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OZET

Uygunluk Analizi (Correspondence Analysis), kategorik degiskenlerin yorumlanmasimi kolaylastiran,
capraz tablolarda (uyum tablosu, olumsallik tablosu, kontenjans tablosu, crosstable, correspondence table) satir ve
siitun degiskenleri arasindaki benzerlik, farklilik ve iligkilerin yorumlanmasini kolaylastiran ve bu degiskenlerin
birlikte degisimlerini, daha az boyutlu bir uzayda grafiksel olarak gosteren bir yontemdir. Ozellikle tip, saglik
bilimleri, biyometri, ekonomi, pazarlama ve sosyal bilimler gibi kategorik verilerin analizine ihtiya¢ duyulan
alanlarda oldukga popiiler bir yontemdir. Uygunluk analizinin, ¢ok degiskenli analiz tekniklerinden Temel Bilesenler
Analizi (Principal Component Analysis), Log-Lineer (Log-Linear) ve Cok Boyutlu Olcekleme (Multi Dimensional
Scaling) yontemleriyle de benzerligi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, DEU Tip Fakiiltesi Halk Saghigi Anabilim
Dalinda yiiriitiilen arastirma verileri kullanilarak, uygunluk analizi ile ilgili bir uygulama yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Uygunluk analizi, uyum analizi, ki-kare tablolari, homojenlik analizi, ¢ok degiskenli analiz
yontemleri, kategorik veri analizi.

ABSTRACT

COMPARISON OF CORRESPONDENCE ANALYSIS WITH SIMILAR MULTIVARIATE
ANALYSIS METHODS

Correspondence analysis is a method making easy to interpret the categorical variables given in
contingency tables, showing the similarities, associations as well as divergences among these variables via graphics
on a lower dimensional space. Having lots of categorical data in applied science, such as in medicine, biology and
economy, makes the correspondence analysis very popular method. There are similarities between this analysis and
some other multivariate methods including Principal Component Analysis, Log-Linear Models and Multi-
dimensional scaling. In this study, correspondence analysis will be applied the epidemiological research data
obtained from the College of Medicine at DEU.

Key Words: Correspondence analysis, khi-square tables, homogenity analysis, multivariate analysis methods,
analysis of categorical data.

1. GIRIS

Gergek hayat uygulamalarina dayanan bilimsel ¢alismalarda, ele alinan olaylar genellikle pek ¢ok
etkenin etkisi altinda oldugundan, gézleme konu olan nesnelerin &zellikleri de birbirleriyle iligkilidir.
Yapilan ¢aligmalarin gecerli ve giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in, inceleme konusu olaylar1 olabildigince
biitlin yonleriyle degerlendirmek bir zorunluluk haline geldiginden, ¢ok degiskenli veri ve bunlarin
analizleri ile ¢aligabilmek icin ¢cok degiskenli istatistiksel yontemlere bagvurulur.
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Genis uygulama alanit olmasma ragmen, ¢ok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinin bazi
varsayimsal kisitlar1 bulunmaktadir. Bu varsayimlarin en 6nemlisi “n sayida birimden elde edilen p sayida
degiskenin ¢ok degiskenli normal dagilim gosterdigi” varsayimmidir[12]. Bu varsayimin saglanmadigi
durumlarda doéniisiim yapilarak normallik varsayimimin saglanmasina c¢alisilmaktadir. Fakat bu iglem her
zaman kolay olmamaktadir[14].

Cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan uygunluk analizi ile; iki ya da ¢ok kategorik
degisken arasindaki iliski, veri matrisinin satir ve siitun bolgelerine ayristirilmasi ile incelenir, veri setinin
yapisina iligskin 6nemli bilgiler elde edilir.

Uygunluk analizinde, degiskenler arasindaki iligkileri indirgenmis boyutlu bir uzayda sunmak
amaclanmaktadir. Bu analizde, capraz tablolarin yapilarini belirlemek amaciyla matematiksel teknikleri
kullanarak ¢ok boyutlu uzayda degiskenlerin kategorilerini temsil eden noktalari igeren bir grafik
olusturulur. Uygunluk analizinin, ¢gok degiskenli analiz tekniklerinden Temel Bilesenler Analizi (Principal
Component Analysis), Log-Lineer (Log-Linear) ve Cok Boyutlu Olgekleme (Multi Dimensional Scaling)
yontemleriyle de benzerligi bulunmaktadir. Caligmada, uygunluk analizi diger yontemlerle karsilastirmali
olarak incelenmis ve DEU Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Anabilim Dalinda vyiiriitiilen arastirma verileri
kullanilarak bir uygulama yapilmustir.

2. YONTEM

Cok degiskenli istatistiksel yontemler, degiskenler arasindaki iliskiye gore, bagimlilik yapisinin
incelendigi analizlerde kullanilan yontemler ve karsilikli bagimlilik yapisinin incelendigi yontemler olarak
ikiye ayrilmaktadir. Bagimlilik yapisinin incelendigi analiz yontemlerinde, bir veya birden fazla degisken
diger degiskenlere bagimli olup, onlarla degeri tahmin edilebilir veya agiklanabilir yapida olmaktadir.
Kargilikli bagimlilik yapisinin incelendigi analizlerde ise bir veya birden fazla degiskenin, diger
degiskenlerle agiklanamadigi, degerinin tahmin edilemedigi, degiskenlerin bagimli ya da bagimsiz olarak
tanimlanamadigi, tiim degiskenler arasinda var olan karsilikli iliskiyle ilgilenildigi bir durum soz
konusudur[2]. Temel ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin siniflandirilmast  Sekil 1’den de
goriilebilmektedir[11].

Uygunluk Analizi, kategorik verilerin yorumlanmasini saglayan, ¢apraz tablolarda satir ve siitun
degiskenleri arasinda benzerlik, farklilik ve iligkilerin yorumlanmasini kolaylastiran, birlikte degisimlerini
daha az boyutlu bir uzayda grafiksel olarak gosteren bir yontemdir. Kategorik ya da kategorize edilmis
stirekli degiskenlerin kategorileri arasindaki benzerliklerin ya da farkliliklarin uzakliklar cinsinden ifade
edilmesini, hangi alt kategorinin diger kategorilere gore daha ¢ok benzer olduklarini bulmay1 saglayarak,
capraz tablolardaki degiskenlerin alt kategorileri arasindaki benzerlikleri daha az sayida boyutta grafiksel
olarak goriintiilemeyi amaglar.

Uygunluk analizi ¢apraz tabloda yer alan degisken ve boyut sayisma gore iki farkli sekilde
uygulanmaktadir[3]. Uygunluk analizinin en basit hali olan “Basit Uygunluk Analizi (Simple
Correspondence Analysis)” ile iki yOnlii ¢apraz tablolarin incelenmesinde kullanilmaktadir. Degisken
sayisinin  smirlandirilmadigl, degiskenlerin bir matris olarak kodlanip ¢ok yonlii capraz tablolarda
uygulandigt hali ise “Coklu Uygunluk Analizi (Multiple Correspondence Analysis)” olarak
adlandirilmaktadir[9]. Uygunluk Analizi, degisik iilkelerde farkli isimlerle anmilir. Coklu Uygunluk
Analizi, Homojenlik Analizi (Homogeneity Analysis; Gifi,1981) olarak da isimlendirilir. HOMALS
(Homogeneity Analysis by Alternating Least Squares) olarak da bilinir[5]. Amerika’da “Optimal Scaling”,
“Optimal Scoring”, “Recipnocal Averaging”, “Appropriate Scoring”; Japonya’ da “Quantification
Methods”; Hollanda’ da “Homogeneity Analysis”; Kanada® da “Dual Scaling”; Israil’ de “Scalogram”
olarak adlandirilmaktadir. Ayrica Tiirtkce yayimn literatlirinde Uygunluk Analizi; “Uyum Analizi”,
“Karsilik Getirme Analizi” ve “Homojenlik Analizi” gibi farkli isimlerle de bulunmaktadir.
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3. TARIHSEL GELISIM

Uygunluk analizinin tarihsel gelisimine bakildiginda, temelinin H. O. Hirschfeld tarafindan 1935
yilinda yayinlanan ve bir olumsallik tablosunun degiskenleri arasindaki iliskinin cebirsel formiiliinii veren
matematik agirlikli bir makaleye dayandigi sdylenebilir. Otuzlu yillarda Richardson, Kuder (1933) ve
Horst (1935) birbirlerinden bagimsiz olarak psikometri literatiiriinde psikolojik dl¢timleri igeren
matematik agirliklt olmayan fikirler agiklamislardir. 1940°ta R. A. Fisher, bir grup okul 6grencisinin goz
ve sag¢ renklerine ait verilere Hirschfeld’in makalesinde 6nerdigi teknigi uygulamistir. Matematik agirlikli
yapilan c¢aligmalar, Guttman (1941, 1946) ve Japonya’da Chikio Hayashi (1950, 1952, 1954, 1968)
tarafindan yapilmis, fakat bu calismalar grafiksel sonuglardansa sayisal sonuglara ait ¢aligmalara 6nciilitk
etmislerdir[7].

Fransa’da 1960’11 yillarin basinda Jean Paul Benzécri ve arkadaslarinin Rennes Universitesi’nde
yaptig1 ¢calismalariyla uygunluk analizi yayginlagsmaya baslamis ve Fransizca’nin yaygin oldugu iilkelerde
gelismistir. Jean-Paul Benzérci ve arkadaslarinin uygunluk analizinin geometrik yapisini da dikkate alan
caligmalar1 gercek bir atilim olarak kabul edilmektedir[2]. Benzécri’nin “Analyse des Correspondances”
orijinal isminden terclime edilen “I Analyse de Correspondence” (1973) adli kitab1 uygunluk analizi i¢in
temel kaynak olmustur[15]. Uygunluk analizinin geometrik sonuglariyla sayisal sonuglarmin birlestigi ilk
uygulamalar, veri ¢oziimlemesi filozofu olarak anilan Benzécri’nin ¢aligmalarinda bulunmaktadir[8].
Bunun ardindan Lebart 1975 yilinda; Tabart, Morineau ve Lebart da 1977 yilinda gesitli calismalar
yapmustir[5].

Fransiz istatistik¢ilerin kullandiklari karmagik semboller ve Fransizcanin karmagik yapisi
nedeniyle uygunluk analizi, Ingilizcenin konusuldugu iilkelerde ¢ok az bilinmekteydi[2]. Ingilizcenin
kullanildig: iilkelerde uygunluk analizinin anlagilmasinda 6zellikle M. J. Greenacre tarafindan yapilan
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caligmalarin biiyiik etkisi vardir. Greenacre 1984 yilinda “Theory and Applications of Correspondence
Analysis” adli kitabiyla uygunluk analizi konusunda yapilan ¢aligmalara rehber olmustur. Ayrica 1974
yilinda Hill, 1980 yilinda Nishisato ve Rao, 1981 yilinda Gifi, 1984 yilinda Lebart, Morineau ve Warwick,
1985°te Van der Heijden ve de Leeuw, 1986 yilinda da Carrol, Gren ve Schaffer gibi yazarlarin bu konu
tizerinde yapmis olduklart ¢aligmalarla gelismistir[2][7][4].

4. YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Uygunluk analizinde diger ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden farkli olarak, wveri
matrislerinin sadece satirlarinda belirtilen diizeyler aras1 veya sadece siitunlarinda belirtilen diizeyler arasi
kargilikli iligkiler degil, benzerlik ve farkliliklar anlamlandirilmaktadir. Ayrica veri yapisi, satir ve
stitunlarda ifade edilen Ozelligi belirten degisken diizeylerinin hepsi incelenerek yorumlanir[2].
Degiskenler arasindaki fark bir kayip fonksiyonu ile verilerek, kayip fonksiyonunu minimum kilmak ve
degiskenler arasi homojenligi maksimum yapmak amaglanmaktadir. Tlgili kayip fonksiyonu dalgali en
kiiciik kareler yontemi kullanilarak minimum yapilarak ve maksimum homojenligi saglayan nesne skorlar
ile kategori nicellestirmelerine ulasilmis olunur[1]. Analizde kullanilan tiim degiskenlerin 6l¢im diizeyi
coklu smiflayict (multiple nominal) dir[6]. Orijinal veri matrisinin bir grafik {izerinde nasil yerlestigini

gormek igin R’ boyutlu 6klit uzayindan yararlanilir. Geometrik olarak ayrisim dlgiimleri, p-boyutlu
uzayin orijinine kategori nicellestirmelerinin (marjinal frekanslarla agirliklandirilan) ortalama kareleri
almmis uzakligmi verir. Bununla birlikte, ayrisim Ol¢limlerinin, (kayip veri olmadigini varsayarak)
optimal olarak nicellestirilen degisken degerleri ve nesne skorlar siitununa kars1 gelen degerler arasindaki
kareleri alinmis korelasyona esit oldugu gosterilebilir. Ozdegerler olarak adlandirilan ve ayrisim
Olctimlerinin ortalamasina karsilik gelen degerler, p-boyutsalligin her birinde tiiretilen ¢oziimiin
uyumunun tam bir 6l¢timiinii verir[1].

Uygunluk analizi, ¢ok degiskenli analiz tekniklerinden Temel Bilesenler Analizi (Principal
Component Analysis) ile benzerdir. Her iki teknikte de veri matrisinin boyutunun indirgenip, ¢ok boyutlu
uzayda daha anlasilir bicimde sunulmasi amaglanirken, Tekil Deger Ayristirmasi (Singular Value
Decomposition) kullanilarak indirgenmis boyutta veriler incelenir. Temel bilesenler analizinde genel
degisimin Ogelerine ayrilmasina benzer bigimde, uygunluk analizinde genel inertia (hareketsizlik)
unsurlarina gore pargalanabilir. Uygunluk analizinde varyans kavrami yerine, tablonun Pearson ki-kare
degerlerini ya da degisken kategorilerinin birbirlerine olan 6klid uzakliklarii1 kullanarak elde edilen
toplam inertia degerinin parg¢alanmasi hedeflenir. Bu iki teknik arasinda, veri matrisinin tiirii a¢isindan
farklilik vardir. Temel bilesenler analizinde veriler ¢ok degiskenli normal dagilim varsayimini saglayan
stirekli ya da aralikli 6lgekle Slglilmils degiskenlerden olugmaktadir. Uygunluk analizinde ise veriler
kategoriktir ve verilerin dagilimla ilgili varsayima uygunlugu aranmaz[5]. Eger veri ¢arpik dagilmigsa ve
ki-kare dagilimina uygunsa, tiim degiskenlere ayni anda non-lineer doniigiim uygulanarak temel bilesenler
analizi yontemi uygulanabiliyorken, uygunluk analizinde non-lineer yontem arzu edilmese de boyle bir
doniisiime gerek yoktur. Verilerin orijinal halleri ile analize alinmasi herhangi bir problem yaratmaz[13].

Uygunluk analizinin Log-Lineer ve Cok Boyutlu Olgekleme (Multi Dimensional Scaling)
yontemleriyle de benzerligi bulunmaktadir. Uygunluk analizi modelle ilgili bir varsayima ihtiyag
duymadig1 i¢in Log-Lineer modellerden, degiskenler ve kategoriler arasindaki iligskiyi ayni uzayda
gosterdigi icin de ¢ok boyutlu dlgeklemeden farklilik gdsterir[15]. Bazi ¢aligmalarda uygunluk analizi ile
Log-Lineer modellerin birbirinin tamamlayicisi olarak da kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu ¢alismalarda
Log-Lineer modellerde ortaya ¢ikan etkilesimler uygunluk analizi ile incelenmistir[5]. Log-Lineer analiz
yontemi ile analiz edildiginde, ayrintili bilgi elde edilemeyen, tablolastirilmis problemlerin ¢dziimiinde
uygunluk analizi kullanilir.

Veri indirgeme ve artik analizlerinden biri olarak, iki ya da daha fazla boyutlu grafik ile kategorik
degiskenler hakkinda bilgi elde edilebildiginden, ayrica satir profillerindeki homojenlik eksikligi ya da
capraz tablonun satir ve siitunlar1 arasindaki bagimlilig1 (ya da etkilesimi) daha diisiik boyutta aciklama
imkani sagladigindan uygunluk analizi tercih edilmektedir[3].
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Kategorik veri analizi ile ilgili yapilan ¢alismalarin olduk¢a fazla olusu, uygunluk analizi
konusunu olduk¢a cazip kilmaktadir. Ozellikle tip, saglik bilimleri, biyometri, ekonomi, pazarlama ve
sosyal bilimler gibi kategorik verilerin analizine ihtiya¢ duyulan alanlarda oldukc¢a popiiler bir
yontemdir[10]. Capraz tablolarin analizinde yararli olmasindan ve sonuglarin basit, anlasilir ve
yorumlanmasi kolay grafiksel gosterimler sunmasindan dolayi, {tniversitelerde okutulan pazar
aragtirmalar1 derslerindeki konular arasma girmistir[16]. Ozellikle son yillarda, bilgisayar kullanimmdaki
artisa bagli olarak SPSS, MINITAB, SAS gibi istatistiksel paket programlarinda uygulanabilen bir
yontemdir[4].

5. UYGULAMA VE BULGULAR

Bu ¢alismada {zmir ilinin Narlidere ilgesinde ikamet eden 18 yas ve iizerindeki eriskin bireylere
iliskin veriler incelenmistir. Dokuz Eyliil Universitesi Halk Saglig1 Anabilim dali tarafindan yapilan
“Narlhidere Egitim ve Arastirma Bolgesindeki Eriskin Ruh Sagligi Arastirmasi” kapsaminda yiiriitiilen
caligma icin toplanmis, bilinen herhangi bir hastalig1 olan 348 kisiye ait veriler kullanilmistir. Elde edilen
veriler ile toplum tabanli bir ¢alismada uygunluk analizinin saglik kurumu se¢imine uygulanmasi
amaglanmustir,

Narlidere’de ikamet edenlerin hastalik gruplarina, yas siniflandirmalarina ve saglik giivencelerine
gore bagvurduklar saglik kurumunu incelemek amaciyla ilgili analiz uygulanmis, her bir degiskenin ve
her bir boyutun ayrisim 6lgiileri Tablo 1’de sunulmustur. Bununla birlikte analiz sonucunda elde edilen
Ozdegerler ise; A,=0,471 ve 1,=0,411 olarak bulunmustur. Elde edilen 6zdegerler, ger¢ek grafik ile elde
edilen iki boyutlu grafik arasindaki uyumunun tam bir 6l¢iimiinii vermektedir. Bu dogrultuda, gergek
grafik ile elde edilen iki boyutlu grafik arasindaki uyumun (0,88) oldukga iyi oldugu sdylenebilir.

Tablo 1. Her Bir Degisken ve Her Bir Boyutun Ayrisim Olgiileri

DEGISKEN Boyut 1 || Boyut 2
Saghk Giivencesi ,746 ,393
Basvurulan Saghk Kurumu ,684 ,444
Yas Siniflandirmasi ,161 ,366
Hastalik Grubu ,295 ,441

Ayrisim Olgiileri kareleri alinmig korelasyonlardir. Bu durumda, yukaridaki tablo incelendiginde,
tim ilk iki degiskenin birinci boyutun agiklanmasinda, Ugiincii ve dordiincii degiskenlerin de ikinci
boyutun agiklanmasinda daha fazla katkida bulundugu goriilmektedir. Bir diger ifade ile, saglik giivencesi
ve bagvurulan saglik kurumu degiskenlerinin kategorileri birinci boyutta, yas siniflandirmas: ve hastalik
grubu degiskenlerinin kategorileri de ikinci boyutta yogunlagmaktadir.
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Sekil 2. Coklu Uygunluk Analizi Grafigi

Coklu Uygunluk Analizi sonucunda elde edilen grafige bakildiginda, mide hastaligi bulunan 34
yas ve altindaki saglik giivencesi bulunmayan eriskinlerin ¢ogunlukla bagvurduklar1 saglik kurumlarinin
bilinmedigi goriilmektedir. Romatizma ve astim hastalig1 olan 35-49 yas arasindaki bireylerin daha ¢ok
ozel saglik kurumlarina basvurdugu, diyabet hastaligi bulunan SSK saglik giivencesine sahip olanlarin da
daha ¢ok SSK hastanelerine bagvurdugu goriilmektedir. Kardiyovaskiiler hastaliklar (yiliksek tansiyon,
kalp krizi, kalp yetmezligi ve felg) ve herhangi bir bagka hastalig1 bulunan 50 ve lizeri yastaki emekli
sandig1 veya Ozel saglik giivencesi bulunan eriskinlerin daha ¢ok {iniversite hastanelerine, diger (verem,
sara, engelli, kanser...) hastaliklar1 bulunan saglik giivencesi Bagkur olanlarin da daha c¢ok devlet
hastanelerine veya saglik ocaklarina bagvurduklart goriilmektedir. Yukaridaki grafik incelendiginde,
orijinden uzakta yesil kart saglik glivencesi, depresyon hastalig1 ve kardiyovaskiiler, diyabet ve bunlarin
yaninda bagka hastalig1 olanlar kategorilerinin yer aldigi goriilmektedir. Bu durum, bu kategorilerin
marjinal frekanslarinin digerlerine gére daha az oldugunu gostermektedir.
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