon Analizi

Temel Bilesenler Analizi

Korelasyonlar Agiklanan Gug Agiklanan
Varyans 95% Guven Standart . Varyans 95% Guven Standart .

Pay1 Aralig1 Sapma Min- Max (%) Pay1 Aralig1 Sapma Min- Max

(%) (%)
0.10 1.56 [1.53-1.59] 0.51 (0.34-4.22) 70.2 54.48 [54.37-54.58] 1.73 (0.05-49.65)
0.20 5.72 [5.44-5.99] 1.76 (2.00-10.90) 71.8 59.40 [59.27-59.54] 2.20 (0.07-52.44)
0.30 13.2 [12.6-13.90] 4.24 (5.20-27.40) 69.7 64.36 [64.16-64.55] 3.21 (0.10-53.91)
0.40 22.6 [21.7-23.60] 6.26 (10.00-45.70) 69.9 69.32 [69.08-69.56] 3.87 (0.12-54.28)
0.50 34.9 [33.6-36.20] 8.44 (17.10-60.00) 73.8 74.40 [74.13-74.68] 4.48 (0.14-59.95)
0.60 474 [45.9-48.90] 9.60 (22.00-70.40) 73.7 79.32 [79.03-79.61] 4.64 (0.14-61.28)
0.70 52.2 [51.3-53.10] 5.90 (32.00-59.60) 72.7 84.25 [83.97-84.53] 4.55 (0.14-59.16)
0.80 67.9 [66.9-68.90] 6.42 (45.00-75.60) 74.8 89.20 [88.94-89.46] 421 (0.13-65.87)
0.90 84.8 [84.1-85.50] 4.22 (69.00-89.40) 73.0 94.20 [94.03-94.37] 2.74 (0.08-79.75)
0.99 99.8 [99.8-99.80] 0.11 (99.00-99.90) 71.1 98.96 [98.91-99.02] 0.86 (0.02-88.86)
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4.25. Her Iki Kiimede de Degisken Sayisimin 6 Oldugu Deneme Diizeni icin
KKA’ya ve TBA ‘ya gore Aciklanan Varyans Paylar1 ve KKK’na ait Gug

Her iki degisken kiimesinde de alt1 degisken oldugu durumda ortak kovaryansl
ve setler ici sabit korelasyonun 0.99 olan grup icin hesaplanan agiklanan toplam varyans
pay1 ve istatistisel olarak anlamli kabul edilen KK sayilar1 Cizelge 4.2.9 ve Cizelge
4.2.10’de verilmistir. Ayrica Agiklanan varyans paylarina ait standart sapmalar ile
aciklanan varyans paylarina ait grafikler Sekil 4.2.17, Sekil 4.2.18, Sekil 4.2.19, Sekil
4.2.20 ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.2.9. 6+6 Degiskenli kiimelerde ortak kovaryansl igin sonug tablosu

6+6
Degiskenli
Setler

ORTAK KOVARYANS MATRISLI GRUP

Kanonik Korelasyon Analizi Temel Bilesenler Analizi
Kseﬂ:’r A“‘IS‘ Aciklanan Aciklanan
T Varyans | 9% Giiven | Standart G Min. Max V*’;‘)r;/;r‘s Ggf\:é’n Standart |
Payi Aralig Sapma (%) Aralig Sapma
(%) (%)
0.10 16.90 [16.80-17.10] 2.30 100 (10.40-24.40) 1753 [17.48-17.57] 073 (15.04-19.96)
0.20 39.20 [38.90-39.60] 5.37 100.0 (22.70-56.10) 26.86 [26.74-26.98] 1.93 (19.88-33.70)
0.30 57.00 [56.60-57.40] 6.69 99.9 (28.90-76.60) 36.08 [35.86-36.30] 354 (24.90-46.47)
0.40 70.80 [70.40-71.30] 6.66 99.9 (46.20-90.20) 45.08 [44.78-45.37] 477 (29.37-62.18)
0.50 81.10 [80.70-81.50] 6.32 985 (45.80-95.00) 53.83 [53.46-54.21] 6.05 (31.05-68.25)
0.60 88.60 [88.30-88.90] 4.99 929 (67.40-98.00) 62.65 [62.22-63.07] 6.86 (34.61-80.39)
0.70 94.70 [94.50-94.90] 3.19 74.0 (76.30-99.70) 71.60 [71.14-72.04] 7.25 (46.98-87.77)
0.80 98.30 [98.20-98.40] 1.50 499 (89.80-100) 80.80 [80.40-81.20] 6.30 (44.20-91.81)
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Cizelge 4.2.10. 6+6 Degiskenli kiimelerde setler i¢i sabit korelasyonun0.99 olan grup i¢in sonug tablosu

6+6

Degiskenli
Setler

Setler Arasi

SETLER ICI SABIT KORELASYON 0.99 OLAN GRUP

Kanonik Korelasyon Analizi

Temel Bilesenler Analizi

Agiklanan Agiklanan
Korelasyonlar Varyans Glg Varyans
95% Guiven Standart Min- Max 95% Guven Standart Min- Max
Pay1 Aralig1 Sapma (0/) Pay1 Aralig1 Sapma
0

) )
0.10 1.50 [1.47-1.52] 0.43 (0.50-3.60) 76.2 54.48 [54.38-54.59] 1.69 (0.05-49.62)
0.20 5.88 [5.78-5.98] 1.63 (1.70-11.40) 778 59.37 [59.25-59.49] 1.92 (0.06-53.13)
0.30 13.14 [12.92-13.35] 3.38 (4.20-26.90) 77.4 64.40 [64.22- 64.57] 2.77 (0.08-55.18)
0.40 22.71 [22.36-23.06] 5.680 (8.20-41.10) 76.9 69.31 [69.08-69.53] 3.58 (0.11-56.24)
0.50 34.10 [33.65-34.55] 7.24 (13.80-52.40) | 77 74.19 [73.95- 74.44] 3.92 (0.12-57.90)
0.60 48.38 [47.84-48.92] 8.75 (23.50-74.80) 821 79.54 [79.28-79.79] 4.13 (0.13-63.70)
0.70 61.70 [61.18-62.19] 8.11 (30.90-76.00) | gp g 84.24 [83.99-84.49] 3.94 (0.13-66.25)
0.80 77.57 [77.09-78.04] 7.67 (45.40-94.70) 80.2 89.18 [88.96-89.40] 3.45 (0.10-73.73)
0.90 90.90 [90.60-91.18] 4.67 (65.50-99.30) | g5 9 94.40 [94.26-94.51] 2.29 (0.07-81.10)
0.99 99.94 [99.93-99.94] 0.06 (99.20-100.0) 95.4 94.40 [94.26-94.54] 2.30 (0.07-81.13)

102




0,017

] T I T T I
000 20,00 4000 6000 BO,00 100,00

Coklu Baglanti Yokkenn
1.KK'nin Toplam Varyansi

Sekil 4.2.17. 6+6 degiskenli
kovaryans matrisi icin kanonik korelasyon analizi
ile hesaplanan agiklanan varyans oranlar1 ve

Agiklama Pay ("3

standart sapmalarina ait grafik

0,107

=
[a=)
¥

[
[a=)
o

[ |

Standart Sapma

0,00

0
[+

Setler Arasi
Korelasyonlar

Qo1
o2

setlerde ortak

Setler Arasi
Korelasyonlar

0o
Qo2

03
Qo4

05
Qos

T T I T T I
000 20,00 40,00 0,00 80,00 100,00

Coklu Baglant: Varken 1.
KK'nin Toplam V

arxanm
Agiklama Payi (%)

Sekil 4.2.19. 6+6degiskenli setler

standart sapmalarina ait grafik

ici sabit
korelasyonu 0.99 olan grupta kanonik korelasyon
analizi ile hesaplanan agiklanan varyans oranlar1 ve

sapmalarina ait grafik

4 50

@ 400

apm
(%)
[25]
(=]
[}

Standart S

L

1,50

o

T T I T T l
50,00 0,00 70,00 50,00 50,00 100,00

Coklu Baglanti Varken 1.
TB'nin Toplam ‘Jalxanm
Agiklama Payi (%)

Sekil 4.2.20.
korelasyonu 0.99 olan grupta temel bilesen analizi
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Sekil 4.2.21. Ortak kovaryans matrisli grup icin kanonik korelasyon katsayilarina ait giiciin degisken
sayilarina ve setler arasi korelasyona gore degisim grafigi

SETLER iCi SABIT KORELASYONU r=0.99 OLAN GRUP
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Sekil 4.2.22. Setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grup i¢in kanonik korelasyon katsayilarma ait guicin
degisken sayilarina ve setler arasi korelasyona gore degisim grafigi
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SETLER iCi SABIT KORELASYONU R=0.99 OLAN GRUP
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Sekil 4.2.23. Setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grup icin kanonik korelasyon analizi ile
hesaplanan aciklanan varyans paymin degisken sayilarina ve setler arasi korelasyona gore degisim
grafigi
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Sekil 4.2.24. Setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grup i¢in temel bilesen analizi ile hesaplanan
aciklanan varyans payinin degisken sayilarina ve setler arasi korelasyona gore degisim grafigi
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Sekil 4.2.25. Ortak kovaryans matrisli grup i¢in temel bilesen analizi ile hesaplanan agiklanan varyans
payinin degisken sayilarina ve setler arasi korelasyona gore degisim grafigi
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Sekil 4.2.26. Ortak kovaryans matrisli grup i¢in temel bilesen analizi ile hesaplanan agiklanan varyans
paymnin degisken sayilarina ve setler arasi korelasyona gore degisim grafigi
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5.TARTISMA

TUm deneme dizenlerinde, setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta KKA ile elde
edilen agiklanan varyans oranlar1 ¢oklu baglantinin etkisiyle diismiistiir. Bu grupta KKA ile elde
edilen agiklanan varyans oranlari kontrol grubuna goére diisik bulunmustur ancak TBA
sonucunda elde edilen agiklanan varyans paylarinin ortak kovaryansh gruptaki KKA VE TBA
ile hesaplananlardan daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Degisken sayisinin her iki kiimede de iki oldugu durumdayani toplam dort degisken
oldugunda ortak kovaryansli grupta, setler arasindaki korelasyonlarin artmasiyla (r= 0.10,
0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90) KKA sonucunda hesaplanan agiklanan varyans
pay1 korelasyon miktarlarma yakin olacak sekilde artis gostermistir. Ancak setler igi sabit
korelasyonu r=0.99 olan gruptasetler arasi korelasyonlarin artmasiyla ortak kovaryansli grubuna
gore aciklanan toplam varyans paymnda diisiis gozlemlenmistir. Degisken sayisinin arttigi
durumda iseortak kovaryansli gruplarda agiklanan varyans orani setler arasi korelasyonlardan
yiiksek bulunmustur.Yapilan literatiir caligmalarinda kiimelerde gereginden fazla ve
aragtirma problemiyle 1ilgisi olmayan degiskenlerin yer almamasi gerektigi
vurgulanmstir (46).

Tdm deneme diizenleri icinortak kovaryansh grupta r= 0.80 ve (zeri oldugunda g¢oklu
baglant1 sorunu ortaya ¢ikabilecegi i¢in, bagimsiz degiskenler arasindaki ve setler arasindaki
korelasyonlarin (ortak varyans- kovaryans matrisi ile tiretilen verilerde ) ayni oldugu durumda
KKA ile elde edilen agiklama paylari, 1r=0.99 alinarak aralarinda gii¢lii coklu baglanti
olusturulan verilerin sonuglarindan (korelasyon matrisiyle elde edilen) daha yiiksek ¢ikmustir.

Setler igi sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta, setler aras1 korelasyonlarin esit oldugunda
degisken sayisinin arttirtlmasiyla KKA ile elde edilen agiklanan varyans oranlarinda ¢ok biiyiik
degisiklikler gézlemlenmemistir. Birbirine olduk¢a yakin sonuglar elde edilmistir. r=0.10 icin
KKA ile hesaplanan agiklama orani degisken sayisi sirasiyla; 2 olan setler igin 1.60, 3 i¢in 1.67,
4 i¢in 1.61, 5 i¢in 1.56, 6 olan i¢in ise 1.50 olarak hesaplanmustir. Benzer durum r= 0.20, 0.30,
0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 ve 0.99 i¢in de gegerlidir. Coklu baglanti durumunda
setler arasi korelasyonlarin degismedigi durumda degisken sayisinin arttirilmasi

aciklanan varyans oranlarint 6nemli diizeyde etkilemedigi gozlemlenmistir.
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Yapilan literatiir taramalarinda ¢oklu baglanti durumunda KKK nimn giiciinii
aragtiran ¢aligmalara rastlanmamig buna kargilik KKA sonucunda elde edilen kanonik
agirhiklara ait (canonical loading) isaretlerinin ¢oklu baglantinin etkisiyle beklenenin
tersine sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu durumda c¢oklu baglant1 probleminin
ustesinden gelmek icin kanonik ridge regresyon yonteminin kullanilmasi 6nerilmektedir
(47).

Ortak kovaryanshi grupta ve setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta her iki
analiz sonucunda elde edilen agiklanan varyanslar ile bunlara ait Standart sapmalar
arasindaki iligkinin sagilim grafikleri incelendiginde ortak kovaryanshigrupta KKA ile
hesaplanan agiklanan varyans oranlarinin standart sapmalarinda 0.50-0.60 dlzeyindeki
korelasyonlardan sonra diisiisler gozlemlenmistir. Setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan
gruptaise 0.70 diizeyindeki korelasyonlardan sonra diislisler gozlemlenmistir.

Her deneme diizeni i¢in kanonik korelasyon katsayilarina ait giiciin, ¢oklu
baglanti durumuna goére degerlendirilmesi i¢in setler arasi korelasyonun r= 0.10, 0.20,
0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70 oldugu durumda her iki grupta da 0.05’den kii¢iik olan Tip I
hata oranlar1 kaydedilerek istatistiksel olarak onemli bulunan KKK’nin sayisi tespit
edilmistirortak kovaryansli grupta r =0.80 ve 0.90 diizeyinde korelasyonlarin ¢oklu
baglantiya neden olacagindan bu korelasyonlar i¢in gii¢ karsilastirilmas1 yapilmamaistir.

Buna gore; her deneme diizeni icgin ortak kovaryansli grupta setler arasi
korelasyonlar artarken giiciin de arttigt ancak buna paralel olarak setler igi sabit
korelasyonu r=0.99 olan grupta ise setler aras1 korelasyonlar artik¢a giiciin azaldig tespit
edilmistir.

Ortak kovaryanshigrupta setler arasi korelasyon ile birlikte degisken sayis1 artikga
her bir korelasyona karsilik gelen gii¢ artmistir ayn1 durum setler ici sabit korelasyonu
r=0.99 olan gruptada gozlemlenmistir. Ancak setler ici sabit korelasyonu r=0.99 olan grupta
gii¢ yine kontrol grubuna gore diisiik bulunmustur.

Setler i¢i sabit korelasyonu r=0.99 olan grup kendi i¢inde degerlendirildiginde ¢oklu
baglantinin olmasi durumunda degisken sayisinin arttirilmas1 KKK ait giiciin artmasina

sebep olmustur.
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6.SONUC VE ONERILER

Empedans kardiyografi ve ekokardiyogarfi Olgiimleri arasindaki iliskinin
kanonik korelasyon analizi ile incelenmesi neticesinde saglikli bireylerde empedans
kardiyografi yontemi kullanilarak yapilan Ol¢limlerde meydana gelen varyasyonun
%20.49 u ekokardiyografi yontemiyle aciklanabilirken ekokardiyografi yontemi
kullanilarak yapilan 6l¢limlerdeki varyasyonun %11.08 i empedans kardiyografi ile
aciklanabilmektedir. Sporcu grubunda ise empedans kardiyografi yontemi kullanilarak
yapilan 6l¢iimlerde meydana gelen varyasyonun %20.90 1 ekokardiyografi yontemiyle
aciklanabilirken  ekokardiyografi yontemi kullanilarak yapilan  Glgiimlerdeki
varyasyonun %16.60 1 empedans kardiyografi ile agiklanabilmektedir. Her iki grupta da
ekokardiyografi ile agiklanan varyans oranlarinin yiliksek olmasi sebebiyle empedans
kardiyografi yontemi yerine ekokardiyografi yonteminin kullanilmasi 6nerilir.

Iki degisken seti arasindaki iliskinin incelenmesinde kullanilan ¢ok degiskenli
istatistik tekniklerinden biri olan KKA’nin uygulanabilmesi icin veri setlerinin ve bu
veri setlerinde yer alan degiskenlerin KKA igin gerekli olan varsayimlar1 saglamasi
gerekmektedir. Varsayimlarin saglanmadigi durumda KKA giivenilir ve duragan olan
sonuclar vermemektedir.

Genellikle istatistiksel analizlerde degiskenler arasinda onemli diizeyde yiiksek
korelasyonlarin bulunmasi arzu edilmez. Ortaya ¢ikan bu korelasyonlarin arindirilarak
analize devam edilmesi gerekmektedir. Bir veri setinde yer alan degiskenler arasinda
onemli ve ylksek derecede korelasyonlar bulunuyorsa bu veri setini analizlerde
dogrudan kullanmak yerine, bu setin dogrusal bilesenlerinden olusan bir seti kullanmak
daha yararli olacaktir (26).

KKA’nin 6nemli varsayimlarindan biri olan goklu baglanti probleminin ortaya
¢iktig1 durumlarda, giivenilir kanonik degiskenler ve kanonik katsayilar elde edebilmek
icin TBA uygulayip, orijinal de§iskenler yerine varyansin 6nemli bir kismini tagiyan ve
birbirinden bagimsiz olan bilesenler kullanarak ¢oklu baglanti sorunun olmadigi bir veri

seti Uzerine KKA’ni uygulama imkani s6z konusu olabilmektedir. (48)
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Yapilan simiilasyon ¢alismasinin sonuglarina gore; p+q tane degisken iceren veri
matrislerinden elde edilen kovaryans ya da korelasyon matrisleri parcalanabilir ve
tersinin alinabilir olmasi yani tekil olmayan (non-singular) matris olmasi gerektigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle birden fazla degisken arasindaki korelasyon 1’e yakin ya
da 1 ve 0%a yakin ya da O olmamalidir. Aksi durumda KKA
uygulanamamaktadir.Simiilasyon asamasinda r=0,01 ve 0,99 igin ortak kovaryansl veri
bu sebepten iiretilememistir.

Coklu baglantinin olusmasi i¢in sadece bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek
korelasyonlarin olmasi tek basina yetersiz kalmistir. Bununla birlikte kiimeler arasinda
da anlamli yiiksek korelasyonlarin olmasi gerektigisonucuna ulagilmistir.

KKA sonuglarinin giivenilir olmasi1 i¢in kiimelerdeki 6rnek genisliginin,
matrislerde bulunan toplam degisken sayisinin yaklasik 20 kat1 kadar olmasi Stevens
(1986) tarafindan oOnerilmistir (48) ve Barcikowski ve Stevens (1975) yaptiklar
simiilasyon ¢aligmasinda (49,50) ornek genisliginin degisken sayisinin 40 ile 60 kati
kadar olmasi durumunda tahminlerin tutarliligini arttirdigini tespit etmislerdir. Ancak
yaptigimiz simulasyon calismasinda,kiimeler arasindaki korelasyonlarin istatistiksel
anlaml1 olabilmesi igin yeterli 6rnek genislikleri Bartlett test istatistigi ile hesaplandigi
icin bulunan KKA sonuglarinda 6rnek genisligi kisitlamasi arindirilmistir. Yaptigimiz
simulasyon calismasiin sonuglarina gore ancak cok kiigiik korelasyon degerlerinin
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikabilmesi i¢in degisken sayisinin 20 kat1 gézlem sayisiyla
calisilmas1 gerekmektedir.

Kiimelerde gereginden fazla ve arastirma problemiyle ilgisi olmayan
degiskenlerin yer almamasi gerekmektedir. Bir veri matrisinde degiskenlerin iki kez
yer almasi, degiskenin kiipliniin, karesinin ya da veri setinde yer alan diger degiskenler
ile bir formilasyon sonucunda elde edilmis olmasi ¢oklu baglantiya sebep olacagi igin
bu degiskenlerin veri setinden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Calismamizda kiimelerdeki
degisken sayilart her kiime i¢in minimum 2 maksimum 6 olacak sekilde alinmistir.
Degisken sayisinin arttirtlmasiyla diisik KKK da bile yiiksek gii¢ elde edilmistir.
Degisken sayisinin fazla oldugu arastirma problemleri siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu ylzden degisken sayisinin her kiimede 15, 30 ve 50 oldugu durumlar i¢in de

simulasyon galismasi yapilacaktir.
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Coklu baglanti durumunda KKA analizi ile elde edilen aciklanan varyans
oranlari ile KKK’nin giiciiniin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Veri seti icerisindeki
bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglant1 sorununun oldugu durumda KKA ile elde
edilen aciklanan varyans oranlarinin ve KKK larimi giiciiniin diisiik ¢ikmasini
bekledigimiz bu c¢alismada gercekten de coklu baglantinin etkisiyle bahsi gegen
sonuclarda dustisler gozlemlenmistir. Buna karsilik alternatif yontem olarak kullanilan
TBA analizinin ise degisken sayisina ve setler arasi korelasyonlara bagli olarak KKA ya
gore daha iyi sonuglar verdigi anlasilmistir. Ancak yine de bodylesi bir durumda TBA
yerine literatiirde belirtildgi gibi kanonik ridge regresyon yonteminin kullanilmasi ya da

degisken sayisinin daha fazla oldugu durumlarda TBA kullanilmasi 6nerilmektedir.
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