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GIRIS
Giinimiizde 6zellikle tip ve biyoloji alanlaninda birimlerin ¢ok sayida degigkenlerine
iligkin veriler elde edilir. Bu verilerin analizinde ¢ok degiskenli analizlerin uygulanmasi
objektif kararlann alinmasim saglar. Son yillarda bilgisayar teknolojisinin hizla geligmesi
ve buna paralel olarak istatistik paket programiarmmn kullanimimn olduk¢a yaygin ve
kolay hale gelmesi nedemiyle ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden
yararlanmak olduk¢a yaygin hale gelmistir (1,2).

Cok degiskenli yontemlerden yaygin olarak kullamlanlar; Cok Degiskenli Varyans
Analizi, (Multivariate Analysis of Variance, MANOVA), Ayirma Analizi (Discriminant
Analysis, DA), Faktor Analizi (Factor Analysis, FA), Temel Bilesenler Analizi (Principal
Component Analysis, PCA), Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (Multidimensional Scaling,
MDS), Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis, CLA), Log-lineer Analiz (Log-linear
Analysis, LLA), Kanonik Korelasyon Analizi (Canonical Correlation Analysis, CCA),
Uyum Analizi (Correspondence Analysis, CA), Homojenite Analizi (Homogeneity
Analysis, HA) olarak sayilabilir (3,4).

Aragtirma sonucu elde edilen verilerin sayim ya da ol¢iim yoluyla elde edilmesine
gore kullamlan istatistiksel metotlar degisiklik gostermektedir. Eger veriler 6l¢iim yoluyla
elde edilmisy ise bu verilerin analizinde parametrik, sayim yoluyla elde edilmis ise
parametrik olmayan istatistiksel yontemler kullamlir. Sayim yoluyla elde edilen verileri
analiz etmek igin genellikle kontenjans tablolan analizi kullanulir. Kontenjans tablolarinda
soz konusu olan degiskenler arasindaki bagimsizhidin arastinimasinda son yillara kadar ki-
kare bagimsizik analizi kullamimugtir. Ki-kare bagimsizhk ve tiirdeslik analizlerinde
sadece s6z konusu ilgili degigkenler arasinda bagimsizlik olup olmadigina karar verilir.
Bagimhlik olmasi durumunda ise satir ve situn sayisiun gok oldugu durumlarda
bagmmhbigin olgiisii hakkinda agiklayici bilgiler elde etmek ve elde edilen sonugclan
yorumlamak olduk¢a zordur. Bu nedenle, ¢ok degiskenli kontenjans tablolarnin
analizinde, satir ve siitun etkilegimlerinin belirlenerek degerinin hesaplanmasinda ve
yorumilarin yapiimasinda ki-kare analizleri yetersiz kalmaktadir (5,6,7,8).

-

Cok degiskenli analiz yontemlerinden LLLA, HA, lineer olmayan temel bilesenler
analizi, lineer olmayan kanonik korelasyon analizi ve ¢ok boyutlu dlgekleme analizi ki-



kare analizinin kullamldiff her tiirlii tablonun yamnda, dzellikle degigken sayisimn ikiden
fazla oldugu ¢ok degiskenli kontenjans tablolarinda degiskenler arasindaki karmagik
yapida olan iligkilerin daha kolay anlagilabilmesine imkan veren analiz yontemleridir
(9,10,11,12).

LLA yontemi, kontenjans tablolannda degiskenler arasindaki birlikteligin ve
etkilesimin yapisal 6zelliklerini modeller ile ortaya koyan bir yontemdir. Uyum analizi ve
onun genisletilmis sekli olan HA, veri matrislerinin satir ve siitun degiskenlerinin ve ait
kategorilerinin birbirleri ile bagimlihgim grafiksel gosterimle ortaya koyan yontemlerdir.
Uyum analizi iki degisken s6z konusu oldugu durumlarda, HA ise ikiden daha fazla
degisken oldugu durumlarda kullamhriar.

Yapilan g¢aliymalarda CA ve HA diger ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler ile
kargtlagtintmugtir;
Goodman (1986), CA modellerinin nasii genel uygunluk analiz yaklagim

yonteminin genigletilmig hali olarak sunulabilecegini ve log-bilineer modellerin nasil genel
log-lineer model yaklasimimn genisletilmis hali olacagim agiklamustir (13).

de Leeuw (1988), iki yonlii tablolarda bagimsiz olan modellerden hata terimlerinin
analizinde faydali olabilen CA teknigini sunmugtur. Uyum analizinin 6zellikle satir ve
siitun sayllanmn ¢ok fazla oldugu biyiik tablolar igin uygun bir analiz yontemi oldugunu
belirtmistir (14).

van der Heijden ve Worsley (1988) ile van der Heijden ve ark. (1989), CA ile LLA
yontemini karsilagtumuglar ve bu iki yontemin birbirinin tamamlayicisi oldugunu
savunmuglardir (15).

van der Heijden ve ark. (1989) CA ile LLA yontemini karsilagtirmuglar ve bunun
sonucu olarak CA ve onun genigletilmig sekli olan HA min log-lineer modellerde artiklarin
analizi igin kullamlabilecegini belirtmiglerdir (16).

Tenenhaus ve Young (1985), yapmug olduklan bir ¢aligmada kategorik ¢ok
degigkenli verileri 6l¢mek igin gesitli metotlan tartigmuglar, bunlann arasinda HA'mn ¢ogu
kez Gnerilen bir teknik oldugunu ve kategorik degiskenli degigken matrisiyle bir nesnenin
analizi igin uygun bir yéntem olabilecegini belirtmiglerdir (17).

1.0, YURSERDCRETINA ﬁ&(??%%ﬁ.h
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van der Burg ve ark. (1988), yapmug olduklan bir aragtirmada HA'nin degigkenlerin
sayisinin  homojenligini maksimize etmede kullamian bir metod oldugundan ve
degigkenlerin her birinin kategorilerinin transformasyonlarim ya da 6l¢iimlerini belirleyen
bir yontem oldugundan bahsetmislerdir (18).

Bu galiymada; HA ve LLA y6nteminin birbirinin tamamlayicist olup olmadiklarim
belirlemek amaciyla; 1996 yiinda Denizli ili merkezinde yagayan 1000 aile iizerinde
yapilan bir araghrmada, akraba evlilii yapmaya ve ¢ocugun 6ziirli olmasina neden olan
degigkenlerin belirlenmesi igin “annenin egitim durumu”, “annenin dogum yeri”, “babanin
egitim durumu”, “babamn dogum yeri”, “esler arasinda akraba evlilii” ve “¢ocuklannda
oziir olup-olmadifn” degiskenlerine geriye dogru asamali LLA yontemi ile HA
uygulanmstir.
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GENEL BILGILER
1. IKI VE COK YONLU KONTENJANS TABLOLARI

Degiigkenler, ele alinan 6l¢ii ydntemlerine gore ya da gesitli olgiitlere gore iki ya da
daha fazla gruba aynlarak simflandinlabilirler. Ozellikle niteliksel degiskenlerin aym anda
olanakh 6zellikler tasidif: birden fazla grupta yer almasinin s6zkonusu oldugu kosullarda,
sayisal olarak degeri saptanan degiskenleri, iki ya da daha ¢ok élgiite gore simflandirarak
R*C tablolan bi¢iminde ele almak gerekir. Bu tiir tablolara "kontenjans tablosu", "¢apraz
tablo" ya da "R*C tablosu" gibi isimler verilmektedir (8,19,20,21,22,23).

Omeklemde yer alan birimin 2 ya da daha fazla degisken iizerinde aym anda
simflandiriimasiyla olusturulan tabloya ¢ok degiskenli ¢apraz tablo ad: verilir. Istatistik
birimlerinin aym anda gozlenen iki ya da daha ¢ok degisken arasinda bir iligkinin olup
olmadifim ortaya koymak igin ¢apraz tablolardan yararlamlir. Degiskenler siniflayic,
siralayic1, aralikli ve oransal olglimlere gore incelenmektedirler. Arastirma kapsamina
giren birimler simuflayic1 ve siralayici ya da gruplanarak kategorik hale dénistiiriilen
aralikh, oransal Slgekle olgiilmiis degiskenlere gore tablolagtinimaktadir. Tablolarda yer
alan sikhiklar belli 6zelliklerini gosteren birimlerin sayilanm ifade etmek iizere, her bir
degiskenin tablonun bir boyutu ile ifade edildigi ¢ok boyutlu ¢apraz tablo yapsi ile
verilmektedir. Capraz tablonun iki boyutlu olmas: durumunda satir ve satun degiskenleri
arasindaki homojenligi test etmek igin Pearson'un ¥ 2 istatistigi ve G2 olabilirlik-oran
istatistigi (Likelihood-Ratio, LR) kullamilmaktadir. Birgok durumda, bir sonuca etki eden
faktor sayis1 ikiden fazladir. Bu nedenle yaygin olarak karsilagilan gapraz tablolar ¢ok
boyutludur (9,10,21,23,24).

Kontenjans tablolanyla 6zetlenen kategorik yapiya sahip degiskenler arasindaki
iligki ve etkilesimler, log-lineer modellerin ilgili terimleri yolu ile ifade edilirler. Bu
modeller yardimyla s6z konusu olan etkilerin ve etkilegimlerin anlamh olup olmadigim
belirten 6n savlarin smanmasina imkan tannmg olur (25).

2. LOG-LINEER ANALIZ

LLA, R*C bigiminde diizenlenmiy gok yonlii (iki ya da daha fazla) gapraz
tablolarda kategorik degiskenler arasindaki birlikteligin ve etkilesimin yapisal dzelliklerini
modeller ile ortaya koyan bir yontemdir (26,27).
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LLA, degiskenler arasindaki iligkileri olasihk dagiimlan yoluyla karakterize eder.
Degiskenler arasinda var olan iligkilerin en uygun matematiksel fonksiyonla temsil
edilmesinin aragtirdmas1 Ozellikle iligki belirleyici aragtirmalarda ¢ok Onemlidir.
Kontenjans tablolanyla ozetlenen kategorik degiskenler arasindaki iliski ve etkilegimler
log-lineer modellerin terimleriyle ifade edilebilirler (23,27,28,29).

Log-lineer modeller, ¢ok yonlii ¢apraz tablolarda degiskenler arasindaki karmagik
iligkileri ortaya gikarmak i¢in faydahdirlar. Log-lineer modeller goklu regresyon modelleri

ile benzerdir giinki bu yontemde de degiskenler faktor ve bagaimh degisken olarak ayrilir,
ve degdiskenler arasindaki iliskiler modeller yoluyla ortaya gikanhr (4,27,30,31).

iki ya da daha fazla kategorik degiskenle bir frekans tablosu bigimlendirildigi
zaman, degiskenler arasi iligkiler LLA yardimiyla modellenebilir. LLA modeli beklenen
hiicre frekansimn dogal logaritmasim gosterir (birgok yonde ahgiimmg varyans analizine ’
benzerdir. Ciinkii bu analiz yonteminde de degiskenler faktor ve bagimh degisken olarak
almr ve degiskenler arasindaki etkilesimler ortaya cikanlir) ve bu durumda model,
etkilesimler ve ana etkilerin bir lineer kombinasyonudur (11,27,32,33).

Kategorik verilerin analizinde s6z konusu olan kriterlerden birisi de olasihik orandur.
Olasihk Oran (Odds Ratio: OR) degiskenler arasindaki etkilesimi ifade eder. Etkenin
varhginda bir olaymn ortaya ¢ikma olasihinin etken s6z konusu olmadiginda ortaya ¢ikma
olasihi@ma gore kag kat daha fazla oldugunu gosteren bir istatistiktir (23).

LLA’da goziimlemeler yapilirken verilerin durumuna gore i¢ temel ¢éziimleme

yonteminden yararlamlir.
Bu yontemler;
o Genel LLA
e Lojit LLA |
o Asamali LLA
olarak adlandinhr.
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2.1. Genel LLA

Bu yontemde R*C bigiminde tablolagtinimg X ve Y kategorik degiskenleri birer
faktor olarak almr. Gozelerdeki frekanslar ise bagimh degisken olarak alimr. Tablodaki
goze frekanslan iizerinde X ve Y’nin ana etkileri ve X ve Y’nin etkilegimi degerlendirilir
(23).

2.2. Lojit LLA

Kategorik degiskenlerden birisi bagimh degigken olarak, geride kalan degiskenler
ise bagnmsiz dedisken olarak alimir. Bu modelin uygulanabilecegi veri yapilaninda bagimh
degisken mutlaka kategorik olmak zorundadir. Bafimsiz degisken ise kategorik ya da
siirekli ofabilir (23).

2.3. Asamah LLA

ki kategorik degisken arasindaki iligki test edilecedi zaman, yapilan islem
kontenjans tablosu olusturmak ve uygun ki-kare istatistigini hesaplamaktir. Fakat ikiden
daha fazla kategorik degiskene sahip olundugunda, bir yaklasim olarak iki yonli
tablolann serilerini olusturmak ve her biri igin ilgili ki-kare istatistiklerini hesaplamak
olacaktir. Bunun yamsira bu strateji, degiskenler arasindaki etkilesimler nedeniyle
oldukga aksar. Aynca yorum da artan degisken sayisina bagh olarak karmagikhga
dontgiir. Ideal ¢6ziim, aym anda degigkenlerin gruplan arasindaki etkilesimleri igeren
biutlin degiskenler arasindaki iligkileri test etmektir. Bu da asamali LLA yontemi ile
yapilabilir (4,23,27).

3. IKI YONLU TABLOLARDA LOG-LINEER ANALIZ

Kontenjans tablolannin en basit bigimi 2*2 bi¢imindeki tablolardir. Bu tablolarin
geriel yapist Tablo-1’de verilmistir.

Tablo-1: 2*2 bigimindeki kontenjans tablosunun genel yapisi.

X Y1 Y2 Toplam |
X1 £ £iq Rl
X2 £or s R2
L__Toplam._ Ci c2 N )
14 T.C. YOKSEKGERETEN KURULY
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Tablo-2: 2*2 bigimindeki kontenjans tablosunun logaritmik degerleri.

N
X Y1 Y2 Toplam |
X1 ny 02 X,
X2 1731 Ny -iz
Toplam Y, Y, M
njj=log(£};)

olup f;, kontenjans tablosundaki gozelerin frekansim gosterir. R*C tablolaninda satir ve

situnlann gozlenmis frekanslanmn ortalamalan (X, ve Y,) ve genel ortalama (u)

sirastyla;
X, =(n,, +n,,)/2 X, =(n, +n,)/2 (1)
Y, =(n,, +n,,)/2 Y, =(n,, +n,)/2 (2)
u=(n, +n,, +n, +n,)/4 3)
seklinde hesaplanur.

Eger X ile Y arasinda bagimhlik s6z konusu ise bu durumda etkilesim de goz ardi
edilemeyecegi igin model;

In(fjj)=ptay oy oy 4

seklinde olur. Bu modele doymus model ad1 verilir. X ve Y bagimsiz ise bu durumda

etkilesim terimi s6z konusu olmayacagindan model;

In(fj;)=ptoxtoy (5)
olur. Bu modellerde ay X'in ana etkisini, oty Y'nin ana etkisini ve oty ise X ve Y'nin
etkilesimini gosterir ve
a =X -4 yada a, =X,— | ©6)
a,=Y-p yada o, =Y,-u @)
ay = ln(fij)+czx +a, ~ 1 | (8)

olarak hesaplanir.

15



1ki degtisken arasindaki birlikteligin onemliligi normal yaklagim ile;
z=a,, /|Var(a,,) ’ 9

olarak hesaplanir. Burada standart sapma agagidaki gibi hesaplamr:

Jar@@y,) =116/ f) + (U fu)+ U/ fo) + U/ fin)] (10)

4, COK YONLU TABLOLARDA LOG-LINEER ANALIZ

Cok yonlii R*C tablolan, iki yonli tablolarin genigletilmis sekli olup doymus
model,

ln(fi. wm) =U+0y +Qyt. Ay +dxz+....4ﬂm +Qyyy +o Az w (1)
biciminde ifade edilir.

Kontenjans tablolarinda;

B = I0{F ) (12)

olup f,, . kontenjans tablosundaki gézelerin frekansi gosterir. X, Y, Z, ..., W bagimsiz

ijk...m

ise bu durumda etkilesim terimi s6z konusu olmayacag icin model;

ln(f )=u+ax+ay+az+....+aw - (13)

ijk.m
olur.

U¢ yonli R*C*D tablosunda satir ve situnlann gozlenmis frekanslarimn

ortalamalan (X;,Y, ve Z, ) ve genel ortalama () sirastyla;
_ C
X=yn,/C
j=1

R
Y, =3 n, /R

=1
5 (14)
Z,=)n,/D

k=

#=Zi

i=l j=1

Eo)

D
>, [ (RxCxD)
k=

1
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seklinde hesaplanir. Burada, X, Y ve Z satir ve stitunlan géstermektedir. Modellerdeki
ana etkiler ve etkilesim terimleri,
ay =Xx—U
(15)

Oyy = ln(fij) +ay +oy ~
bi¢iminde, iki degisken arasindaki birlikteligin 6nemliligi ise normal yaklagim ile;

z=a, /‘/Var(axy) (16)

seklinde hesaplamr (4,23).
5. UYUM ANALIZI

Uyum Analizi, gok degiskenli bir analiz yontemi olup iki veri seti (bir kontenjans
tablosunun satir ve siitunlan) arasindaki bagimhhg ¢ok boyutlu inceleyen ve grafiksel
olarak gosterimini veren bir yontemdir. Uyum analizi, kontenjans tablosu seklindeki
verileri noktalar ile resmedilmis grafiksel gosterime gevirir (8,14,16,32,34,35,36).

Pearson ki-kare analizi, satir ve siitun sayist az olan kontenjans tablolarimn
analizinde pratik bir yontemdir. Bu yontemde, satir ve siitunlann birbirleri ile
kargilagtirmak igin satir ve siitun yizdelerine bakilmaktadir. Satir ve siitun yiizdeleri
arttik¢a satir ve siitunlann birbirleri ile tek tek karsilagtinimalan giiclesmekte hatta bazen
imkansizlagmaktadir. Satir ve siitunlann birbirlerinden bagimsiz olup olmadikiarm ve
hangi satir ya da satirlar ile hangi situn ya da siitunlann tirdeslik gosterdigini ve bu
tiirdesligin ne diizeyde oldugunu belirlemede CA kullamimaktadir (8,16,32,35).

Uyum Analizinde kullamlan ve temel olan matris, kontenjans tablosu matrisinin (K)
elemanlanmn toplam birim sayisina oranlanarak bulunan F matrisidir. Bu matris bir oran
matrisidir ve agagidaki gibi gosterilir (8,32,37,38,39,40,41).

ku km klp fn flz flp
k, k, k, £, f, £

K= " 2 » F=| & 7 » a7
K ke 1o,y fo fo o Byl

Bu matrisin elemanlarr;
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fjkjk ; iep, jen (k=3 k;) (18)
. 1)

olup satir ve siitun marjinal olasiliklarr;

P
2k, fi=kj/k ; iep (19)

k;

-

k; k; f_j=k'j/k ; ien

1=l

(20)

seklinde yazilir. Bu olasiliklarin sifirdan biyiik oldugu varsayilir (§.>0, £.;>0). Satir ve

stitun marjinal olasiliklarr diagonal matris (D) seklinde asafidaki gibi ifade edilir (8,16,32,
35,37,38,39).

f, 0 0 f, 0 0
0 f, 0 0 f, .. 0
D, = : = & i 2
0 0 f, 0 0 f_
xp nxn

R?’nin (R”:p boyutlu oklid uzay) i. vektoriiniin j. bileseni (satir yiizdesi) ve

R"’in (R": n boyutlu 6klid uzay) j. vektortinin i. bileseni (siitun yiizdesi) asagidaki gibi
yazilabilir.

Sil o Kil 1 22
K, =1,2,...p K =1,2,..n (22)

5.1. Uzaklik Olgiisii

Uyum Analizinde yalmzca uzaklik tiirti 6l¢i s6z konusudur. Satir noktalan ve/veya

situn noktalann arasmdaki uzakliklar ki-kare uzakh$ olarak isimlendirilirler
(8,14,16,32,34,35,38,39,40,41,42,43 44).

i vei’ gibi iki satir arasindaki uzaklik:
) e o1(f; £))
a2G,i) =2 —"-——-’-] (23)
= f.j f. fx ‘
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olup, benzer olarak, j ve j’ gibi iki siitun arasindaki uzaklik:

2w h f)

i=l . g
seklinde yazlabilir. Bu sekilde tammlanan uzakhk ki-kare uzakh@ olarak isimlendirilir.
Ki-kare uzakliginin se¢ilmesinin nedeni su sekilde agiklanir,
1. Eger 6zdes satir ya da sutun profillerine sahip olan iki siitun toplamrsa, bu
durumda stitunlar arasindaki uzakhk degismez.

2. Eger aynm dagilimh profillere sahip iki satir toplanirsa o zaman satiriar arasindaki
uzaklik degismez.

Eger basit profiller ile siitunlar toplanirsa o zaman satirlanin temsil edilmesi gok
onemli bir degdisiklife ugramaz. Bir i, satinm i, ve i; satirlanimin toplam seklinde ifade

edersek, o zaman £ relatif populasyon frekansi olur ve,

f.

. = fi, + 6, (25)
seklinde hesaplamr.

j ve j' siitunian arasmdaki dz( j»j’) uzakh@ yalmz iki terim igerir. T, ve T, olarak
isimlendirilen bu terimler i, ve i, kullamlarak asagidaki gibi hesaplanriar.

2 2
1 fili fiu" 1 fizj fizj'
Bu toplam T, ile gosterilirse:
1(f. f. 2
T =—-[.£__'21_] ‘ o
’ fio‘ f-j f;
olur ve
T=Ty+T,=f, ( f _fur ]2 2
— 17171, . -
’ ° fio-fui fio.f.j’
bigiminde yazlabilir.
©T.e YURSENECRETH WURBLY

DOKUMARTASY Uil HAERREZY
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5.2. Ana Eksen ve Koordinatlarin Hesaplanmas:

X (n,p)’lik bir veri matrisi, M RP’de pozitif tamml simetrik uzaklik matrisi ve
N’de (n,n)’lik diagonal matris olsun. N diagonal matrisinin diagonal elemanlann da n
noktamn agirhidir (38,40).

R ?’nin birim vektorii u su dzellige sahiptir:
uMu=1 (29)
u eksent izerindeki n noktamin gériintisii agagidaki gibidir.
v = XMu ‘ (30)
Gorintiilerin (projeksiyonlar) agirhikli kareler toplam :
v'Nv (31
olup,
u'MX'NXMu
olur. Bu kantite;
u’Mu=1 (32)

ile maksimize olur. u vektorii ana eksen olarak isimlendirilir ve

X'NXMu = Au (33)
esitligi saglanur.
¢ =Mu (34)

ile tammlt olan ve u ekseni tizerindeki projeksiyonlar (izdisimler) bazen “faktor” olarak
isimlendirilirler. Bu da asagidaki esitligi saglar:

MX'NXo = A@ (35)
Uzaklik igin 1'in bir normuna sahip faktorier M™ *dir. Ve asagidaki gibi ifade edilir;

eMl'o=uMM ' Mu=uMu=1 '(36)
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5.3. R*® *deki Analiz, Faktorlerin Hesaplanmasi

Uzaydaki n nokta, D;'F ’in n satindir. u, 9" deki uzaklik igin birim vektor olsun.
Boylece

wD lu=1 37

ve u ekseni lizerinde n projeksiyonun vektorii

D.;'FD,'u=¥ (38)
olur.

Maksimize edilen kantite, agirlikli kareler toplamudir ve

VDV (39)
yada

uw'D;'F'D;'FD;'u (40)
olarak yaziiir ve

uDu=1 (41)

olarak bulunur. u asagidaki matrisin 6zvektoridiir;

S =F'D;'FD;' (42)
ve en biiyik A ozdegerlidir:

Su =Au (43)

S$’nin genel terimleri olan s;; "ler su sekilde yazilir;
= fijfij‘
f= ) 44
5 Z 3 (44)

u vektorii birinci ana eksendir.
o= D;‘u - 45)

vektorii birinci faktor olarak isimlendirilir.

21



¢ faktori

A =D;'FD;'F (46)
matrisinin bir 6zvektoriidiir.
u ana ekseni iizerindeki n noktamn izdiigimieri agagidaki denklemin bilegenleridir;
(47)

D.'FD;'u=D;'Fo
Cok genel olarak, eger u,, A,0z deSerine sahip S matrisinin 6zvektori ise
(u, a’mer temel eksendir) o zaman ¢, =D 'w, , o’ma faktor olmaktadir ve

u,, ekseni iizerindeki n noktann projeksiyonu D_'Feo  ’nn bilesenleridir (38,40).

5.4. R"’deki Analiz ile Diskiler

Asagidaki matris R"” ’de maksimize edilirse;

v'DFD;'FD;'v  (vD;'v=1) (48)
v ana ekseni bilyiik 6zdegerli FD;'F'D;' matrisinin 6zvektoriidiir.
(43) nolu egsitlikten hareketle;
F'D,FD 'u=2u (49)
olur ve her iki taraf da FD;'ile arpilirsa;
(50)

FD,'F'D; (FD;'u) = A(FD;'u)
elde edilir. Buradan v vektoriniin FD'wile orantih oldugu gorilir. D' nedeniyle

-1, 2 L - .
FD_'u’noun normu A ’ya esittir ve boylece;

vDlv =1 (51)
olup agagdaki esitlikler yazlabilir;
v -—I—FD"’u u= 1 FD]'v (52)
=7=FD; =5 FD.
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v ekseni Uzerindeki p degisken-noktalarin koordinatlan asagidaki denklemin
bilesenleridir;

D;'FD;'v=D.'F'y (53)
burada (y =D;'v) olmaktadir.

v, Aodzdegerli bir faktér olarak isimlendirilir. Bu temel v ekseni iizerindeki
izdiisim-iglemcisidir. Buna gére asagidaki formiiller yazilabilir;

v =D -l - J__ —IFD—l ‘/__ --IF(p (54)
=Dy = .__l.‘_ FDly = _l_ b i 55
(p_Dpu—J—xDp nv-—JxDPF\V ( )

Bu iki iligki seti; uzaydaki bir ana eksen iizerindeki noktalarin koordinatlarimn aym

ozdegere sahip diger uzayin faktoniniin bilesenlerine oranim gésterir.
Bu sonuglar bir A, 6z degerine sahip bir birim i¢in genellenebilir: ¢, v, ve
A, i¢in iligkiler aym sekildedir.

Baylece faktorler arasindaki su iligkiler bulunur:

1
= D'F 56
Ve ‘/'7: . FQ, (56)
- D 'F’ (57
(pu.'—Jx;_ P VY

a ekseni tizerindeki koordinatlann vektorleri ¢, ve \, olarak isimlendirilir;

TN (58)
TN ' (59)

(56) ve (57) nolu déniigiim esitlikleri koordinatlar igin agagidaki gibi yazihr,
1 i £ . i 60
S0 The )

=




1 & f

O . = v 61
q’q ‘qu,'wzl—gwm ( )

1
Eger ‘/x—— unutulursa, o zaman noktalann bir konfigiirasyonunun izdiigiim noktalan ile
difer uzaya uygun konfigiirasyonun izdiisiim noktalarimin agirhk merkezleri bir eksen
iizerinde yer alir (38,40).
5.5. En Iyi Es Zamanh izdiigiimiin Bulunmasi

n satir ile p situna sahip (n,p)’lik kontenjans tablosu olan K ¢apraz tablosu ele
alinsin.

Aym eksen iizerinde satir ve siitunlann biitiin setleri gosterilmek istenir;

a-Her bir j stitun noktas: satir noktalarimn agirhk merkezidir, her bir i sattnmn
sahip oldugu agirhk “i satinnin pargasi j stitununun profili i¢indedir” ve su sekilde ifade
filir:

f,
Py (Z P = 1) (62)

b-Her bir i satir noktasi siitun noktalaninin agirhik merkezidir, bu siitunlarin her
birinin sahip oldugu agirhik “i satirlarimin profilindeki j siitunlarinm pargasidic” ve su
sekilde ifade edilir;

f.
Pi=% (Zp = 1) (63)

Eger ¢, eksen uzerindeki j sitununun absisini belirlerse (@, bir ¢ vektoriinin
j’inci bilesenidir) ve eger . aym eksen tizerindeki i satirinm absisini belirlerse 0 zaman

asagidaki a ve b kogullan yazilir;

i . 2 fij
@ 0=DF'y veo,=X |ty (64)
i=1 .3
-1 z fii ”
) w=DFpvey =20, (65)
=N
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Bu agirlik merkezi esitliklerini egzamanh olarak gergeklestirmek genellikle miimkiin
degildir. Bu sebeple pozitif bir B katsayis1 bulunur ve asagdaki esitlik yazilir;

o =pD; F'y (66)
v =pD;'Fo (67)

B, ’e esit ya da daha buyiiktiir; diger durumda iistteki iki esitlige gore; iki setin her biri
eksenin bir aralifim kapsar ve bu eksen diger set tarafindan kapsanan aralikta tam olarak
igerilmis olur. Bu yolla en kiigiik B bulunmus olur.

(66) nolu egsitlik (67) nolu esitlikte yerine yazlirsa;
v =B*DFD'F'y (68)
esitligi elde edilmis olur. Diger bir deyisle y agagidaki ifadenin 6zvektoriidiir;
D,'FD;'F’
En buyik 6zdegeri ise ;

A=y (69)

olur.

Uyum analizinden elde edilmis A, 6zdegerleri 1’e esit veya daha azdir.
¢ ve y vektorleri, uyumdaki setlerin her birine uyan ilk faktérlerdir.

Eksen tizerinde sunulan en iyi B afirlik merkez i¢in bu genellestirilebilir ve iki

ortogonal eksen ile tammlanan bir iki boyutlu uzayda sunulan en iyi (B,,;Bz) agirhik

merkezi s6z konusudur. O zaman herhangi bir boyutun (p’den az) bir alt uzayna
genisletilebilir (38).

5.6. Agiklanma Derecesi ve Kare Korelasyonlarin Hesaplanmasi

Her bir eksen igin katsayilann iki serisini hesaplamak igin uygulamr (bu katsayilar
veri matrisinin satir ve siitunlanna egittir).
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1.  Agiklanma Derecesi her bir ana eksen ile iligkili olan her bir degisken tarafindan
agtklanan varyansin oramm ifade eder. Bu oran degigkenlerin biitin seti ele alinarak

hesaplamr.
2. Kare korelasyonlar bir ana eksen tarafindan agiklanan bir dediskenin varyansinin
pargasim ifade eder.

(a) Agiklanma Derecesi: u, 'mn D' normu 1’e esittir:

u,D>'u, =1 (70)
u, =D, ¢, oldugundan, ¢,’mn D normu 1’e esittir:
.00, =1 (71)
yani
2 o]
2f05=1 (72)

=

olur. Bu durumda « ana ekseni tizerindeki R"’nin j noktalanmn gorintisii asagidaki

denkleme esit olur;

Y n
Z(f—’}vm = A0, =9, (73)
i=1 \1j

G’ye (agirhik merkezisher iki setin noktalarimin ortalamasi) uyumu ile birlikte, o ekseni
tizerinde goriintiilenmis noktalarin setinin varyansi bu nedenle asagidaki gibidir;

A9 2
PRTHEDRAN TS (74)
J J
Boliim (bir niceligin birkag kere oldugunu gésteren say1):
AL 0Lf

b= t,0% = ca,()) (75)

a

a ana eksenine j elemanmmn tam katkist aym sekilde tammlamr;

}T.l‘. VigSERRERETIM KIRBLY

* " oOKUMANTASYOR HIERKEZE



i ca (i) =1 (76)
= :
a ana eksenine i elemammn tam katkis1 aym ekilde tammlamr;
ca, (i) = v, )
ve
an:caa (=1 “dir. (78)

(b) Kare korelasyonlar: R"’de agirhik merkezine j degigkeninin uzaklif su sekilde
ifade edilir;

d*(j,G) = Z —l-f.)l (79) |

o ekseni iizerindeki j degiskeninin izdiigiimiiniin karesi asagidaki denkleme esittir;
42(:6) = (VRe0a) (80)
24:(.6)=¢(1.6) (81)

olur.

Sekil-1: j’inci eleman ile o ekseninin kare korelasyonu.

§ekil-1’de a eksenine gore j noktasimn pozisyonunu gésteren nicelik;

2f-
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Bu nicelik j’inci eleman ile o ekseninin kare korelasyonudur ve,
>er,(j)=1 olur. (83)
p elemammn o ekseni {izerindeki izdiigiimi;

(VA.0s); i=L..p) (84)

olup diger setin n elemamna dontstirilebilir ve boylece bu elemanlarn o ekseni

izerindeki izdiigiimii;
(VAeva); i=l...0} (85)

Gergekte a ekseni ile agtklanan degisken A, ’ya esittir. Buradaki A, korelasyon
matrisinin a. ’inci 6zdegerini verir. Fakat yeni eksen iizerindeki j’inci degisken-noktamn

koordinati u,, ,/f: "ya orantili olup asagidaki denklem elde edilir;
T (ugvhe) =1, (86)
3

Bu denklemdeki wu,biitindiir. o ekseninin 100u;, yizde sayisi j degiskeni

(aciklanma derecest) ile aciklanur.

Diger yandan R" ’deki bir j degiskeninden onijine olan uzaklik 1’e egittir. Boylece
ana eksenin ortonormalize temelinde asagidaki denklem elde edilir;

Zuj Auy =1 (87)

Bu toplamdaki A,uZ;, j degiskeninin toplam varyansinn parcasin ifade eder ve bu
j degiskeni o ekseni (kare korelasyon) iizerinde yer alir (38,40).

Hesaplamalar

Agirlik merkezine olan iliskinin analizi

Hesaplamalar R®’de yapiimaktadir. -

f. agirhfma sahip olan her bir i noktas: su koordinatlara sahiptir;



2 j=1...picin (88)

Noktalar setinin G agirhk merkezi veya noktalarin ortalamasi asagidaki gibi

hesaplanan onun j’inci bilegeni gibi hesaplamr;

n fl n
8; =Zfi.-€’-=§fij =f,j (89)

i=1 i.
Analizde agirhk merkezinin yerine asagidaki yeni esitlik konularak;
£ f. f, - f.f,
| f%ne?f-—fj ya da — =

1. 1. 1.

(90)

elde edilir.
Noktalann seti agafidaki esitlik ile tamimlanan (p-1) boyutlu H altuzayinda
tammbdir;
f; .
z —l=1 her i igin 1)
T\
Bu altuzay G’ye uyacak sekilde analizin G agirlik merkezini ve ana eksenini igerir.

Bu altuzaydaki her vektér bilesenlerinin toplamu sifir olacak sekildedir. Eger x ve y
H’nin iki noktasi ise ve H’'nin koordinatlan x; ve y; ise (j=1,....p) o zaman asagdaki

esitlikler s6z konusudur;

P p
2% =2y =1 (92)
Fl =1
bu ereple
P
> (x,-y,)=0 (93)
=

olur.
{43) nolu esitlikteki S matrisi, S* matrisi olur ve bu matrisin genel terimleri de

s;; olur, bunun iginde su degigim uygulamr;
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f. f, -f.f

i i it

R T
boylece;
PR (fij—fi.fj)(fij'-fifj’)
S., = - - (94)
Y Z. f.f;
elde edilir.

s}, degeri f;

P2 i

, ;nicelikleri arasindaki iligki ile agiklamir ve asagidaki denklem
yazilir;

f.f,
- Z noy
% = (fi.f, i "fii] =8y~ 1, (3)

1=1

Eger u*, G orijinli bir ana eksen ise bu durumda agagidaki denklem yazlir;

P

Z‘;s;.u;. =\ ‘ (96)

)=

ya da

Zsﬁ.u} - sz ul =] 7
] J

u" e H oldugundan

2. ju; =0 (98)

elde edilir ve bu nedenle asagidaki denklem elde edilir;

; S,u. = Au; . (99)

H’ye ait olan S*’mn her 6zdegeri aym 6zvektore iligkin S’nin bir 6zvektoridiir.
Buna ek olarak, G orijinine baglanmg satir 6zdegeri 1 olan S matrisinin bir 6zvektori, ve
ozdegeri O olan bir S* matrisinin bir 6zvektoriidiir.

Bu nedenle dzdegeri 1 olan S’yi diagonalize etmek yeterlidir.
(94) nolu esitlikten hareketle;
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= —fi.f.j)2

- (flj
S = it (100)

i=t
yazilr.

Toplam k oldugundan

KirS®
kantitesi , K matrisinin satir ve siitunlarmin bagimsizhginin hipotezini test eden (n-1)(p-1)
serbestlik dereceli yaklagpik ki-kare daglimm gosteren bir istatistiktir. Béylece CAnin
diistik olmayan dzdegerlerinin toplamm istatistiksel bir yorum c¢ikarmaya sahiptir. S
matrisi;

trS=tS’ +1 (101)

iliskisine sahiptir (38,40).

5.7. S Matrisinin Simetriklestirilmesi

S matrisi simetrik degildir. Matrisin genel terimi séyle yazlir;

8y = g—f’*ﬁ% (102)

Matris notasyonu ile bu matris;

S =FD;'FD' (103)
seklindedir.
A=FD.F (104)

matrisi simetriktir ve D;‘ matrisi diagonaldir. Boylece agagidaki esitlikler yazilabilir;
_1__(_1_][_1_) 105)
e |
veya

7.0, YOMSEXOGRETIM HiRULY
. DOKUMANTASYON MERKEZ)

S E————— |




D;' =D;"”D;" (106)

Buradan;

S = AD;"*D;" (107)
(43) nolu esitlikten hareketle;

AD;"D;"’u = Au (108)
elde edilir.

(108) nolu  esitligin her iki tarafi D" ile carpilip;
Du=0 (109)

kabul edilirse bu durumda asagidaki denklem eide edilmis olur;

D,"*AD;w = Aw (110)
Boylece;
S, =D;"2AD;" (111)

matrisi simetriktir ve S matrisi gibi aym A 6z degerine sahiptir. Asagidaki egitlikten
hareketle ¢ faktoriinii yazmak miimkiindiir.

u=D"w (112)
¢ faktori ;
¢=D'u=D;"w (113)
seklinde elde edilir (38,40).

NOT: R?’deki ilk koordinatlar Gzerinde asagidaki transformasyon uygulamr;
y=D;"x (114)

X; ve X, gibi iki nokta arasindaki ki-kare uzakh@ yeni koordinatlar ile ;
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dz(x,,x2)=(x, -—xz)'D;‘(x, ~x,) (115)

seklinde olur ve genel uzakiik ;

dz()'\aYz)=(Y1 ~'3’2) (YI "Y2) (116)
olur. Simetrik S, matrisinin direkt diagonalizasyonunu gésterir (38,40).
6. HOMOJENITE ANALIZi

Kategorik gok degigkenli verileri 6l¢gmek igin ¢ok ¢esitli metotlar s6z konusudur.
Bu metotlar farkh ilkelerde, farkh yazarlarca, farkli adlar altinda sunulur. Nesnelere
(gruplara) ve kategorilere niimerik degerler atama yoluyla nominal (kategoﬁk) verileri
analiz eden HA farkh yazarlarca degisik adlarla amlmaktadir. Amerika’da Optimal
Scaling, Optimal Scoring, Appropriate Scoring; Kanada’da Dual Scaling, Dutch
Homogeneity Analysis; Israil’de Scalogram Analysis; Fransa’da ise Multiple
Correspondence Analysis ve Japonya'da ise Quantification Method olarak adlandirlir.
HA, g¢oklu kontenjans Tablosu seklindeki ikiden daha fazla kategorik yapih degiskenierin
analizinde uygun bir yontemdir (16,17,18,40,41).

Uyum analizi iki yonlii ¢apraz tablolarin analizi igin kullanilirken, ikiden daha fazla
degisken sz konusu oldugu durumiarda gokiu gapraz tablolann analizinde HA kullambir.
HA, CA’nn genisletilmis sekli oldugundan, iki yonlii ¢apraz tablolann analizinde CA ile
aym sonuglan vermektedir. Boylece, HA ile iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki
iligkiyi analiz etmek ve grafiksel gosterim ile 6zetlemek miimkiindiir.

HA, degiskenlerin kategorilerini ya da gruplan noktalar halinde grafiksel
gééterirnlerle ifade eder. Kolonla ilgili olarak kategori sayisi kadar skorlar olusturulur.
Tablodaki veri giftlerinden hesaplanmys korelasyoniant maksimize etmek amactyla birimier
icin de gozlem sayim kadar uygun skorlar olugturulur. Kolonlar olarak tamimlanan
degiskenlerin kategorileri ve satirlar olarak tammlanan gruplarla ayinc nitelikte olan
matrisler olugturulur. Aymcit matris (ikili giriy matris) agiklamalan ve yontemin
kolaylaginimasim saglar. HA ile aym kategori gevresinde hangi nesnelerin birbirine
yakin, hangi nesnelerin ise uzak oldugunu grafiksel olarak ifade eder. Analizde biitiin
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degiskenler i¢cin bu yapilir. Bu yolla kategoriler nesneleri homojen olarak alt gruplara
aynr (4).
Degisken sayis: Q olarak verilsin. Her bir degisken q ve her bir de@iskenin aldiz

deger (cevap) p, olsun.

Cevap kategorilerinin toplam sayis1 p agsagidaki gibi ifade edilir;

Q
p=leq (117)
q:

Q degiskenli birimlerin sayisi n’dir.

Ikili kodlamayla (0,1) n birimin degerleri p siitun ve n satirh ile Z matrisiyle ifade
edilir. Z matrisi Q adet alt matrisin yan yana getirilmis seklidir ve matris notasyonu ile
asagndaki gibi ifade edilir:

z =[z,,z,,....,zq,....,zq] (118)

Z_ alt matrisleri n satir ve p, kolondan olusup, her bir degisken igin verilen
cevaplann dummy (0, 1) olarak verildigi matrislerdir.

(n,Q) boyutlu R matrisi, degiskenlerin degerlerinin sayisal olarak kodlandig:
(1,2,3,..) matris olup Z matrisinin 6zetidir (38).

Tn ha - T
Ly, Ty .. r2Q .

R=" 7 7 =12,..n  ¢=12,..,Q (119)
T Tz o Tl

6.1. Z ile baglantih Burt tablosu

Z= [Z1 ,Z,,....,ZQ] olan Z matrisiyle ilgilenilirse, kare matris

B=2'Z | (120)
olur ve Z ile iligkili Burt’iin kontenjans tablosu olarak isimlendirilir.

B Matrisi Q* bloklarindan olusur.

34



q'ncu Z Z  kare matris (pq, pg) boyuthu bir diagonal matristir.
(q.q’)indeksli Z;Z blogu, q ve q’ olan iki degiskenin degerlerinin capraz
tablosudur.

D diagonal matrisi B gibi aym diagonal elemanlara sahip olan (p,p) boyutlu bir
matrisdir. Bu matrisin diagonal elemanlan kategorilerin her birinin frekanslanm i¢enr.

D,=ZZ, 121
diagonal matrisinin elemanlan q degiskeninin gesitli kategorilerinin frekanslanna esittir
(38).

6.2. iki Degiskenli Uyum

Cevap matrisi

z=(z,z,| (122)

olarak yazilir ve kategoriler arasindaki iligkileri agiklamada asagidakileri hesaplamak igin
kullanilir (38).

1. (n,p) boyutlu Z matrisinin uyum analizi

2. (p,p) boyutlu B matrisinin uyum analizi

3. (p1,p2) boyutlu Z;Z, matrisinin uyum analizi

4. Z,ve Z, iki siitun bloklanmn kanonik analizi
6.3. Birinci Esitlik (1 ve 2 arasindaki)

a "ma faktor ( a)

1
—D'Z'Zp, = 23
Q ‘ba p’a¢u, (1 )

olup, CA igin kabul edilen notasyon, (123) nolu esitli§in sol kismindaki matris
D.'FD.'F (124)

olarak yazlir;



1 .

F =EZ (125)

D ___I._D 126

P nQ ( )

D =11 127

n a " ( )

(I, (n,n) boyutlu birim matristir)

D'F'D.'Fo, = tab, (128)

bu esitlik (123) nolu esitlik dikkate alinarak yazilir.

B matrisi (120) nolu esitlikteki gibi alindignda B simetriktir ve marjinal satir ve
siituniann QD matrisinin diagonal elemanlandur.

B analiz edildiginde yeni bir F matrisi bulunur;

B (129)
ve ilgili yeni matrisler D, ve D ;

1 o
D, =D, =ED ye esittir. (130)

Bu nedenle diagonalize edilen matris bu durumda asagidaki gibi yazilir;

1
—Q—Z‘D_lB'D'lB (131)

1
(123) nolu eitligin her iki tarafi (—6) D™'B ile carpidiginda

| R
?D 'BD B, = uio, (132)

elde edilir (38).
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6.4. ikinci Esitlik (1 ve 3 arasindaki)

((pa,wa) faktorlerinin her bir ¢ifti igin, Z;Z,kontenjans tablosunun analizden
elde edilen aym A, ozdegeriyle iligkili oldugu gosterilsin. Oyle ki Z ya da B’nin analiz
edilmesinden bir iligki faktorii ¢, vardir.

9,
b, 2[\11,.} (133)
D, =Z'Z, (134)
ve
D,=Z.Z, (135)
esitliginden;
D=[D‘ 0 ] (136)
0 D,

matrisi yazilabilir. Burada D, ve D, ’nin diagonal elementleri Z;Z, matrisinin marjinal
satir ve siitunlaridur.

Bu tablonun analiz, ¢ift gegisli esitlige gotiriir;

1 - ’

Py =J_2:DIIZ1Z2‘"¢1 (137)
1 ~lrys

lv<z= x D2 Zzzl(pa (138)

Bu egitlikler esitliklerin bir sistemi olarak yazilir;

D (D,0. +ZiZ,w,) = (1+ . Jo. (139)
D' (D, +Z5Z,0,) = (1+4A, v, (140)
p, oT[D, zzTo. o |

[0 DJ [Z;z, D, La]:(”m)[wj (141)
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(141) nolu esitligin iki tarafi 1/Q (Q=2)ile ¢arpiidifinda;

%D"Z'Z% =(1+ Jx:}ba (142)

esitligi elde edilir.

Ly,

2

i, = (143)

ile esitlik

1
—D"'2'ZY, = 144

seklinde ifade edilir.

Eger A, Z{Z, nin analizinden elde edilen « ’inc1 en biiyiik 6zdeger ise o zaman
(143) nolu esitlik Z’nin analizinin en biiyiik 6zdegerini verir (38,40).

6.5. ikiden Daha Fazla Degisken i¢cin Genelleme

R* ’nin p noktalarina karsibk gelen Z =[Zl,Z,,....,Zq,....ZQ]matﬁsi p kolona

sahiptir. Her bir alt matris Z_, p_ boyutlu lineer bir y , altuzay: meydana getirir.

Biitiin bu lineer altuzaylar en azindan ortaklaga birinci agtortaya sahiptirler. Z

matrisinin ranki bu yizden ;
p-(Q-1) ’e egittir. (145)

pq bilesenlerinin vektori olan Qg . Z,nun kolonlanyla tammlanmis, temelde

Y o ‘nun bir m, noktasmn koordinatlandir.

R" ’deki m, 'nun koordinatlan

m,=Z,9, (146)
esitliginin bilegenleridir.
Bu nokta m, 'nun uzakhgmnmn karesi ya da onun oklid uzakh@ su sekildegvexilebilir,

0L L0, =0 D0, . (147)
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ki sorulu q ve q capraz tablodaki kontenjans tablosunun CA 1y, ve
1, altuzaylannn iligkili durumlanm aragtirmak icin indirgenir.

Ikili gecis esitlikleri (137) nolu ve (138) nolu esitlikler agagidaki gibi yazilir
(notasyonu basitlestirmek i¢in sira ile o indeksi ihmal edilir) ;

=:/'==D_lz Z,9, (148)
1 ~lrpy
Oy =-—‘/--I])q,zq,zq(pcl (149)

Bu esitliklerden takip eden esitlikler ¢ikarilir;

1 =l
2,0, = =D ZiZ 0, (150)
1 ~lrpy
:T D ,Zq,zqq)q (151)
ve
1
m, = =P.m, (152)
1
m, =-\7—2-‘-quq (153)
burada:
! -t ’
?,=2,(2,2,) Z, (154)
’ -t ’ .
v, =2,(z,z2,) Z, (155)

olup, P, ve Pq. matrisleri ¥, ve v, "deki izdiisim operatorlerini gésj:erir.

(152) nolu ve (153) nolu esitliklerdeki; Y o 'deki ortogonal izdiisimtindeki durum
m . ile aym ¢izgi Gizerindedir. (Ve aym sekilde v, ’deki m, i¢in de durum aymdir). Buna
ragmen, [Z, | ve [Z. | 'nin kanonik analizi agagdaki formalle hesaplanr.

GpETi HROLY
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m_ve m,, gibi iki noktann orijine olan kare uzakhklarimn toplaminin ortalamasi,
9o:D.0,+9, D 0. =2n (156)
olup m = m_ + m,_, noktasin orijine olan uzakh maksimumdur.

Bu uzakhign karesi ;

I =0 D0, + 24Py Py +290ZyZq g (157)
Maksimum yapilan [m?|, (156) nolu esitlikten;
0D, =9, D0, =n (158)

elde edilir.

Bu egitliklerden hareketle iki degiskenden daha fazla degiskene genelleme
kolayhkla yapilabilir.

9,,9,,....,0, olarak ifade edilen Q noktamn bilesenlerinin vektorleri

my,M;secec,my; Z,,Z,,....,Z,  ya temeldeki

m=m, +m,+.....im, (159)
olarak alimirsa

| = Z{(qu;qu(pq'lq eQq’ eQ)} (160)
esitligi ile;

Z({(pq- D,0.lq eQ}) =Qn ‘ (161)

olur. p bilesenli ¢ vektori ¢ = {¢'1,¢'z,...,¢'Q}olarak tammianir.

¢ Bo (162)
(162) nolu egitlik;
“d: D¢ =Qn (163)



biciminde ifade edilir. Boylece ¢ faktorleri en biiyiik 6zdegerli D™'B nin 6zvektorleridir
(38).
6.6. Coklu Analizlerin Ozellikleri

Z matrisinin analizinden elde edilen ¢ faktérieri hatirlanacak olursa;

1 on
‘61) Bo=pd (164)

q soruyla baglantuh ¢’ mn ¢, bilesenlerini géstermek igin bu esitligin terimlerini tekrar

diizenleme yoluyla; D ve B matrislerinin bloklanyla birlikte
l - 14
EZ{Dq}zq,zqq;q[q cQ} =0, (165)

esitligi elde edilir (38).

6.7. ¢ Bilegenlerinin Merkezinin Belirlenmesi

Bir q degiskeninin p, kategorileriyle ilgili noktalann Q alt setleri aym agrik
merkezine sahiptir. J, , q degiskeni ile ilgili j indeksinin p de@erlerinin alt setlerini ifade
eder. (J4, pq unsurlarina sahiptir).

q degiskeni ile baglantih noktalann alt setlerinin koordinatlan Z qD;‘ ’nun

1
kolonlandir ve (ﬂD o Dun diagonal unsurlan alt set q’nun p, noktalanmn bagh
parcalaridir.
G, agrhk merkezinin i’inci koordinatr;

d; z;
g == —_————=
Tl

i€l n

8-

('Zzij =1) (166)

Boylece g,;; q:g,4 = g; 'nin bagimsizidir.

Onemsiz olmayan faktorlerle ilgili ¢, bilegenleri, G’deki orijinin doniisimiinden
sonra noktalann setinin analiziyle ilgili bu faktérierden dolayr bir merkezde toplamir
(38,40).
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6.8. Bir Kategori ve Bir Degiskene Uygun Varyansin Orani

Esitlik (165)’de verilen toplam varyans, énemsiz olmayan 6zdegerlerin toplam

olup;

p
—6 -1 ’e esittir. (167)

Genellikle; butin degiskenler iki cevap kategorisine (p=2Q) sahip oldugu zaman
yukandaki esitlik 1’e egittir.

Bir j kategori noktasimin R”’deki agirlik merkezinden olan uzakhiginn karesi;

n z)ﬁ l 2
dZ(G,j)=nZ[—’—~J (168)
=1 dg n
olarak yazlir ve;
2.z, =d; (169)
i=1
esitlii hesap i¢ine alinarak
d*(G,j)= —1——}-) (170)
= d; n
elde edilir.

j kategorisinin toplam varyansa katkist;

djj 2 . 1 dj.i
c(j)=;1‘6d"(G,])=a(l—'I-l—) (171)

q degiskeninin toplam varyansa katkis1 asagidaki gibidir.

cq)=> {c(j)[j eJq}z—é(pq -1) (172)

Bu nedenle bir degiskene iliskin varyansin oram cevap kategorilerinin sayisimn artan bir
fonksiyonudur. En kiigik oran (1/Q); degisken sadece iki kategoriye sahip oldugu
durumiarda elde edilir (38,40).
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> c(q) =%—1 (toplam varyans) (173)

6.9. R"’deki p Kategorinin Konfigiirasyonunun Boyutlandirimasi

R°°deki kategorilerin koordinatlan ZD™’in kolonianidir. Onlar, ZD™’in rank
boyutunun bir alt setini meydana getirir. Bu yiizden;

2=[z,2....2,] (174)

seklinde yazlir.
Y o alt uzaylanmn tiimii Z; matrislerinin kolonlanyla genellestirilmis olarak yaygm

olarak birinci agiortaya A sahiptir. Bu yiizden Z’nin maksimum derecesi ;

P, +(p2 - l)+....+(pQ - 1)=p—Q+1 (175)
olur.

Bu nedenle D™'Z'Z matrisinin maksimum ranki p-Q+1 olarak diagonalize edilir.
Fakat O orijinli birinci aglortay A; 1 ozdegeriyle ilgili bir 6zvektordiir. Analizde, G
agirhik merkezinde (p-Q) tane sifir olmayan 6zdegerler bulunur.

Boylece nokta setlerinin alt uzayinda bir (p-Q) matrisi ig¢in Ozvektorler ve
ozdegerleri bulabilmek igin indirgeme yapilir (38,40).

6.10. En Iyi Eszamanh Gésterim

Aym eksen lzerindeki p kategori ve n birimin absisleri arastiliyorsa, Z’nin
analiziyle iligkili ikili doniigiim esitlikleri agagidaki gibi verilir;

. 1
v

1
uQ

i

Zd - (176)

1

"

burada §,, i bireyin absisi; ¢, j kategorinin absisidir (38,40). -

D2 (177)
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7. GRAFIKSEL GOSTERIM

HA’nin 6nemli 6zelliklerinden birisi de ¢oklu kontenjans tablosundaki satir ve
siitunlann birbirleri ile olan bagimhliklarim grafiksel olarak ifade etmesidir. Satir ve sttun
sayisinin fazla oldugu kontenjans tablolarinda satir ve siitunlan yiizdeler ile ya da ki-kare
analizleri ile karsiagtrmak zor hatta imkansiz oldugundan grafiksel gosterim satir ve
situnlan karglagtirmayr kolaylastirmaktadir. Grafikte satir ve siitunlar arasindaki
bagimhhklan daha net olarak gormek mimkindiir.

Daha 6nceden belirlenen bir yiizde varyans agiklayiciligina (%90, %95, %99) gore,
ozdegerlerin 6zdegerler toplamina olan orammin yigihimh toplamu, belirlenen yiizde
varyans aéklay1c1h§,ma esit ya da daha fazla oldugu ozdegerlerin sayisi, gizilecek olan
grafifin eksen sayisim verir (8,}6,3 1,34,35,38,39,40,41,42,44).

Bu analiz yontemi noktalanin bir setinin elemanlann arasindaki uzakliklan
yorumlamada 1yi bir yontem olup, eksenin ortasinda yerlesen agirhk merkezi G, her iki
setin noktalanmn ortalamalanim ifade eder.-



GEREC VE YONTEM

1. VERILER

Bu ¢alhiymada 1996 yiinda Denizli il merkezinde yasayan 79211 aile arastirma
evrenini olugturmaktadir. Toplumumuzda akraba evliligi yapma oram p=0.116 olarak
alinm ve kesinlik karan H=0.02, giiven olasihg 0.95 (z=1.96) alinarak n>985 olarak
belirlenmistir. Ornek olarak alinacak mahallelerin segiminde tabakali rnekleme ve anket
uygulanacak ailelerin se¢iminde ise kiimeleme Omekleme yontemi kullandmgtir.
Aragtirmamizda akraba evlilifi yapmaya ve cocugun oziirlii olmasina neden olan
etmenlerin belirlenmesi igin 1000 aileye anket uygulanms ve akraba evliligini ve oziirlii
¢ocuga sahip olmay: etkileyebilecek olan "Annenin Egitim Durumu (AED)", "Annenin
Dogum Yeri (ADY)", "Babamn Egitim Durumu (BED)", "Babamn Dogum Yeri
(BDY)", "Esler Arasinda Akraba Evliligi (EAA)'; ve "Cocuklannda Ozir Olup-olmadig
(COO0)" degiskenleri ele ahinmustir.

2. ANALIZ YONTEMI

Bu c¢ahigmada geriye dogru eleminasyon yontemi (geriye dogru asamali LLA),
temel modelden uygun model segimi prosediirii olarak kullamlmistir. Bu yontemde her
adimda, su anda kullamimakta olan ve ondan sadece bir etki farkh olan tiim mamkiin
hiyerarsik modelleri kapsar. Bu prosediirde LR ki-kare i¢indeki en az anlamh degisim ile
ilgili etki modelden ¢ikartilir (6).

Bu prosediir, hiicre frekanslanmn en az sayida degiskeni igeren modelini bulmak
icin adim adim islem uygular. Bu prosediir, doyurulmus modelle baglar ve en yiiksek
derece etkilerini test eder. Sayet bir etki kaldinhrsa, etki gegerli olmaksizin kiimelenmig
model gecerlidir ve geri kalan etkilerin herhangi birisinin kaldinhp kaldinlamayacagim
gOrmek icin test eder. Bu islem artik kaldinlacak etki kalmayincaya kadar devam eder(4).

Bu ¢alismada da geriye dogru eleminasyon yontemi kullanilmig ve bunun sonucu
olarak en uygun model bulunmugtur. Bu prosediirde iterasyon sayist miimkiin
olabildifince yiiksek tutulmugtur. Ciinkii daha objektif sonuglara ulagmak igin bu
gerekmektedir. Geriye dogru eleminasyon yontemi ile en uygun model bulunduktan sonra
en uygun modele HA uygulanmig ve daha az iglem karmagas: ile, daha net ve kolay

anlagilir sonuglara ulagilmigtr.
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1. GERIYE DOGRU ASAMALI LOG-LINEER ANALIZIN SONUCLARI

Denizli ilinde akraba evliligi ve ozirlii gocuga sahip oima ile ilgili bir aragtirmanin
"Annenin Egitim Durumu", "Annenin Dogum Yeri", "Babamn Egitim Durumu",
"Babamn Dogum Yeri", "Esler Arasinda Akraba Eviiligi" ve "Cocuklannda Oziir Olup-
olmadif" degiskenlerine geriye dogru asamah LILA uygulanmig ve en fazla 3'li

BULGULAR

etkilesimlerin istatistiksel olarak anlamh oldugu bulunmusgtur (Tablo-3).

Tablo-3: k yonlii etkilerin LR Ki-kare istatistik sonuglar.

K DF L.R. Kikare P Pearson Chisq P

1 14 2583,420 , 0000 20648,612 , 0000
2 77 1703,506 , 0000 3958, 177 , 0000
3 212 253,898 , 0258 447,595 , 0000
4 308 75,084 1,0000 65,301 1,0000
5 224 1,941 11,0000 1,030 1,0000
6 o4 ,000 1,0000 ,000 11,0000

En uygun model bulunmadan 6nce AED, ADY, BED, BDY, EAA ve COO
degiskenlerine iligkin doymug modelin miimkiin biitiin etkilesimlerinin LR-y" degerleri ve

onemlilik diizeyleri Tablo-4’de verilmistir.

Tablo-4: En uygun model bulunmadan 6nce ilgili etkilesimlere ait serbestlik dereceleri,

kismi ki-kare degerleri ve 6nemlilik diizeyleri.

Etki Ad Sh LR-¢* p

ADY*AED*BDY*BED*¥EAA 64 1.999( 1,0000
ADY*AED*BDY*BED*C0Q0 64 2000 1,0000
ADY*AED*BDY*EAA*CCO 16 0001 1.0000
ADY*AED*BED*EAA*CCO 32 000{ 1,0000
ADY*BDY*BED*EAA*COQ 16 L000] 1.0000
AED*BDY*BED*EAA*CO0 32 .000{ 1.0000
ADY*AED*BDY*BED 64 22,925| 1.0000
ADY*AED*BDY*EAA 16 3751 1,0000
ADY*AED*BED*EAA 32 5,798 | 1,0000
ADY*BDY*BED*EAA 16 9413} ,8954
AED*BDY*BED*EAA 32 11,226 ,9997
ADY*AED*BDY*COO 16 ,020] 1,0000
ADY*AED*BED*COO 32 026] 1,0000] -
ADY*BDY*BED*COO0 16 1231 1,0000
AED*BDY*BED*CO0O 32 ,008| 1,0000
ADY*AED*EAA*COO 8 ,168] 1,0000
ADY*BDY*EAA*COO 4 167 9967
AED*BDY*EAA*COO 8 1851 1,0000




ADY*BED*EAA*COO 8 {000 | 1.0000
AED*BED*EAA*COO 16 ,000 | 1.0000
BDY*BED*EAA*COO - 8 126 1.0000
ADY*AED*BDY 16 29,711} ,0196
ADY*AED*BED 32 25.819) 7715
ADY*BDY*BED 16 45.848| 0001
AED*BDY*BED 32 25,7361 .7752
ADY*AED*EAA 8 25,886 ,0011
ADY*BDY*EAA 4 22,503} 0002
AED*BDY*EAA 8 20.370] ,0090
ADY*BED*EAA 8 12.285] .1389
AED*BED*EAA 16 10.449| .8422
BDY*BED*EAA 3 10,480 .2329
ADY*AED*COO 8 7411 4930
ADY*BDY*COO 4 8.096| 0881
AED*BDY*COO 8 8.634) 3741
ADY*BED*COO 8 5.047} 7525
AED*BED*COO 16 3.862] .9991
BDY*BED*COO 8 78821 4451
ADY*EAA*COO 2 9.831] 0073
AED*EAA*COO 4 4.287| 36835
BDY*EAA*COO 2 3.548| .1697
BED*EAA*COO 4 7.898| .0954
ADY*AED 8 35.697| 0000
ADY*BDY 4 616.185| 0000
AED*BDY 8 11.509| .17435
ADY*BED 8 11,1691 .1923
AED*BED 16 611,175| 0000
BDY*BED 8 19.295] 0134
ADY*EAA 2 45721 .1017
AED*EAA 4 15.2761 0042
BDY*EAA 2 3.745] (1537
BED*EAA 4 2.486| .6471
ADY*COO 2 5761 7497
AED*COO 4 6.357| 1740
BDY*COO 2 35,5741 0616
BED*COO 4 8551 .9310
EAA*COO 1 13.803| 0002
ADY 2 61.589| 0000
AED 4 366.642| 0000
BDY 2 120,135] 0000
BED 4 4522351 0000
EAA 1 428.587] ,0000
COO 1 954.234| 0600

Tablo-4 incelendiginde ADY*AED*BDY, ADY*BDY*BED, ADY*BDY*EAA,
ADY*AED*EAA, AED*BDY*EAA, ADY*EAA*COO, ADY*AED, ADY*BDY,
AED*BED, BDY*BED, AED*EAA, EAA*COO etkilegimlerinin ve ADY, AED, BDY,
BED, EAA, COO ana etkilerinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur.
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Geriye dogru agamali LLA sonucunda bulunan en uygun modet;
In(fpim) =R T pep + 0y +0peg +0pp + Qg +Cpe
modeli olup, burada;
A:ADY:Annenin Dogum Yeri (Kdy, Ilce, 11)

B:AED:Annenin Egitim Durumu (Okuryazar Degil+Okuryazar, 1k, Orta, Lise,
Yiiksekokul)

C:EAA:Esler Arasinda Akraba Evliligi (Var, Yok)
D:BDY:Babamn Dogum Yeri (Koy, Iice, )
E:C0O:Cocukta Oziir Olup Olmadig (Var, Yok)

F:BED:Babamin Egitim Durumu (Okuryazar Degil+Okuryazar, Ik, Orta, Lise,
Yiiksekokul)

olarak ahnmigtir.

Geriye dogru asamali LLA sonucunda bulunan en uygun model ve bu modelin
etkilesimlerinin LR-x* sonuglan Tablo-5’te verilmistir.

Tablo-5: En uygun modelin etkilesimlerinin LR ki-kare sonuglan.

Kismi Iligki SD L.R.Kikare P
ADY*EAA*COO 2 6,358 ,0416
ADY*BDY*BED 16 56,348 ,0000
AED*BED 16 639,364 ,0000
BDY*EAA*COO 2 6,712 ,0349
ADY*AED 8 56,981 , 0000
AED*EAA 4 41,110 , 0000

Geriye dogru agsamah LLA sonucunda elde edilen en uygun modelin
ADY*EAA*COO, ADY*BDY*BED, BDY*EAA*COQ, AED*BED, ADY*AED ve
AED*EAA etkilesimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. En uygun model
bulunmadan Once istatistiksel olarak anlamii bulunan etkilesimler en uygun model
bulunduktan sonra yine anlamh olarak bulunmasina karsihk, en uygun model bulunmadan
once istatistiksel olarak anlamli bulunmamus olan BDY*EAA*COOQ etkilesimi en uygun
modele girmis ve istatistiksel olarak anlamh bulunmustur.
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En uygun modele iliskin etkilegimlerin, en uygun model bulunmadan onceki
parametre tahminleri Tablo-6’da verilmigtir. Tabloda goriildigii gibi yalmzca AED*BED
etkilesiminde (AED_OY+D)~BED_OY+D), (AED _Ilk)BED_OY+D) ve (AED_Ilk)-
(BED_llk) %5 anlam diizeyinde onemli, diger parametrelerin ise 6nemsiz oldugu
bulunmugtur.

Tablo-6: En uygun modelin, en uygun model bulunmadan 6nceki kismi iligkilerinin
(etkilesimler) standart hata, z ve p degerleri.

Kismi ligkiler Parametre Parametrelerin Agiklamasy Standart z P
(Etkilegimler) Hata
ADY*EAA*COO 1 (ADY_Koy{EAA_Var)(COO_Var) 00608 1| -0,73559 | >0,05
2 (ADY {lge)}{EAA Var)COO Var) 0.0609 | +0.40329 | >0.03
ADY*BDY*BED 1 (ADY_Koy)(BDY_Koy)BED_OY+D) | 0.1768 | -1,89149 | =005
2 (ADY_Koy)<BDY_K&y){BED_ilk) 0.1576 | ~1.87136 { =0,05
3 (ADY_Koy)BDY_Kdy)}{BED_Ona) 0,1651 | -0,14104 | >0.05
4 (ADY_Kay){BDY _Kdy)(BED_Lise) 0,1654 | +0.44228 | >0,05
s (ADY_Koy)(BDY_llge){BED_OY+D) | 0.1806 | +0.94510 | =005
6 (ADY_K3y){BDY_lige)BED_llk) 0,1701 | -0.83399 | >0,05
7 (ADY_Kay){BDY_llge)BED_Orta) 0,1742 | -0,66852 | >0.05
1 (ADY_Kay)(BDY_llge)(BED_Lise) 0,1761 | +0.24756 { >0,05
9 (ADY_{ige)(BDY_Koy){BED_OY+D) | 0,1792 | +1,23370 { >0,05
10 (ADY _llge}BDY_Kdy)BED_lik) 0.1692 | -1.56783 | >0,05
1 (ADY_lle}BDY _Kdy)(BED_Ona) 0.1714 | +034700 | >0,05
12 (ADY _lge)(BDY _Koy)BED_Lise) 0.1714 | -0,48094 | >0,08
13 (ADY _llge)BDY {lge)BED_OY+D) | 0,1795 | -1,24092 | >0,05
14 (ADY _ige)BDY _lige)«BED_lik) 0,1645 | +1,37295 | >0,05
15 (ADY_lige)BDY _ll¢e)BED_Orta) 0.1672 | ~0.27735 | >0.05
16 (ADY flce){BDY llce)(BED Lise) 0,1690 § +0.12379 | >0.05
BDY*EAA*COO 1 (BDY_Koy)<{EAA_Var)}{COO_Var) 00602 | ~0,67440 | 0,05
2 (BDY flge){EAA Var)(COO_Var) 0.0611 | -0.49241 | >005
AED*BED 1 (AED_OY~+D)BED_OY-+D) 01707 | +3,06933 § <0,01
2 (AED_OY-+D)BED_lik) 0,1702 | 031360 | =0,05
3 (AED_OY+D){BED_Orta) 0,1776 | -0,50071 | >0,05
4 (AED_OY+D)(BED _Lise) 0.1799 | -0.96260 | >0,05
5 (AED_II)(BED_OY-D) 0,1806 | -2.23957 | <008
6 (AED_lIk)(BED {Ik) 0.1487 | -4.24410 | <0,001
7 (AED_{Ik)(BED_Onta) 0.1595 | ~0.48718 | >0.05
8 (AED_{Ik)(BED Lise) 0.1609 { +0.22033 | >0,05
9 (AED_Ona)BED_OY+D) 0,1839 | -0.11927 | >0.05
10 (AED_Orta){BED_lIk) 0.1701 | 036064 | >0,05
11 (AED Orta){BED_Orta) 0,1663 | +1,40694 | >0,05
12 (AED_Orta){BED_Lise) 0,1727 | -0,01008 { >0,05
13 (AED_Lise)BED_OY-+D) 0,1831 | -1,04268 | >0,05
14 (AED_Lise)BED _lik) 0,1704 § -1,74999 | >005
15 (AED_Lise)(BED _Orta) 0,1698 { 042535 | >0,08
16 (AED Lise)(BED Lise) 0.1652 { +1.28550 | >0.05
ADY*AED 1 (ADY_Koy)AED_OY-+D) 0,1219 | ~1,44340 | >0,05
2 (ADY_K3y)HAED _{Ik) 0.1148 | +0,75909 | >0,05
3 (ADY_Koy)-(AED_Orta) 0.1229 { -0,52521 | >0,05
4 (ADY_Kay)AED_Lise) 0,1205 | -0,90859 | >0,05
5 (ADY_lige)(AED QY-+D) 0,1245 | -0,18886 | =0,05
6 (ADY_llge)(AED_{Ik) 0,1156 | -0,04635 | >0,05
7 (ADY_llge)(AED_Orta) 0,1215 | +0,51476 | >0,05
8 (ADY llce)(AED Lise) 0,1204 | -0.37890 | >0,05
AED*EAA 1 (AED_OY+D){EAA_Var) 0,0879 { +1,25268 | >0,05
: 2 (AED_IIK)(EAA_Var) 0,0817 | -0,65991 | >005
L 3 (AED_Ona){EAA._Var) 0,0868 | +0,35705 | >0,05
4 (AED Lise)}EAA Var) 0.0848 | -1.20463 | >0,05
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2. EN UYGUN LOG-LINEER MODELIN ETKILESIMLERININ
HOMOJENITE ANALIZI

2.1. ADY*EAA*COO Etkilesimi icin HA

Geriye dogru asamali LILA sonucunda bulunan modelin ADY*EAA*COO
etkilesimine iliskin ¢oklu ¢apraz tablo, Tablo-7’de verilmigtir. Sézkonusu etkilesime
iligkin capraz tablonun HA sonucunda elde edilen grafiksel gosterimi ise Sekil-2’deki
gibidir.

Tablo-7:ADY*EAA*COQO etkilesimine iligkin gokiu ¢apraz tablo.

Esler Arasinda Akraba Evlilifi
Annenin Var Yok
Dogum Cocuklarnda Oziir Cocukiarmda Oziir | Toplam
Yeri Olup Olmadifn Olup Olmadifn
Var Yok Var Yok

Ky 17 87 18 319 441
iice 4 43 2 243 292
i 1 22 4 218 245
Toplam 22 152 24 780 978

Not: 22 aile ilgili degigkenlere cevap vermemistir.
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Sekil-2: ADY*EAA*COO etkilegimi igin HA.

Sekil-2 incelendifinde anne koy dogumlu ise eglerin akraba evliligi yapma



akraba evlili§i yapmama egiliminde olduklan ve g¢ocuklarinda o6ziir go6rilmedigi
gozlenmektedir. Eglerin akraba evlilifi yapmasim etkileyen neden annenin dogum yeri
olup, cocuklarinda Oziir goérilmesini etkileyen neden ise eslerin akraba evliligi
yapmalandir. Sekil-2’nin birinci ekseni (boyutu) olayn %56.28’ini; ikinci ekseni ise
%43.72’sini agiklamaktadur.

2.2. BDY*EAA*COO Etkilesimi icin HA

Geriye dogru asamali LLA somucunda bulunan modelin BDY*EAA*COO
etkilesimine iligkin g¢oklu ¢apraz tablo, Tablo-8’de verilmigtir. S6zkonusu etkilesime
iligkin ¢apraz tablonun HA sonucunda elde edilen grafiksel gosterim Sekil-3’deki gibidir.

Tablo-8: BDY*EAA*COO etkilegimine iligkin ¢oklu gapraz tablo.

Egler Arasinda Akraba Eviilifi
Babamn Var Yok
Dofum Cocuklarnda Oziir Cocuklarinda Oziir | Toplam
Yeri Olup Olmadifin Olup Olmadifn
Var Yok Var Yok
Koy 19 78 18 366 481
Tige 2 49 3 220 274
1] 0 22 3 181 206
Toplam 21 149 24 767 961

Not: 39 aile ilgili degiskenlere cevap vermemigtir.

Sekil-3 incelendiginde, baba kdy dogumlu ise eslerin akraba evliligi yapma
egiliminde oldugu ve gocuklaninda 6ziir gérildiigi, bunun yamsira baba ilge ya da il
dogumlu ise eslerin akraba evliligi yapmama egiliminde oldugu ve gocuklannda 6ziir
olmadif goriilmektedir. Birinci boyut olaym %55.52sini; ikinci boyut ise %44.48’ini
agiklamaktadir. ADY*EAA*COO etkilesimi ile BDY*EAA*COO etkilesimieri grafiksel
olarak benzer sonuglar vermistir. Annenin dogum yeri ile babamn dogum yeri akraba
eviiliini etkilemekte ve dolayisiyla ¢ocuklarinda 6zir goriilmesine
vermektedir.

sebebiyet
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Sekil-3: BDY*EAA*COO etkilegimi igin HA.
2.3. ADY*BDY*BED Etkilesimi Icin HA

Geriye dogru asamali LLA sonucunda bulunan modelin ADY*BDY*BED
etkilesimine iligkin ¢oklu ¢apraz tablo, Tablo-9’da verilmigtir. Sozkonusu etkilesime
iliskin ¢apraz tablonun HA sonucunda elde edilen grafiksel gosterim Sekil-4’teki gibidir.

Tablo-9: ADY*BDY*BED etkilesimine iligkin goklu ¢apraz tablo.

Yeri
Babamn Koy lice 1]
Egitim Annenin Dogum | Annenin Defum | Annenin Dogum | Toplam
Diizeyi Yeri Yeri Yeri
Kov |fice| 1 | Kov |Qice | 1 [Kov| Qice | 1
Okuryazar+ 6 [ 3112160 1] o0 1 30
okuryazar degil
Nkokul 227 110)22] 16 195] 71 4| 10 | 40 | 431
Orta okul 30 513 3 28 | 8 6 3 18 124
Lise 53 6 {71 2 331 5 1 19 41 167
Yiiksekokul 39 7 121) 10 | 39 | 18 6 10 46 196
Toplam 385 [ 31154 33 [201] 38| 18 42 146 948

Not: 52 aile ilgili degiskenlere cevap vermemigtir.
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Boyut 2

Kategori Koordinatiar

Sekii-4: ADY*BDY*BED etkilesimi i¢in HA.

Sekil-4’de goruldiigi gibi, anne ve babamn dogum yerleri aymdir. Anne ve babamn
dogum yeri koy ise babamn egitim diizeyi okuryazar degil, okuryazar veya ilkokul
mezunudur. Anne ve babamin dogum yeri ilge ya da il ise, baba orta okul, lise ya da

iiniversite mezunudur. Birinci boyut olayin %53.94iinii; ikinci boyut ise %46.06’sim

aciklamaktadir.
2.4. AED*EAA Etkilesimi I¢in HA

Geriye dogru agsamah LLA sonucunda bulunan modelin AED*EAA etkilegimine
iligkin ¢apraz tablo, Tablo-10’da verilmistir. S6zkonusu etkilesime iligkin ¢apraz tablonun

20
1,59
&J&lﬁ
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51 B_on+D
B_OBTAB*-,“'K
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v £ B-'
-5 ¥ Babanin Egitim
Dozeyi
-1.01 B—.“'.“' *® Babanin Dogum Yeri
15 —~ . . - ® Annenin Dogum Yeri
145 410 -5 0,0 5 1.0 15
Boyut 1

HA sonucunda elde edilen grafiksel gosterim Sekil-5’deki gibidir.

Tablo-10: AED*EAA etkilesimine iliskin ¢apraz tablo.

Annenin EZitim Diizeyi
Egler Okur- |ilkokul | Ortaokul |Lise Yiiksekokul | Toplam
Arauinda |yazart+
Akraba okur-yazar
Eviilifi | defil
Var 28 113 13 17 1 174
Yok 64 406 66 183 93 812
Toplam 92 521 79 200 94 986

Not: 14 aile ilgili degigkenlere cevap vermemistir.
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Sekil-5: AED*EAA etkilegimi igin HA.

Sekil-5’e gore anne okuryazar degil, okuryazar ya da ilkokul mezunu ise akraba
evlilifi yapma egiliminde oldugu; bunun yamsira anne orta okul, lise ya da tniversite
mezunu ise akraba evliligi yapmama egiliminde oldugu gozlenmistir. Dolaysiyla akraba
evlilii yapmay:1 etkileyen diger bir neden de annenin efitim diizeyidir. Birinci boyut

4 FEgler Arasinda
Akraba Evliligi

®  Aunnenin Egitim

olayin %54.79’uny,; ikinci boyut ise %45.21’ini agiklamaktadur.

2.5. AED*BED Etkilegimi I¢cin HA

Geriye dogru asamah LLA sonucunda bulunan modelin AED*BED etkilesimine
iliskin ¢apraz tablo, Tablo-11’de verilmistir. S6zkonusu etkilegime iligkin ¢apraz tablonun

HA sonucunda elde edilen grafiksel gosterim Sekil-6’daki gibidir.

Tablo-11: AED*BED etkilesimine iliskin ¢apraz tablo.

A Annenin Egitim Diizeyi
Babamn Egitim | Okur-yazar+ Iikokul |Ortaokul | Lise | Yiiksekokul |Toplam
Diizeyi okur-yazar degil
Okur-yazar+ 29 1 0 0 0 30
okur-yazar degil
ilkokul 45 348 24 17 1 435
Orta okul 7 67 29 20 1 124
Lise 4 68 14 76 6 168
Yiiksekokul 1 25 | 1 84 85 206
Toplam 86 509 78 197 93 963

Not: 37 aile ilgili degigkenlere cevap vermemigtir.
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Sekil-6: AED*BED etkilesimi icin HA.

Sekil-6 incelendiginde, birinci boyut acisindan bakildiginda anne ve babamin egitim
diizeylerinin ilkokuldan baglayarak iiniversiteye dogru siralandidi, fakat okur-yazar
olmayan ve okur-yazar olanlarn ise bu siradan farkh yerde oldugu goriilmekte; ikinci
boyut agisindan bakildiginda ise anne ve babanmin ilkokul, orta okul, lise ve tniversite
mezunu olma agtsindan birbirleriyle benzerlik gosterdigi; okur-yazar olma ve okur-yazar
olmama agisindan ise ilkokul, orta okul, lise ve yitksekokul mezunu olma durumuna gore
benzerlik gostermedikleri gorilmektedir. Birinci boyut toplam varyansin %52.89’unu;
ikinci boyut ise %47.11’ini agiklamaktadir.

2.6. ADY*AED Etkilesimi i¢cin HA

Geriye dogru asamali LLA sonucunda bulunan modelin ADY*AED etkilesimine
iligkin gapraz tablo, Tablo-12’de verilmigtir. S6zkonusu etkilegime iliskin ¢apraz tablonun
HA sonucunda elde edilen grafiksel gosterim Sekil-7°deki gibidir.

Tablo-12: ADY*AED etkilesimine iliskin ¢apraz tablo.

Annenin Epitim Diizeyi
Anpenin | Okur-yazar+ |i{lkokul |Orta okul |Lise Yiiksekokul | Toplam
Dogum okur-yazar
Yeri depil
Ky 67 281 27 49 21 445
iice 21 153 26 64 31 295
i 5 86 27 86 42 246
Toplam 93 520 80 199 94 986

Not: 14 aile ilgili degiskenlere cevap vermemistir.
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Sekil-7: ADY*AED etkilegimi igin HA.

¥ Annenin Dogum Yeri

® Annenin Egitim
Dazeyi

Sekil 7’ye gore; anne koy dogumlu ise okuryazar degil, okuryazar ya da ilkokul

mezunu oldugu; anne ilge dogumlu ise orta okul; il dogumlu ise lise ya da iiniversite

mezunu oldugu gorilmektedir. Birinci boyut olayin %56.94’iinii, ikinci boyut ise

%43.06’ stm aciklamaktadir.
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TARTISMA VE SONUC

Giiniimiizde tip ve biyoloji alaninda yapilan aragtirmalarda incelemeye alinan
birimlere iligkin ¢cok sayida kategorik degiskenlerin gozlenmesi s6z konusudur. Bu tiir
arastrmalarda amag, g6zlem sonucu elde edilen kategorik degiskenierin gesitli ¢apraz
tablolar halinde diizenlenmesi ve bu tablolar tzerinde uygulanacak istatistiksel
yontemlerle guivenilir sonuglara ulagmaktir.

Birbirleri ile iliskili oldugu bilinen kategorik yapidaki ¢ok sayida degiskenin
hangilerinin birbirleri ile iligkili oldugunu belirlemek ve bu degigkenleri analiz etmek
guvenilir sonuglara ulasmayr saglar. Bu amagla uygulanan en iyi analiz yontemi LLA
yontemidir. LLA degiskenler arasindaki bagimhihigin aragtiriimasinda yorumlanmas: kolay
olan modellerden olusur.

Capraz tablolann bagimsizhk analizlerinde satir ve situnlan birbirleriyle
kargilagtimak igin satir ve siitun yizdeleri kullanilabilir, fakat simf saydan artig
gosterdikge smuflann ait oldugu satir ve siitunlann birbiriyle kargilagtinlmalan gticlesir
hatta bazen imkansizlagir. Degigkenlere ait satir ve siitun sayis1 fazla olan kontenjans
tablolanmn analizinde ki-kare bafimsizlik analizleri yetersiz kalmaktadir. Satir ve siitun
sayisina kisit getirmeyen, degiskenlerin alt kategorilerinin kolayca yorumlanabilmesini
saglayan CA ya da HA tercih edilmektedir.

HA, CA’'mn genisletilmis sekli olup degiskenlerin iki ya da daha gok setleri
arasindaki iligkileri analiz etmek i¢in kullamian gok degiskenti bir istatistiksel yontemdir.
Bu arastirma, LLA ile HA’'mn birbirlerinin tamamlayicist olarak kullambp
kullamlamayacagum belirlemek amaciyla yapiimigtir.

Konuyla iligkili olan literatiir taramalannda; Tenenhaus ve Young (1985), yapmus
oldukian bir cahigmada kategorik ¢ok degiskenli verileri 6lgmek igin gesitli metotian
tartigmislar ve bunlann arasinda HA’min ¢ogu kez oOnerilen bir teknik oldugunu ve
kategorik yapidaki degigken matrisiyle bir nesnenin analizinin yapilmasimin uygun bir yol
oldugunu ifade etmiglerdir (17). de Leeuw (1985), CA tekniginin iki yonla tablolarda
bagmsiz olan modellerden hata terimlerinin analizinde faydal olabildigini ifade
etmiglerdir (45). Goodman (1986), CA modellerinin nasil genel uygunluk analiz yakiagim
yonteminin bir genigletilmig hali olarak sunulabilecegini ve log-bilineer modellerin nasil
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genel log-lineer model yaklagimimn bir genigletilmis hali olacagim agiklamugtir (13). van
der Heijden ve Worsley (1988) ve van der Heijden ve ark. (1989) CA ile LLA yontemini
kargilagtirmuglar ve bunun sonucu olarak CA’min log-lineer modellerde artiklann analizi
i¢in kullamiabilecegini belirtmiglerdir (15, 16). Tire (1993), CA’mn ¢ok sayida satir ve
siitundan olusan gapraz tablolann analizinde uygun bir yontem oldugunu belirtmigtir (8).

Bu caliymada, Denizli ilinde 1000 aileye uygulanan akraba eviilifi ile ilgili bir
aragtirmanin akraba evliligi yapmay1 ve 6ziirlii gocugia sahip olmay: etkileyebilecek olan
kategorik yapidaki “annenin egitim durumu”, “annenin dogum yeri”, “babamn egitim
durumu”, “babamn dogum yeri”, “esler arasinda akraba evlilifi”, “gocuklarda 6ziir olup
olmadig1” degiskenleri ele alinmg ve bu degiskenlere 6nce geriye dogru agamali LLA,
elde edilen modelin bilesenlerine de HA uygulanmistir. Geriye dogru agamah LLA
sonucunda en fazla igli etkilesimler istatistiksel olarak anlamh buluninugtur. [giii
degiskenlerin alt kategorileri arasindaki iliskinin net bir sekilde goriilebilmesi igin en
uygun modelin bilesenlerine HA uygulanmug ve bilegenierin alt kategorilerinin birbirleri ile
olan etkilesimleri grafiksel olarak yorumianmigtir. Bunun sonucunda, anne ve babamn
dogum yerleri ve egitim diizeylerinin eslerin akraba evliligi yapmasim etkiledigi ve akraba
evliliginin ise gocuklarda 6ziir gorilmesine sebebiyet verdifi gorilmiistiir.

Bagaran (1995), iilkemizde dogudan batiya dogru gidildikge akraba evliligi
oramnda bir azalma olduguna dikkat ¢ekmektedir. Tirkiye'deki akraba evliliginin
toplumun sosyo-ekonomik yapisi, dini inanglan, toreleri, yerlesme yerinin biiyikligi ve
cografik konum gibi faktorlerin etkisinde oldugunu ve zamana bagh olarak farklihk
gosterdigint belirtmektedir (46).

Ulusoy ve Tungbilek (1987), Tirkiye’de akraba evliliklerinin yaygmn bir evlilik
bigimi olmakla birlikte, iilkenin az gelismis ve gelismis bolgeleri (kir ve kent yerlesim
yerleri) arasinda ve degisik egitim diizeylerinde farkhi yoguniukta oldugunu; geligmis
bolgelerde (kentlerde) yiiksek egitim diizeyinde akraba evliliklerinin azaldigim, kadin ve
erkeklerin genel olarak dogum yerleri ve egitim diizeylerine balkiidifinda; dogum yerleri
daha az gelismis bolge (koy) ve egitim diizeyleri ilk ve daha az ise akraba evlilii yapma
egiliminin artig gOsterdigini, eglerin birlikte egitim durumiarmna bakidiginda, akraba
evlilifi yapmamn egitimle ters iligkili oldugunu belirtmislerdir. Egitimli ¢iftlerin daha az
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akraba evlilii yapma egilimine kargi, efitimsiz ¢iftlerin daha gok akraba evlilifi yapma
egiliminde oldugunu, dojum yerleri agisindan bakildiginda yine benzer sonuglarla
kargilagildigim belirtmislerdir. Iige ve il dogumlu olanlann daha az akraba evliligi yapma
egilimine karsi, daha az geligmig bolge dogumlulann ise daha gok akraba evlilifi yapma
egilimi gosterdifini belirtmiglerdir (47). Bu sonuglar ile galismammzda elde ettigimiz
sonuglar paralellik gostermektedir.

Aragtirmamiz sonucu elde ettifimiz sonuglar yontem olarak, Tenenhaus ve Young
(1985); van der Heijden ve Worsley (1988); van der Heijden ve ark. (1989)'nin yapmus
olduklan ¢aligmalann sonuglan ile paralellik g6stermektedir (15,16,17).

LLA’'nn g¢ok sayida degigkenin hangilerinin birbirleri ile iligkili oldugunu
belirlemede iyi bir yontem oldugu, fakat bunun yaminda birbirleri ile iligkili olan
degiskenlerin alt kategorilerinin hangilerinin iligkili oldugunu belirlemede gok yetersiz
hatta tutarsiz oldugu gozlenmisgtir.

HA ¢ok sayida kategorik degiskenin hangilerinin birbirleri ile iligkili oldugunu
belirleyememesi fakat bunun yamsira birbirleri ile iligkili oldugu bilinen iki ya da ikiden
fazla de@igkenin alt kategorilerinin hangilerinin birbirleri ile iligkili oldugunu grafiksel
olarak ortaya koyan bir yontem olmas: nedeniyle LLA ile HA’nin birbirlerini biitiinleyen
analiz yontemleri oldugu gozlenmistir.

Kisaca bu iki yéntemin birlikte kullamlabilecegi ve sonuglann daha giivenilir ve
yorumlamayr kolaylagtinct olacagy gorilmiigtir. Sonug olarak istatistiksel analiz
yontemlerini uygulayan aragtirmacilann kategorik verilerin analizinde LLA’mn rakam
yignlan ile ugragmalan yerine, LLA’'nmin en uygun modeline HA uygulamalan ve
sonuglan grafiksel gosterim ile yorumlamalanmn daha kolay, net ve giivenilir olacag
goriigiine vanlmgtir.
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OZET

Biyolojik ve tibbi denemelerin gofunda incelenen degiskenlerin nitel olmasi
nedeniyle, elde edilen kesikli degiskenlerin analizinde parametrik olmayan yontemler
kullamiimaktadir. Parametrik olmayan ¢ok degigkenli istatistiksel analiz yontemlerinden
log-lineer analiz ve homojenite analizi degisken sayisiun ikiden fazia oldugu gok
degiskenli kontenjans tablolarinda degiskenler arasindaki karmagtk yapida olan iligkilerin
daha kolay anlagilabilmesine olanak taniyan analiz yontemleridir.

Bu ¢aligmada log-lineer analiz ile homojenite analizinin birbirinin tamamlayicis
olup olmadiklan belirlenmeye c¢aligilmgtir. Akraba evliligini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi igin 1996 yiinda Denizli il merkezinde yasayan 1000 aileye iliskin bir
aragtirmada ailelere sorulan sorulardan akraba evliligini etkileyebilecek degiskenlere log-
lineer analiz yontemi uygulanmigtir. Geriye dogru agamalt log-lineer analiz yontemi ile

In(f; SR+ op + X apr FO0 g +0pe + + .
(B ) = B+ @pcg + @ apr +0lpcg +0pr +0gp + @y modeli en uygun model olarak

bulunmugtur. Bu en uygun modele homojenite analizi uygulanmgtir. Bunlann sonucunda
elde edilen analiz sonuglan incelendiginde; disik egitim diizeyli, koy dogumlu olan
eglerde akraba evliligine karg1 egilim oldugu bulunmugtur. Bunun tersi durum ise il ya da
ilge dogumlu olan egler icin elde edilmigtir. Akraba evlilifinin 6ziirlii gocuk sahibi olmada
etken oldugu goriilmiistir. Anne ve baba kéy dogumluysa ve bunun yamsira egitim
diizeyleri okuryazar degil, okuryazar ya da ilkokul ise bu durumda akraba evlilifi yapma
egiliminde, bunun aksine ilge ya da il dogumlu iseler ve egitim diizeyleri orta okul, lise ya
da iiniversite ise bu durumda akraba evliligi yapmama egiliminde olduklan goriilmigtiir.

Bu ¢alisma sonucunda log-lineer ve homojenite analizinin birlikte kullanilabilecegi
ve sonucglann daha giivenilir ve yorumlamay: kolaylastinci olacagn goniilmiigtiir.
Istatistiksel analiz yontemlerini uygulayan aragtirmacilarin kategorik verilerin analizinde
log-lineer analizinin rakam yiginlan ile ugragmalan yerine, log-lineer analizinin en uygun
modeline homojenite  analizini uygulamalan ve sonuglan grafiksel gosterim ile
yorumlamalarimn daha kolay, objektif ve giivenilir olacag: goriigiine vanimgtir.
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COMPARISON OF HOMOGENEITY AND LOG-LINEAR
ANALYSES FROM CONTINGENCY TABLES

SUMMARY

In the most of biologic and medical studies, because of the fact that variables
studied are quantitative, non-parametric methods have been used in the analysis of the
obtained discontinous variables. Of the non-parametric multivariate statistical methods
log-linear and homogeneity analyses provide opportunity for understanding the complex

relationship among the variables in the contingency tables with more than two variables.

In this study, we investigated the possibility that whether log-linear and
homogeneity analyses are complementary to each other. The study was carried out on
1000 families in 1996. Log-linear analysis was used to determine the factors which affect
the consanguineous marriage among the residents of Denizli City Center.

In(fipum, ) =B 0l cp O +0pp +0 +0,5 +O o was found to be the most

appropriate model by phasic-retrograde log-linear analysis method. On application of
homogeneity to analyse the concerned appropriate model and investigation of the
obtained results, a low education level and high tendency consanguineous marriage were
found among rural-born pairs. A reverse was obtained for district or province-born pairs.
Consanguineous marriage was found to cause congenital disorders. When the parents
were rural-born their educational level was either illiterate or literate and/or primary
school graduate with a tendency to consanguineous marriage. No consanguineous
marriage was observed when the parents were district or province-born and graduates of

either secondary, high school or university.

In conclusion, these results revealed applicability of combined log-linear and
homogeneity analyses. This renders the results more reliable and facilitates their
interpretation. Instead of being dealing with massive numerical data, log-linear analysis
enables determining the most appropriate model, application of homogeneity analysis and

presentation of the data grafically in a simple, objective and reliable way.
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