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AVRUPA ULKELERININ SOSYAL VE EKONOMIK
GOSTERGELERININ KANONIK KORELASYON
ANALIZi ILE INCELENMES]

Murat ERISOGLU" V. YILMAZ ™

OZET

Kanonik korelasyon analizi, iki veya daha fazla degisken
kiimesi araswindaki iliskiyi 6lgmek ve tanimlamakla ilgilenir. Kanonik
korelasyonun amaci; iki veya daha fazla degisken kiimesi igin
belirlenen dogrusal bilegenler arasindaki maksimum korelasyonu
bulmaknr. Bu ¢aliymada, 33 Avrupa iilkesinin sosyal ve ekonomik
gostergeleri kanonik korelasyona tabi tutularak sosyal gistergeler ile
ekonomik gostergeler arasindaki iligki ortaya konacaktir.

Anahtar Kelimeler : , Bartlett Testi, Kanonik Korelasyon, Sosyal ve
Ekonomik Gostergeler.

1. GiRiS

n sayida birimden iki ayn olugumu agiklamaya yarayan p ve q degiskene iligkin
elde edilen verilere basit ya da ¢coklu korelasyon analizleri uygulamak miimkiin degildir.
Bu kiimelerin her birinde yer alan degiskenleri dogrusal bilesenler yardimiyla tek bir
kanonik degiskene indirgemek ve boylece iki kiimenin kanonik degiskenleri arasindaki
korelasyonu hesaplayarak iki kiime arasindaki korelasyonu analiz etmek gerekir (Sen
H., Kalyoncu C., 2001).

Kanonik korelasyon analizi ¢oklu regresyon analizinin 6zel bir halidir. Coklu
regresyon analizi bir bagimli, birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi
aragtirmasina kargin, kanonik korelasyon analizinde p tane bagimli q tane bagimsiz
degisken bulunmaktadir.

Cok degiskenli dogrusal istatistik teknigi olan kanonik korelasyon analizi, ilk
defa Hotelling (1935) tarafindan tamimlanmistir. Son yillarda; kimya, biyoloji,
demografi, yapay zeka, politika bilimi, sosyoloji, psikoloji, egitim aragtirmalari,
ekonomi ve yonetim bilimi gibi benzer alanlarda, birden fazla bagimli degisken ile
birden fazla bagimsiz degisken arasinda c¢ok boyutlu iligkilerin analizinde
kullamlmaktadir (Michael G. Shafto ve digerleri, 2003).

Bu ¢alismada, 33 Avrupa iilkesi i¢cin “World Development Indicators Database,
August 2003”’den elde edilen 5 ekonomik gostergenin yer aldig: degisken kiimesi ile 7
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sosyal gostergenin yer aldigr degisken kiimesi arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin
kanonik korelasyon analizi uygulanacaktir.

2. KANONIK KORELASYON ANALIZi

Kanonik Korelasyon Analizi (KKA), iki veya daha fazla degisken kiimesi
arasindaki iligkinin 6l¢iilmesi ve tanimlanmasi ile ilgilenir. KKA, orijinal degiskenlerde
maksimum korelasyona sahip dogrusal bilesimi arar. Dogrusal bilesim ¢iftleri kanonik
degiskenler olarak isimlendirilir. Bunlar arasindaki korelasyon ise kanonik korelasyon
olarak ifade edilir. KK degisken kiimeleri arasindaki iligkinin giiciinii 6lger. Teknigin
amaci; iki degisken kiimesi arasindaki dogrusal iliskiyi ag¢iklamamin yaninda, c¢ok
boyutlu birbirleriyle iligkili iki veri kilmesi yerine daha az sayida kanonik degiskenleri
bulmaktir. .KKA, Temel Bilesenler Analizi, Parcali En Kiiciik Kareler ve Cok
Degiskenli Dogrusal Regresyon tekniklerine benzer bir tekniktir.

) KKA’nin uygulanabilmesi igin gerekli varsayimlar agagidaki gibi siralanabilir
(Ozdamar, 1999).

1. KKA’nin uygulanacag degiskenlerin c¢ok degiskenli normal dagilim
gostermesi gerekir.

2. KKA’nin sonuglar giivenilir olmas igin, veri sayisinin yeterince ¢ok olmas:
gerekir. Barcikowski ve Steeens(1975), Monte-Carlo benzetim g¢aligmalarninda
veri sayisinin, degisken kiime sayisimn 40-60 kati olmasi durumunda
tahminlerin tutarhlifim arttirdigini bulmuslardr.

3. KKA’nin uygulanacak veri matrisinde ¢oklu dogrusal baginti olmamalidir.

4. Veri matrisinde gereginden fazla ve problemle ilgili olmayan degiskenlerin
yer almamasi gerekir.

5. Analiz edilecek degiskenler arasinda tam korelasyon bulunmamalidir.

Sayillan varsayimlarin denetlenmesi igin, yontemler izleyen boliimlerde
verilmigtir.

2.1 Kanonik Korelasyonlar ve Kanonik Degiskenler

Dogrusal bilesenler, degiskenleri basit olarak agiklamay: saglayan olgiilerdir. Iki
seti ayn ayr1 dogrusal bilesenler cinsinden agagidaki gibi kanonik degisken adi verilen
ozet degiskenler ile ifade etmek miimkiindiir.

V=aX W=bY (1)

Kanonik degigskenler V ve W’nin varyans ve kovaryanslan asagidaki gibi verilir.

Var(V)=aCov(X)a=a") , a (2)
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Var(W) =bCov(Y)b=b")" b (3)
Var(V, W)=a'Cov(X,Y)b=a") b (4)

V ve W kanonik degiskenler arasindaki korelasyona ise kanonik korelasyon adi
verilir ve agagidaki gibi hesaplanir.

a’ b
(V,W)= &

el (5)
V@2, 072 ,b)

2.2 Kanonik Korelasyonlar Katsayillarimn Onem Kontrolleri

KKA’nin bir amaci da boyut indirgemedir. Bu nedenle bundan kanonik degisken
ciftelerinin kag tanesinin 6nemli olduguna karar vermek gerekir. Bu amagla gelistirilmig
yontemlerden ikisi Bartlett testi ve Roy’un En Biiyiik Ozdeger yaklagimdir.

2.2.1 Bartlett Testi

Bu yontemde, bulunan kanonik korelasyon ¢iftleri arasinda iligkinin onemli
sayilip sayllmayacagini test etmek i¢in agagidaki hipotezler sinanmaktadir.

Hy:),, =0yadap =p,=..=p,=0
H, :enazbir p; #0

Test igin 1, ,012 nin kestirimini gostermek iizere, Wilks tarafindan 6nerilmig
olan A katsayisi kullanilmaktadir.

A=IE[(1—ri2) (6)

i=1

Bu katsay: kullamlarak yj test istatistiginin degeri,

Zi ==l =1 = (p+q+1/2]log(A) ‘ (7)

esitligi ile hesaplamir. ( 7 ) nolu esitlikte yer alan p ve g gosterimleri sirasiyla birinci
degisken kiimesindeki degisken sayisi ve diger degisken kiimesindeki degisken sayisim
ifade etmektedir. Hesaplanan ;{,f degeri v= pgserbestlik derecesine sahip ki-kare
tablo degeri ile kargilagtinlmaktadur.

2.2.2 Roy’un En Biiyiik Ozdeger Yaklasim

Heck tarafindan geligtirilmig grafiklerden yararlamlan bu yéntemde pi2 yi test
etmek i¢in ilk olarak;
s=p+1-i (8)
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n=— 9
2 L4

B v 10.
2 L

esitliklerinden s, m ve 7 degerleri hesaplanmakta ve bu degerlere karsilik gelen
©° (s,m,n) tablo degerleri kritik degerler olarak kullanilmaktadir. Ele alinan

r’>0" (s,m,i) ise sifir hipotezi kabul edilemez ve aym iglem i+1’inci kanonik
korelasyon igin siirdiiriilmektedir. Islemler sifir hipotezi red edilemeyince
sonlandirilmaktadir. Grafikten elde edilen kritik degerlerin kesin degil yaklasik degerler
olmasi nedeniyle bu yéntem yaygin olarak kullanilmamaktadir (Tathdil, 1996).

3. UOYGULAMA

33 Avrupa iilkesi i¢in “World Development Indicators Database, August
2003’ den elde edilen 5 ekonomik gostergenin yer aldig degisken kiimesi ile 7 sosyal
gostergenin yer aldig1 degisken kiimesi arasindaki iligki ortaya konmaya calisilacaktir.
Caliymada yer alan 33 Avrupa iilke isimleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ekonomik gostergeleri ile sosyal gostergeleri Kanonik Korelasyon Analizi ile
incelenecek Avrupa Ulkeleri

Almanya irlanda Norveg

Avusturya Isveg Polonya

Belgika Ispanya Portekiz
Bulgaristan Isvigre Romanya

Cek Cumhuriyeti Italya Rusya Federasyonu
Danimarka Izlanda Slovakya
Estonya Kibris Rum Kesimi Slovenya
Finlandiya Litvanya Tiirkiye

Fransa Letonya Ukrayna
Hollanda Macaristan Sirbistan Karadag
Ingiltere Moldava Yunanistan

iki degisken kiimesi icinde yer alan degiskenlerin tanimlan ve gosterimleri
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2 . Degiskenlerin gosterimi ve tanimi

Ekonomik Degiskenler Kiimesi Sosyal Degiskenler Kiimesi
X, :Kisi bagma diisen gelir ($) Y, :1000 kisi icersinde kigisel bilgisayar: olanlarin
sayisi
X5 :Tanmun GSMH’daki pay: (%) Y,:1000 kisi icersinde cep telefonu olanlarn
say1s1

X 5 :Endiistrinin GSMH’daki pay: (%) | Y5:1000 kisi icersinde televizyonu olanlarin sayisi
X 4:Toplam ihracatin toplam ithalata | Y4 :1000 kiside gazete okuyan sayisi
orani
Xs:Cahigan niifusun toplam niifusa| Ys:Niifus artig hizi ( Binde )
orant
Y :Dogusta yasam beklentisi ( Y1l )
Y- :Bebek Sliimliiliigii (Binde )

33 Avrupa iilkesi igin gozoniinde tutulan degiskenler icin ortalamalar ve
standart sapma degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. 33 Avrupa Ulkesi i¢in gézéniinde tutulan degiskenler i¢in hesaplanan ortalama

ve standart sapma degerleri
Degisken | Ortalama | S.Sapma | Degisken | Ortalama S.Sapma

X, 14112.73 11621.01 Y, 232.06 175.20

X, 6.68 6.06 Y, 436.27 255.59

X, 30.96 4.87 Y3 506.64 138.13

X4 0.92 0.39 Y, 212.03 135.13

Xs 68.62 11.44 Ys 0.11 0.50
Y, 74.96 4.06
Y, 9.00 7.68

33 Avrupa iilkesi i¢in kisi bagina diigen milli gelirin ortalamasi 14112,73 §,
dogusta yasam beklentisinin ortalama 74.96 yil olarak bulunmustur. Toplam ihracatin
toplam ithalata béliinmesi ile elde edilen oran ortalamas: 0.92 olarak hesaplanmgtir. Bu
degere gore iilkelerin biiyiik bir boliimiiniin yapmus olduklan ihracattan daha fazla
ithalat yaptigi soylenebilir. Ekonomik gostergeler ile sosyal gostergeler arasindaki
iligkiyi ortaya koymak amaciyla uygulanan kanonik korelasyon analizi sonuglan ozet
olarak Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Avrupa Ulkeleri i¢in Kanonik Korelasyon Analizi Sonuglarinin Ozeti

Kanonik Korelasyon Katsayis: R: 0.97
Chi?(30)=118.28 p=0.00

Ekonomik Degiskenler Sosyal Degiskenler

Degisken Sayisi 5 7
Aciklanan Degisim Orani %100 %84.42
{Diger Kiimeyi A¢iklama Oram %359.52 %64.40

Avrupa iilkesi olarak kabul edilen 33 iilke i¢in sosyal degiskenler kiimesi ile
ekonomik degiskenler kiimesi ig¢in kanonik korelasyon katsayis1 yaklagik olarak
0.97°dir. Belirlenen iligkinin istatistiksel olarak anlamli olduguna ki-kare testi
sonucunda %95 giivenirlilikle karar verilir(p=0.00<2=0.05). Korelasyon
katsayisinin bu kadar yiiksek olmasi iki degisken kiimesi arasindaki iligkinin g¢ok
kuvvetli oldugunu géstermektedir.

Bulunan kanonik degiskenler, ekonomik degiskenler kiimesindeki degisimin
tamamim agiklarken, sosyal degiskenler kiimesinde ise degisimin %84.42°lik bir
kismumi  agiklayabilmektedir. Ekonomik degiskenler kiimesi, sosyal degiskenler
kiimesindeki degisimin %59.52’sini agiklarken, sosyal degiskenler kiimesi, ekonomik
degiskenler kiimesindeki degisimin %64.40’1n1 agiklayabilmektedir.

Ekonomik degiskenler kiimesinde yer alan degiskenler ile sosyal degiskenler
kiimesinde yer alan degiskenler arasinda hesaplanan korelasyon katsayilar1 Tablo 5’de
verilmigtir.

Tablo 5. Ekonomik Degiskenler Ile Sosyal Degiskenler Arasindaki Korelasyon Matrisi
(R, =Ry)

Y; Y, Y3 Yy Ys Y Y5

X4 0.93 0.84 0.51 0.67 | 0.55 0.84 -0.64
X, | -0.56 -0.64 -0.54 | -0.28 | -0.15 -0.61 0.75
X5 0.08 0.03 -0.12 | 0.18 | -0.06 -0.07 -0.15
X4 0.39 0.22 0.26 041 | 0.02 0.00 -0.16
Xs 0.54 0.46 0.52 036 | 0.25 0.46 -0.44

Tablo incelendiginde, en yiiksek dogru orantili iliski X, ile Y,degiskenleri
arasindadir. Kisi bagina diisen gelir degiskeni ile bin kisi icerisinde kisisel bilgisayar
olanlarin sayis:1 degiskenleri arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0.93’tiir. Tarimin
GSMH’daki payr degiskeni (X,) ile bin kisi i¢erisinde cep telefonu olanlarin sayisi

degiskeni (Y, ) arasindaki korelasyon katsayisi1 —0,64’diir. Aym sekilde kisi basina
diisen milli gelir (X, ) ile bebek oliimliiliigii (Y, ) degiskeni arasinda negatif yonlii bir
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iligki vardir. Kisi bagina diigen milli gelirin yiiksek oldugu iilkelerde, bebek oliimliiliigii
kisi basina diigen milli geliri diigiik olan iilkelere gore daha diigiiktiir.

Tablo 6. Ekonomik degiskenler arasindaki Korelasyon Matrisi (R, )

Xy X5 b a0 X, Xz

X, 1,00 0,54 0,03 0,35 0,56
%5 1,00 -0,19 0,30 -0,55
X3 1,00 0,60 -0,08
X4 1,00 0,26
Xs 1,00

Tablo 6 incelendiginde en garpici sonug kisi bagina diigen milli gelir degiskeni
ile tannmin GSMH’daki pay:1 degiskenleri arasindaki —0,54’liik korelasyon katsayisidir.
Buna gore, kisi bagina diigen milli geliri yiiksek olan iilkelerde tanmin GSMH’daki
pay1, kisi bagina diisen milli geliri diisiik olan iilkelere gore daha diigiiktiir. Diger
yoruma deger sonug ise, endiistrinin GSMH’daki pay: (X3 ) ile toplam ihracatin toplam

ithalata oram degiskeni (X,) arasindaki 0,60’lik korelasyon katsayisidir. Bu degere

gore, endiistrinin GSMH’daki payr yiiksek olan iilkelerde toplam ihracat, toplam
ithalata yakin veya daha yiiksek iken endiistrinin GSMH’daki pay: diigiik olan iilkelerde
bu oranin ithalat yoniinde degistigini soyleyebiliriz.

Tablo 7. Sosyal degiskenler arasindaki Korelasyon Matrisi (R,, )

Y Y, Y, Ya Ys ¥e Yy

Y, 1,00 | 0,79 0,52 0,75 048 | 0,76 | -0,63
Y, 1,00 0,52 0,47 0,54 | 0,87 | -0,72
Y 1,00 0,49 003 | 034 | -0,33
Y, 1,00 0,18 | 043 | -0,28
Ys 1,00 | 058 | -0,18
Y 1,00 | -0,81
Y5 1,00

Dogusta yasam iimidi degiskeni (Yg) ile bebek oliimliiliigi (Y;) degiskeni
arasindaki korelasyon katsayis1 —0,81°dir. Bu katsayiya gore, dogusta yasam iimidi

yiiksek olan iilkelerde ki bebek oliimliiligii, dogusta yasam iimidi diigiik olan iilkelere
gore daha diigiiktiir.

33 Avrupa iilkesinin ekonomik degiskenler kiimesi ile sosyal degiskenler
kiimesi arasinda uygulanan kanonik korelasyon analizi ile elde edilen 6zdegerler ve bu
Ozdegerlere karsilik gelen kanonik yiikler sirasiyla tablolar halinde verilmistir.
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Tablo 8. Kanonik Korelasyon sonucu elde edilen 6zdegerler

/11 /12 /13 /14 /?'5
| Ozdeger |  0.94 0.52 0.47 0.25 0.08

Tablo 9. Uygulanan Kanonik Korelasyon sonucu ekonomik degiskenler
kiimesi icin elde edilen kanonik yiikler

A A A3 %n As
X 0.91 0.25 0.83 0.38 0.16
X -0.23 0.08 1.12 -0.14 -0.65
X3 -0.04 -0.25 0.12 1.10 -0.74
X4 -0.17 -0.85 0.16 -0.89 0.61
Xs -0.01 -0.08 0.15 | -0.38 -1.28

Tablo 10. Uygulanan Kanonik Korelasyon sonucu sosyal degiskenler
kiimesi icin elde edilen kanonik yiikler

Z Ay A3 A4 As
Y, 0.52 0.17 0.76 -1.13 0.86
Y3 002 | -0.72 0.32 0.66 1.84
Y; 0.17 0.11 -0.76 -0.96 -0.62
Yy -0.09 | -0.61 0.30 0.80 -0.86
Ys -0.02 | -0.57 022 | 0.03 -1.34
Y 0.64 2.71 0.31 -0.13 -0.01
Y, 0.12 1.48 1.24 -0.82 1.12

Elde edilen dogrusal bilesenlerin hangilerinin anlamli olduguna karar vermemizi
saglayacak Bartlett testi sonuglari Tablo 11°da verilmigtir.

Tablo 11. Bartlett Testi sonuglar

Dogrusall] Kanonik Serbestlik A Test
Bilesen | Korelasyon R| R? X° | Derecesi | p Istatistigi |
1 0.97 094 | 118.28 35.00 0.00 0.01
2 0.72 0.52 | 44.59 24.00 0.01 0.17
3 0.68 047 | 25.61 15.00 0.04 0.37
4 0.50 0.25 9.58 8.00 0.30 0.69
5 0.28 0.08 2.11 3.00 0.55 0.92
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Tablo 11 incelendiginde, ilk ii¢ bilesenin 0.05 anlam diizeyinde istatistiksel
olarak anlaml olduguna karar verilir. Her iki degisken kiimesi i¢in, kanonik degisken
degerlerini hesaplamada kullanilacak dogrusal bilesenler asagida verilmisgtir.

V); =0.91X,; —0.23X5; —0.04X5; —0.17X 4 — 0.01X 5;

W;; =0.52Y;; —0.02¥y; +0.17¥5; —0.09Y,; — 0.02Y5; +0.64Y; +0.12Ys,

Vy; =0.25X,; +0.08X 5; —0.25X5; —0.85X 4 — 0.08X5;

Wy, =—0.17Y); — 0.72Yy; +0.11¥5; — 0.61Y,; — 0.57Y5; + 2.71Y; +1.48Y;
Vi =0.83X; +1.12X; +0.12X5; +0.16X 45 —0.15X 5;

Wy; =0.76Y); +0.32Y,; — 0.76Y5; +0.30Y; —0.22Ys; +0.31Y; +1.24Y5,;

Tablo 12’de ekonomik ve sosyal degiskenler kiimesini agiklamada kullanilan
dogrusal bilesenlerin, acikladiklan degisim oranlan ve diger degisken kiimesindeki
degisimi aciklama oranlar verilmigtir.

Tablo 12. Dogrusal bilesenlerin degisimi a¢iklama oranlan

Ekonomik Sosyal
Aciklama [Birikimli|Diger Seti| Birikimli | A¢iklama [Birikimli| Diger Seti [Birikimli
Orani Oram1 |Aciklama| Oram Oram1 | Oram |Agiklama| Oram
1 0.58 0.58 0.55 0.55 0.35 0.35 0.33 0.33
2 0.05 0.63 0.03 0.58 0.32 0.67 0.17 0.50
3 0.10 0.73 0.05 0.62 0.12 0.79 0.06 0.56

Buna gore; ekonomik degigkenler kiimesi i¢in anlamli bulunan ii¢ dogrusal
bilesenin, ekonomik degiskenler kiimesindeki degisimin %73’iinii birlikte agiklarken,
sosyal degiskenler kiimesindeki degisimlerin de %62’sini agiklayabildikleri
goriilmektedir. Sosyal degiskenler kiimesi i¢in anlamli bulanan ii¢ dogrusal bilesenin ise
birlikte sosyal degiskenler kiimesindeki degisimin %79’unu, ekonomik degiskenler
kiimesindeki degisimin de %56’sim1 agiklayabildikleri goriilmektedir.

4.SONUC

33 Avrupa iilkesinin ekonomik degiskenler kiimesi ile sosyal degiskenler kiimesi
arasinda uygulanan kanonik korelasyon analizi sonuglari,

® 33 Avrupa iilkesi icin 5 ekonomik gostergeden olusan ekonomik degiskenler
kiimesi ile 7 sosyal gostergeden olusan sosyal degiskenler kiimesi arasinda ¢ok
kuvvetli dogrusal bir iligki vardir.

e Bulunan dogrusal bilesenler, ekonomik degiskenler kiimesindeki degisimin
tamamim agiklarken, sosyal degiskenler kiimesindeki degisimin %84 iinii
aciklayabilmektedir.
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e Kisi bagina disen milli gelirin yiiksek oldugu iilkelerde, bebek oliimliligi kisi
bagina diisen milli geliri diisiik olan iilkelere gore daha diigiiktiir.

® Dogusta yasam iimidi yiiksek olan iilkelerde bebek 6limliiligii, dogusta yasam
iimidi diisiik olan iilkelere gore daha diigiiktiir.

e Kisi bagina diisen milli geliri yiiksek olan iilkelerde tannmin GSMH’daki payi, kisi
bagina diisen milli geliri diisiik olan iilkelere gore daha diisiiktiir.

e Endiistrinin GSMH’daki pay: yiiksek olan iilkelerde toplam ihracat, toplam ithalata

yakin veya daha yiiksek iken endiistrinin GSMH’daki pay: diisiik olan iilkelerde bu
oran ithalat yoniinde degismektedir.

seklinde 6zetlenebilir.
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Avrupa Ulkelerinin Sosyal ve Ekonomik Gostergelerinin Kanonik Korelasyon Analizi ile
Incelenmesi

INVESTIGATION OF SOCIAL AND ECONOMIC
INDICATORS OF EUROPEAN COUNTRIES BY USING
CANONICAL CORRELATION ANALYSIS

ABSTRACT

Canonical correlation analysis(CCA) seeks to identify and
quantify the associations between two or more sets of variables. The
goal is to find the maximal correlation between a chosen lineer
combination of the first set of variables and a chosen lineer
combination of the second set of variables.. In this study by applying
canonical correlations of social and economic indicators of 33
countries of European, the relations between social and economic
indicators will be explained.

Key Words : Bartlett Test, Canonical Correlation, Social and
Economic Indicators
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