 Kanonik Korelasyon ve Agiklanmis Varyans Orani
Istatistiklerinin Basar: Diizeylerinin Tahminlenmesinde
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OZET

Incelenen degigkenleri bagimh ve bagimsiz olmak iizere iki set
halinde toplamak miimkiin ise, bu setler arasindaki kargilikli iligkileri
aragtirmak amaciyla kullamlan yoéntemlerden biriside kanonik
korelasyon analizidir. Bu ¢aliymada Bornova Anadolu Lisesi
ogrencilerinin not ortalamalari ile psikolojik skorlar arasindaki iligki
incelenmigtir. Ogrencilerin not ortalamalarim alarak kanonik
korelasyon ve agiklanmig varyans orami istatistiklerini GENSTAT
paket programi ile hesaplayarak yorumlamalar yapilmaktadir.
Caliymada kanonik korelasyon analizi, kanonik agiklama analizi ve
diger ¢ok degiskenli yontemlerle iligkileri gosterilmis  ve
Wollenberg'in ortalama agiklanmig  varyans ydnteminin ~ 9x9
korelasyon matrisi iizerinde bir uygulamasi verilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Kanonik korelasyon analizi, agiklanmig varyans
orant istatistikleri, gok degiskenli yontemler.

1. GiRiS

Kanonik Korelasyon Analizi(Canonical Correlation Analysis), p>1 ve ¢>1 sayida
degisken igeren iki veri seti (x ve y) arasindaki degigkenler arasi iligkileri ortaya koymak
amaciyla yararlamlan bir yontemdir. Basit korelasyon analizi, iki degisken (yi, x; i=1,2,...,n)
korelasyon analizi ise bir bagimli degisken ile iki ya da daha fazla bagimsiz degisken (y, x;, X,
... » Xp) arasindaki iligkileri degerlendiren bir yontemdir. Kanonik korelasyon ise, iki veya daha
fazla degisken igeren degiskenler seti (x, X2, ... , Xp5 Y1, ¥2, - » ¥q ) arasindaki iligkiyi dogrusal
bilegenler araciligi ile degerlendiren ¢ok degigkenli bir yontemdir(Ozdamar,1999).

Kanonik agiklama analizinin kanonik korelasyon ve ¢ok degiskenli ¢oklu regresyon
arasinda yer aldig1 soylenebilir. Cok degiskenli ¢oklu regresyon bir orijinal uzaydan diger bir
orijinal uzaya tekil bir doniigim saglamaktadir. Halbuki kanonik agiklama analizi bir setin
degiskenlerinin tiimiinii ayn1 anda diklestirmekte ve diger setin orijinal uzayini tahminlemek
i¢in kullamlmak tizere dik bir doniigim saglamaktadir.
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Kanonik korelasyon analizinde yapisal korelasyonlarin (bir setin degiskenleri ile o
setin faktorleri arasindaki korelasyonlar) zayif olmasi durumunda, degiskenlerin faktorler
tarafindan agiklanmig varyans oranlar1 da oldukga diisiik gergeklesecektir. Buna kargilik bu iki
onemsiz faktor arasinda yiiksek bir kanonik korelasyon bulunabilir. Gergekte bu giigliikler
kanonik  korelasyon analizinin yapisal korelasyonlar iizerinde durmamasindan
kaynaklanmaktadir ve faktorlerin yorumlanmasinda gucliklere neden
olmaktadir(Wollenberg,1977). Halbuki en yiiksek korelasyonlu olarak elde edilen bu
faktorlere bir setteki degiskenlerin ne derece katkida bulundugunun bilinmesi gergekten
6nemlidir. Bu da yapisal korelasyonlarin bilinmesini gerektirir.

2. KANONIK KORELASYON ANALIZI

Kanonik korelasyon analizi gok degiskenli bir istatistik tekniktir. Kanonik korelasyon
analizi gittikge artan bir uygulama alanina sahip olmakla beraber, bagimli (kriter) ve bagimsiz
(tahmin) degisken setleri arasinda iligki arastirildigi zaman kullanilan tekniklerden biridir(Sen
H., Kalyoncu, C.,2001).

Kanonik korelasyon analizi, iki degisken seti arasindaki iligkilerin incelenmesi ve
bunlarin yorumlanmasi amaciyla kullanilir, Cok boyutlu sistemdeki degiskenlerin bagimli ve
bagimsiz olmak {izere iki sete ayrilabilmesinin mimkiin oldugu durumlarda uygulanan
yontemlerden birisi olan kanonik korelasyon analizi, ilk olarak Hotelling(1936) tarafindan
geligtirilmigtir. Analizin esas amaci, her iki degisken setine ait olmak iizere, aralarinda en
yiiksek korelasyon bulunan dogrusal bilegenlerin elde edilmesidir. Bu en yiiksek korelasyona
kanonik korelasyon, elde edilen dogrusal bilesenlere ise, kanonik degiskenler adi
verilmektedir. Bununla birlikte nemli kanonik korelasyon sayisi birden ¢ok olabilmektedir.

Kanonik korelasyon analizi, rassal degiskenler kiimesinin dogrusal fonksiyonlar
arasindaki en biiyiik korelasyonlar1 hesaplamaya galigir ve ¢ok boyutlu ana kitleden gekilmis
iki veya daha ¢ok degisken kiimesi arasindaki iligki ile ilgilenir. Rassal degiskenler kiimesinin
dogrusal fonksiyonlar: arasindaki maksimum korelasyonlari hesaplamaya ¢aligir. Kanonik
korelasyon ile, rassal degiskenler kiimesinin maksimum korelasyonlu ve birim varyansh
dogrusal bilesimi elde edilmek istenir. Kanonik analiz ¢oklu regresyon analizinin 6zel bir
halidir. Coklu regresyon analizi bir bagimli, birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi
aragtirmasina karsin kanonik analizde p ve q tane degisken bulunmaktadir.

2.1 Kanonik Degiskenlerin Elde Edilmesi

q<p olmak uzere, x(ptq)x1l sans vektoriinin x;(qx1) ve xa(px1) seklinde iki alt sete
ayrildig1 varsayilsin. Bu alt setler,

x|=(xll x21 nesy xq)T
ve

K= Kagrs Koo soes X))
seklinde gosterilebilir. Burada x; seti agiklayict degiskenler seti ve x, seti ise bagimli

degiskenler seti ad1 verilmektedir. Bunun sonucu olarak, x sans vektdriiniin ortalamasi ve
varyans-kovaryans matrisi de,

50



2y Zp (N

i, =(""' } Cov(x) =
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seklinde pargalanabilecektir. Bdylece,

Yi=Cov(xy),  Xiz=Cov(x;Xx)=Ya", Y= Cov(xp)

oldu_lgu agiktir. x; setine ait dogrusal bilesen a=w'x, ve x, setine ait dogrusal bilesen ise
b=v x; olsun. Goruldigii gibi, a ve b yapay degiskenleri orijinal degiskenlerin dogrusal
kombinasyonlar: olarak ifade edilmektedir. a ve b yapay degiskenleri igin,

Var(a)=w' 31w, Var(b):vTva, Cov(a,b)= Cov(b,a)"=w"Y,,v

ifadeleri gegerlidir. Buna dayanarak a ve b dogrusal bilegenleri arasindaki korelasyon,

w' Y .v
pab = - 12 (2)
‘ [(WT 2 WXVT Zn V)]

olacaktir. Var(a)=w'Y;,w ve Var(b)=v'¥v seklinde birim varyans kisitlamalari altinda,
Pap korelasyonu en yiiksek yapan w ve v vektorlerinin elde edilmesi kanonik analizin ¢oziim
asamasini olusturmaktadir. Kisitlar igin iki lagrange ¢arpani kullanilarak amag fonksiyonu su
sekilde verilebilir:

Amag fonksiyonunun ¢dziimii aragtiriciyi,

Z=wW Zpv— 120 (W Zjw-1)- 11245 (v Zzv-1) 3)
(' Zn s - A2 D)w=0 (4)
ve
(X' X' - M2 )v=0 (5)

ozdeger-ozvektor problemlerine gotiirmektedir. (4) ve (5) ifadelerinden elde edilecek
ozdegerler (A%}, A%) birbirlerine ve aym zamanda da kanonik korelasyonun karesine esittirler.
Burada, %11 Y12 X221 ve X22'%a1 Zii 'Yy matrisleri pozitif tanimli matrisler olsunlar
ve rank: kiigiik olanin ranki k olsun. Boylece, yukarida verilen (4) ve (5) ifadelerinden elde
edilecek ozdegerler igin,

l”z > 1.122> l1k2> 0

yazilabilir ve (wy,v)), (W2,V2), ..., (W, Vi) ise bu dzdegerlere kargilik gelen 6zvektorlerdir.
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2.2 Kanonik Degiskenlerin Kovaryans Yapisi

Y11 ve Y, matrislerinin tekil olmadiklart varsayilsin ve K(qxq) matrisi,
=112 -1/2
K= Zn ZIZ Z22 ? (6)
seklinde tanimlansin. Buna dayali olarak da N; ve N, matrisleri,

N;=KK" N,=K'K

(7
olsun. Boylece,
Ml =Z‘-11_“Q lellhr2 Mz :Zn-m N, Zzzm (8)
matrisleri icin,
-l -1 9)
Ml == Zll 2'1?. 222 Z2I
- - 1
M,=%p IZ2I 2 Izll (10)

yazilabilecektir. (9) ve (10) ifadelerinden gorildiigua gibi M; ve M, matrisleri kanonik
korelasyon analizinde 6zdeger-6zvektor ayrigimi uygulanan matrisler olmaktadir,

3. ACIKLANMIS VARYANS ORANLARI

Iki degisken seti arasindaki iligkilerin incelenmesi amaglandiginda, kanonik korelasyon
istatisti§ine alternatif bir istatistik Stewart ve Love(1968) tarafindan ileri siriilen agiklanmuig
varyans orani(redundancy index) istatistigidir. Bilindigi gibi kanonik korelasyon analizinde,
aralarinda en ytiksek korelasyona sahip dogrusal bilesenler elde edilmekte, diger bir ifadeyle
a; ve b; gibi iki yapay degisken arasindaki korelasyon en yiiksek yapilmakta fakat elde edilen
bu yapay degiskenlerin kendi setlerindeki degisimin ne kadarini agiklayabildikleri tizerinde
hi¢ durulmamaktadir.

Bu durum en yiiksek korelasyonlu olarak elde edilen kanonik degiskenlerin
yorumlanmasinda aragtirictya 6nemli giiglikler getirmektedir [Van Den Wollenberg,
A.L.(1977) ve De Sarbo, W.S.(1981)]. Ciinkii x, ve x, degisken setlerinden elde edilen en
yiiksek korelasyonlu a; ve b, dogrusal bilegenleri, kendi setlerindeki degisimin ¢ok kiigiik bir
kismini agikliyor olabilmektedir. iki set arasindaki kargilikli iligkilerin yorumlanmasinin ve
degerlendirilmesinin kendi setlerini temsil giicii bu derece zayif olan dogrusal bilegenlere
dayandirilmasinin uygun olmayacag: agiktir.

Bu sorunun ¢oziimii i¢cin, Wollenberg(1977), kendi setlerindeki varyasyonun miimkiin
olan en yiiksek kismini agiklayabilme ozelligine sahip (elde edildikleri setleri temsil giici
bakimindan en giiglii faktorleri veren) dogrusal bilesenlerin elde edilmesi ile ilgili bir yontem
geligtirilmigtir.
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Kanonik Korelasyon ve A¢iklanmig Varyans Oram Istatistiklerinin Bagar Diizeylerinin
Tahminlenmesinde Kullaniimas: f]rie bir Aragtirma

3.1 Yapisal Korelasyonlar ve Agiklanmig Varyans Indeksi

x; setinin degiskenleri ile bu setin i. kanonik faktorii arasindaki yapisal korelasyonlari
(faktor yiiklerini) iceren hi(px1) siitun vektorii,

hi= Cov(xi, ¢i) = E{[xi- E(x)][t - E(t"x))]")
=E{[x;- allxi- fal ti }= 20 ti= Ryt (11)

olarak elde edilir. Benzer olarak, y seti degiskenleri ile bu setin i. kanonik faktorii arasindaki
yapisal korelasyonlari igeren gi(qx1) siitun vektori,

gi= Cov(xa, di) = E{[X2- E(x2)][si x2- E(si' x2)]"}
= E{[x2- lel[X2- K2l 8i }= 222 8i= Raosi (12)

seklinde elde edilir. Stewart ve Love(1968), bu yapisal korelasyonlardan hareket ederek
“agiklama indeksi” (redundancy index) olarak adlandirilan bir agiklanmig varyans indeksi
tammlamuglardir. Bu indeks, bir setin degiskenlerinin diger setin verilen bir faktora tarafindan
aciklanan varyans olarak tammlanir. 1. kanonik degisken ¢ifti dikkate alinarak, x; ve x,
setlerine ait agiklama indeksleri,

Rx;i= A%i(hihy ) /q (13)
Rxai= Mi(g'gi) / p (14)

seklinde tammlanirlar (Wollenberg, 1977). Ayrica Stewart ve Love (1968), bir sete ait k tane
aciklama indeksini toplayarak o setin biitiin kanonik faktorleri tarafindan agiklanabilen toplam
varyans orammi bir indeks olarak ifade etmiglerdir. Buna gore, x; ve x; setlerinin toplam
agiklanmig varyans oranlari sirasiyla,

Rd1=ERX|i (]5)
i=1,2, ..k
Rd2= 2R X2i ( 16)

olarak tanimlanir.
3.2 Agiklama Indeksinin En Yiiksek Yapilmasi Sorunu

Agiklama indeksini maksimum yapan faktorler bir anlamda tahminleme giicti optimum
olan faktorler olacagindan, daha ¢ok tahminleme amacina dayanan aragtirmalarda agiklama
indeksini en yiksek yapan faktorlerin kullanilmasi kanonik faktérlerin kullamlmasindan daha
uygundur.

Ormnegin bir pazarlama yoneticisi tiiketici marka tercihleri(y), bireysel psikolojik
skorlarla(x) tahminleyebilmek igin, y seti degiskenlerinin, w'x faktorii tarafindan agiklanan
varyansini maksimum yapacak bir w vektorii arastiracaktir (De Sarbo,1981).

Van Den Wollenberg(1977), kanonik korelasyon istatistigi yerine, agiklama indeksi
istatistigini en yiiksek yapan bir yontem gelistirmigtir. Yontemin esas amaci Rx;; ve Rxy;
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istatistiklerini en yiiksek yapan birim varyansh c=t'x; ve d=s'x, dogrusal bilesenlerin
belirlenmesidir. Burada, ¢ ve d degigkenleri “en yiiksek varyans agiklayict degiskenler” olarak
tanimlanir. Bu isi yapan analize ise, “kanonik agiklama analizi” denilmektedir.

Rx); ve Rxy; indekslerini en yiiksek yapmak igin, bu ifadelerin paymdaki agiklanmis
varyanslari en yitksek yapmak yeterli olacaktir.Daha 6nce verilen birim varyans kisitlamalari
altinda, kisitli optimizasyon probleminin amag fonksiyonlari,

Z1=t"RppRat - (' Ryy- 1)
ve (17)
ZiE STR?_]R[ZS - |J.2(STR228 - l)

seklinde verilir. (17) nolu ifadenin t ve s’ye gore kismi tirevleri alinip sifira esitlenirse,

Rir"RigRy - Dt =0
ve (18)
Rz 'RoiRiz - 2 1) s =0

idafeleri elde edilir. (18) ifadesi ile verilen ilk homojen esitligin t=0 dan farkli ¢6ziminiin
olabilmesi icin p,’in Rii'R|sR,, matrisinin bir Ozdegeri, t’nin de bu 6zdegere karsilik gelen

ozvektor olmast gerekir. Rii'Ri2R,; matrisinin  tam  rankli oldugu ve ozdegerlerinin
birbirlerinden farkli olduklar: varsayildiginda,

R >Ha2 > . > >0
yazilabilecektir. Daha 6nce verilen birim varyans kisitlamasi geregi,
Hii= 6 RiaRaty (19)
elde edilir. Bu sonuca gore, x; seti degiskenlerinin, x; setinin i.inci en yliksek varyans
agiklayici degiskeni tarafindan agiklanan varyansi p; 6zdegerine esit olmaktadir. p,; 6zdegeri

X, setinin i.inci agiklama indeksi Rx,i'nin q kati olarak yorumlanabilir. Bu durumda x; setinin
toplam agiklama indeksini gosteren (16) ifadesi,

Rdy=1/qX i i=12,..,p (20)
seklinde yazilabilecektir. Diger taraftan, Rx; indeksini en yiiksek yapmak i¢in, (18) ifadesi ile
verilen ikinci homojen esitlik, Wi ve s; igin ¢ozildiginde ve ilgili basitlestirmeler
yapildiginda,

Hai= siTRZIRlzsi (21)
elde edilir. Bu son esitlige gore, o 6zdegeri, x) setinin i.inci agiklama indeksi Rx;;’nin p kati
olarak yorumlanabilir. Bu sonuca dayanarak, x; setinin toplam agiklama indeksini gosteren

(15) ifadesi asagida verildigi gibidir,

Rdi=1pYpa  i=12, .9 (20)
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4. UYGULAMA

Bu boliimde, kanonik korelasyon analizi ve kanonik agiklama analizi daha 6nce tizerinde
durulan istatistiksel ozellikler bakimindan kargilastirilabilmek amaciyla, Tablo 1’deki
korelasyon matrisi esas alinarak her iki analizin uygulamas: yapilmigtir. Bornova Anadolu
Lisesi Ogrencilerinin fen dersleri ve sosyal derslerindeki bagari diizeylerinin, bagimsiz
degiskenler setini olusturan psikolojik, sosyal ve gevre ile ilgili skorlara dayal olarak
tahminlenmesi amaciyla Lise 2’de okuyan 6 simiftaki 216 6grenciye anket uygulanmisgtir. Bazi
ogrencilerin derste bulunmamasi ya da anket formundaki eksik bilgiler dolayisiyla 150
ogrencinin formu degerlendirilmigtir. Lise 6grencilerinin bagar1 diizeylerini etkileyebilecegi
diisiiniilen degigkenler ve 3 déneme iliskin her dersten aldiklari notlar dikkate alinmistir. (Isgi,
1995). Bagimsiz degiskenler seti (x) agsagidakileri kapsar:

X;= Babanin meslegi

X2= Annenin meslegi

x3= Arkadaslik iligkileri

x4= Okulu kendi istegi ile segip segmedigi?

xs= Anne ve baba ayri m1?

xe= Ozel ders aliyor mu?

x7= Kimin yaninda kalarak okuyor?

xg= Okulun bulundugu sehrin kiiltiirel yapisini benimsiyor mu?
xo= Ailede gegimsizlik ya da huzursuzluk ortami var mi?

Bagiml degiskenler seti (y) agagidakileri kapsar:
y1= Matematik
y2>= Geometri, Analatik Geometri
y3= Fen Bilimleri(Fizik, Kimya, Biyoloji)
ys= Cografya
ys= Tarih
ye¢= Yabanci Dil(Ingilizce, Almanca)
y7= Tiirk Dili Edebiyati
ys= Din
yo= Beden

Bu anket ile 6grencilerin bagarilarini etkileyebilecegi diisiiniilen faktorler ve psikografik
cevaplar alinmigtir. Ogrenciler 1. soruda anne ve babasinin meslegini isaretlemislerdir. 2.
soruda da arkadaglariyla olan iligkilerinde; ¢ok kotii(-2), kotii(-1), arkadaslik benim igin
onemli degil(0), normal(1), iyi(2), ¢ok iyi(3) olarak derecelendirilmigtir. 3,4,5 ve 8. sorular da
evet(1), hayir(2) olarak belirlenmigtir. 6. soruda kimin yaninda kalarak okuyorsunuz sorusuna
ailemle(1), 6grenci yurdunda(2), arkadaglarimla ayni evde kaliyorum(3); 7.soruda okulunuzun
bulundugu sehrin kiltiirel yapisini ne derece benimsiyorsunuz sorusuna hi¢ benimsemiyor(0),
¢ok az benimsiyor(1), orta derece benimsiyor(2), tam benimsiyor(3) olarak dikkate alinmigtir.
Ogrencilerin 3 donemde aldiklari ortak ya da segmeli dersler birlestirilerek her derse iliskin
tek bir not hesaplanmigtir. Ornefin matematik 1. donem 4, 2. donem 3, 3. donem S olsun,
matematik notu 4 olarak degerlendirilmigtir. Diger ders notlari da benzer sekilde
hesaplanmigtir. Tablo 1’de kanonik korelasyon analizi ve kanonik agiklama analizi igin
korelasyon matrisi goriilmektedir. Tablo 1’de verilen korelasyon matrisi, ilk 9 degisken
bagimsiz degigkenler setini, diger 9 degisken bagimh degiskenler setini meydana getiricek
sekilde pargalanmustir.
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Tablo 1: Orijinal Degiskenlerin Korelasyon Matrisi (R)

[ 1.0000
0.2500

-0.0700 0.0600
0.0900 0.0700
0.1000 0.1200
0.0200-0.0700
0.0300 0.0100
0.1900 0.0700
0.0400 0.0700
-0.0200 0.0200
0.0800 0.0400

1.0000

0.1200 0.1900 1.0000
-0.1800 -0.0200 -0.3200 1.0000
0.0900 0.0900 0.2200 -0.2700 1.0000
-0.0800 -0.0200 -0.0700 0.1100 -0.1600
-0.1400 0.0200 -0.0900 0.2500 -0.0100
0.2500 0.2300 0.2400 -0.3800 0.2600
1-£1200..0.1600..0.2500 -0.1700-.0.0300. . 0.0000.-0.0100 . 0.2000__1.0000:

Ry

0.0500 -0.0500
-0.0600 -0.0100
-0.0100 0.0500
-0.0500 0.0200

0.0600 0.0500

0.1900 -0.0400

0.1800 -0.0400

0.0500 -0.0100

0.0000 0.0200

1.0000
0.0100

-0.0200 -

1.0000
0.0200

0.0600 -0.0100 -0.0500

0.0700 0.0800
0.1700 -0.0100
0.0100 0.0500
0.0100 0.0700
0.1100 0.0100

0.1700 -0.0100 -
0.1400 0.1100 -
-0.1400

-0.0100 0.0900

Ry

0.0600
0.0000
0.0200

1.0000

-0.1000 0.1400}1.000
-0.1000 0.1200§ 0.6400 1.000
-0.1300 0.0600; 0.7600 0.7800 1.0000

0.0100 o.14oo§ 0.5500 0.5200 0.5900

1.0000

0.0000 -0.0500 0.0400 0.6200 0.5400 0.6700 0.6100 1.0000

0.0400
0.0800
0.0100

-0.0700 0.1000
-0.0700 0.0900
-0.0600 0.0200
-0.0700 0.0900)

0.5100
0.4200
0.5000
0.1800

0.5800 0.5700 0.7300
0.6400 0.5200 0.6600
0.5100 0.5200 0.5500
0.2100 0.1400 0.1700

0.6200 1.0000
0.6500 0.6200 1.0000
0.6300 0.5500 0.59000 1.0000

e e

0.1700 0.0500 0.2100 0.1700 1.0000

Ra;
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Kanonik korelasyon analizinin x ve y setleri ile ilgi sonuglar sirasiyla, Tablo 2 ve 3’te
verilmigtir,

Tablo 2: x Setine Ait Kanonik Korelasyon Analizi Sonuglar:

K&k no Ai ¥ H; Ru=A"H; Ryi/ Ray

0.4690 0.2199 0.0946 0.0208 0.2845

1

2 0.4116 0.1694 0.0993 0.0168 0.2298
3 0.3620 0.1310 0.1169 0.0153 0.2063
4 0.3012 0.0907 0.0820 0.0074 0.1012
5 0.2096 0.0439 0.0822 0.0034 0.0465
6 0.1990 0.0396 0.1079 0.0043 0.0588
7 0.1880 0.0353 0.1187 0.0042 0.0574
8 0.0790 0.0062 0.1458 0.0009 0.0123
9 0.0138 0.0002 0.1526 0.0000 0.0000

Toplam 1.0000 Ry;=0.0731

Tablo 3: y Setine Ait Kanonik Korelasyon Analizi Sonuglar:

Kok no Ai A G R,i=A’Gi Ryi/Rg
1 0.4690  0.2199  0.1193  0.0262 0.3819
2 04116  0.1694  0.0399  0.0068 0.0991
3 0.3620  0.1310  0.0554  0.0073 0.1064
4 03012  0.0907  0.1781  0.0162 0.2361
5 0.2096  0.0439  0.0931  0.0041 0.0598
6 0.1990  0.0396  0.0857  0.0034 0.0496
7 0.1880  0.0353  0.0740  0.0026 0.0379
8 0.0790  0.0062 03170  0.0020 0.0291
9 0.0138 00002  0.1526  0.0000 0.0000

Toplam 1.0000 Rgz= 0.0686

Tablolarda yer alan Hi=hiThi/p degeri a; faktorlerinin x setinde agikladiklari varyans
oranini, Gi=g;"g/q degeri b; faktorlerinin y setinde agikladiklari varyans orammi ifade
etmektedir. A; ise i.inci kanonik korelasyondur. Tablo 2 ve Tablo 3 incelendiginde x ve y
setlerinin aralarinda en yiiksek korelasyona sahip en ¢nemli faktorlerin, kendi setlerindeki
degisimin sirasiyla ancak 0.0946 ve 0.1193’lik kistmlarini agiklayabildikleri goriilmektedir.
Bu, birinci kanonik faktor giftinin bile agiklanan varyans anlaminda kendi setlerini temsil
etme gictiiniin ¢ok zayif olduklarini gostermek bakimindan oldukga anlamlidir. x setinin
birinci faktoru, y setindeki degigimin 0.0262’sini agiklayabilmektedir ve bu deger de y setinde
agiklanmasi miimkiin olan varyans oraninin 0.3819’una karsilik gelmektedir. y setinin birinci -
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faktori, x setindeki degigimin ancak 0.0208’ini agiklayabilmektedir ve bu deger de x setinde
agiklanmast miimkiin olan varyans oranmmin yalnizca 0.2845’idir. y setinin en Onemsiz
faktorlerinden biri olarak dikkate alinabilecek olan vg(0.3170) dogrusal bileseni, bu sete ait
tim dogrusal bilesenler igerisinde en yitksek varyans agiklama yiizdesine sahip olan
bilesendir. Benzer sekilde, x setinin en onemsiz faktorlerinden birisi olarak dikkate
alinabilecek wo(0.1526) dogrusal bileseni, bu sete ait tiim dogrusal bilesenler igerisinde en
yiiksek varyans agiklama yiizdesine sahip olan bilegendir.

Tablo 4: Kanonik Korelasyon Analizinde x Setine Ait Kanonik Faktorler

a3 a a3 ay as ag ay ag a9

x; 0.4781 0.6731 -0.5572 -0.0851 -0.1996 -0.1393 0.0223 0.2753 -0.1314
x, 0.3749 -0.3304 0.1156 0.2061 0.3366 -0.1092 0.5797 0.0288 0.6216
x3 0.1037 0.6630 0.7307 -0.3486 -0.0107 0.1591 0.0125 -0.3085 0.0393
x4 0.2085 -0.1135 -0.1439 -0.6016 -0.6931 -0.0002 -0.0231 -0.6716 0.1984
xs 0.6904 -0.3889 0.0375 0.0726 -0.0557 0.2244 -0.6890 -0.0124 0.0005
x¢ 0.0320 0.1652 -02332 0.2254 0.0310 0.9379 0.0367 -0.0249 0.1543
x7 -0.0583 0.3442 -0.3384 0.0316 0.7821 -0.1572 -0.2941 -0.3644 0.0546
xg -0.5942 -0.0916 -0.1460 -0.5950 -0.2387 -0.0108 -0.3128 0.2286 0.6245
x9 -0.1501 0.0672 -0.0674 0.7676 -0.4665 -0.2446 -0.2656 -0.3292 0.1922

Tablo 5: Kanonik Korelasyon Analizinde y Setine Ait Kanonik Faktorler

by b, b3 b4 bs bs b bg by

y1 -0.6774 -0.3088 0.8970 0.8054 0.3056 -0.3082 0.4278 -0.3014 -0.5130
y2 -0.2756 0.4419 -0.7054 0.8805 0.5164 0.2459 0.0872 0.2010 0.8801
y3 1.4593 -1.2296 -0.5097 -0.6724 -0.2602 -02428 0.0362 -02548 -0.3899
ys -0.5321 -0.0027 -0.3683 0.1100 -0.6986 -0.2547 -0.9343 -0.0817 -0.1711
ys -0.3802 0.2892 -0.2155 -0.6307 -0.0626 0.3600 0.8660 -0.9609 0.4331
ye 0.2234 1.3818 0.1741 0.1365 0.2582 -0.1971 -00249 0.0743 -0.6294
y7 0.2348 0.0725 0.7158 -0.0021 -0.4970 -0.0708 -06440 0.2945 1.0632
ys 0.1843 -0.4606 0.1268 -0.0133 0.4147 1.0343 -0.3940 0.1213 -0.5638
y9 0.1925 0.2093 -0.1156 0.2879 -0.6399 0.2948 0.5112 0.3349 -0.2228

Kanonik korelasyon analizi uygulamas: sonucu elde edilen bagimsiz ve bagimh
degiskenler setine ait kanonik degiskenler(kanonik bilegenler) sirastyla Tablo 4 ve Tablo 5°de
verilmigtir. Aralarinda en yiiksek korelasyona sahip birinci kanonik degisken ¢ifti(w;,vi)
dikkate alinsin. w; kanonik faktériin yorumuna, kendi setine ait degiskenler arasinda en
yiksek katkiyr saglayan degiskenlerin sirasiyla xs(anne ve babanin ayri olup olmamasi),
xg(okulun bulundugu gevrenin kiltiirel yapisina uyum derecesi), xj(babanin meslegi) ve
Xa(annenin meslegi) degiskenleri oldugu goriilmektedir. y setine ait en 6énemli faktor olan vy
faktort dikkate alindiginda ise, bu dogrusal bilesenin yorumuna en yiiksek katkida bulunan
degiskenlerin sirasiyla ys(fen bilimleri), y;(matematik), ys(cografya), ys(tarih) dersleri oldugu
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goriilmektedir. x seti, 6grencinin bagarisini etkileyen psikolojik, sosyal ve ekonomik
degiskenler seti ve y seti ise Ogrencinin fen ve sosyal bilimler ile ilgili derslerindeki bagari
durumunu yansitan degiskenler olduguna gore, Ogrencinin iginde bulundugu psikolojik,
sosyal ve ekonomik yapiyr en fazla belirleyen bu degiskenlerin anne ve babanin ayri olup
olmamasi, okulun bulundugu gevrenin kiiltiirel yapisina uyum derecesi, babanin meslegi ve
annenin meslegi oldugu ifade edilebilir.

Tablo 4 ve Tablo 5’deki bilgiler dikkate alindiginda, hangi degiskenlerin her iki setin
en onemli faktorleri olan birinci faktor c¢iftine veya daha sonra gelen faktor ciftlerinin
yorumuna en ¢ok katkida bulunduklari goriilebilir. Kanonik korelasyon analizinde bagimli ve
bagimsiz degigkenler setine ait kanonik faktorlerin tiimii i¢in sonuglar mevcut ise de ilk
faktoriin yorumu yapilmstir.

Tablo 6: x Setine Ait Kanonik A¢iklama Analizi Sonuglari

Kok no h; Hat Ri=Mat/p  Rii/ Ra
| 0.0873 0.2004 0.0223 0.3042
2 0.1020  0.1655 0.0184 0.2510
3 0.0905 0.1231 0.0137 0.1869
4 0.1030 0.0626 0.0069 0.0941
5 0.1098 0.0396 0.0044 0.0600
6 0.1052 0.0352 0.0039 0.0532
7 0.0826 0.0272 0.0030 0.0409
8 0.1662 0.0067 0.0007 0.0095
9 0.1534 0.0002 0.0000 0.0000

Toplam  1.0000 Ra= 0.0733

Tablo 7: y Setine Ait Kanonik A¢iklama Analizi Sonuglar

Kok no g it Ryi=mit/p Ryi/Rap
| 0.1218 0.3749 0.0417 0.6079
2 0.0245  0.0753 0.0084 0.1224
3 0.0453  0.0575 0.0064 0.0933
4 0.2062  0.0403 0.0045 0.0655
5 0.0782  0.0277 0.0031 0.0452
6 0.0912 0.0238 0.0026 0.0379
7 0.0545 0.0131 0.0014 0.2040
8 0.3405  0.0041 0.0005 0.0073
9 0.0378  0.0001 0.0000 0.0000

Toplam 1.0000 Rg2=0.0686
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Tablo 6 ve Tablo 7’deki agiklanan varyans oranlari incelenirse, kanonik agiklama
analizinin faktorleri elde edildikleri setleri temsil giici bakimindan optimum bir sekilde
siralandi@1 goriilmektedir. Tablo 6 dikkate alindiginda, y setine ait tiim en yiiksek varyans
agiklayict faktorlerin, x setinin toplam degisimin genellikle %7.3’tinii agiklayabildigi
goriilmektedir. Bu deger, 6grencilerin fen ve sosyal derslerindeki bagar1 diizeylerine dayali
faktorlerin, bu oOgrencilerin aile yapist ve sosyal yapilarni ile ilgili degiskenler setinde
agiklayabilmesi miimkiin olan en yiiksek degisim yiizdesidir. Tablo 7 dikkate alindiginda ise,
X setine ait tiim en yiiksek varyans agiklayici faktorlerin, y setindeki toplam degisimin %
6.9’unu agiklayabildigi gorilmektedir.

Kanonik korelasyon analizi sonuglariyla kargilagtirma yapilirsa, kanonik agiklama
analizinde x setinin ilk iki faktorii y setinde agiklanabilecek toplam varyasyonun 0.7303’tini
agikladigi halde bu deger kanonik korelasyon analizinde 0.4810 diizeyinde kalmaktadir. y
setinin ilk iki en yiiksek varyans agiklayict faktorii x setinde agiklanabilecek toplam
varyasyonun 0.5552’sini agikladigi halde, bu deger kanonik korelasyon analizinde 0.5143’da
kalmaktadir. Bu durum, kanonik korelasyon analizinin aksine, kanonik agiklama analizinde
her iki sete ait tahminleme giiciiniin setlerin ilk iki faktoriinde toplandigint gostermektedir.

Tablo 8: Kanonik A¢iklama Analizinde x Setine Ait Kanonik Faktorler

Cy C2 C3 Cq Cs Ce Cy Cg Co

x; -0.3357 0.0615 0.8771 -0.1457 0.3083 -0.2378 -0.0791 0.2677 0.1254
xz -0.2320 -0.0167 -0.2960 0.5051 0.2650 -0.3679 0.3867 -0.1610 -0.6134
x3 -0.1563 0.9461 -0.0034 -0.4243 -0.1870 0.0676 0.0855 -0.2832 -0.0374
x4 -0.0003 0.0985 0.0832 -0.2910 0.4886 0.1829 -0.7364 -0.6758 -0.1943
xs -0.6160 -0.0027 -0.1703 0.3674 0.0766 0.5579 -0.4859 0.2574 0.0013
X¢ -0.2777 -0.2150 0.1084 -0.3195 0.2123 0.6497 0.5564 0.0209 -0.1596
x7 0.0208 0.0212 0.6130 0.4543 -0.6023 0.1924 0.2043 -0.2627 -0.0513
xg 0.7886 0.0192 0.918 -0.2221 0.0467 0.2590 -0.3839 0.2081 -0.6305
X9 -0.4176 -0.5758 -0.0985 -0.4143 -0.4932 -0.2187 -0.2960 -0.0989 -0.1958

Tablo 9: Kanonik Ac¢iklama Analizinde y Setine Ait Kanonik Faktorler

d, d, ds d4 ds dg d; dg dy

y1 -0.3769 0.6868 0.8908 -0.5799 -0.0301 0.3310 -0.7588 0.2151 0.5067
y2 -0.2892 0.3123 -0.8176 -0.6815 -0.1704 -0.4652 -0.5286 -0.3338 -0.8623
y3 0.5326 -1.9912 0.2356 0.1280 -0.1916 0.5198 0.2939 0.2855 0.3727
ya4 -0.4448 0.2735 -0.1779 -0.2009 -0.6403 0.0141 1.0252 0.2407 0.1699
ys-0.4576 0.0492 -0.4264 0.5847 0.8790 0.2420 -0.3756 0.8609 -0.4667
ys 0.8270 0.8818 -0.6804 0.2211 -0.1429 -0.0176 -0.3118 -0.0395 0.6510
y7 0.5882 0.3447 0.5680 -0.0127 -0.2059 -0.0469 0.7035 -0.1486 -1.0523
ys -0.0701 -0.3468 0.4085 -0.0066 0.2811 -1.1327 0.0232 -0.1340 0.5650
y9 0.1809 0.0668 -0.2956 -0.4409 0.7028 0.2595 0.2712 -0.3024 0.2267
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Kanonik agiklama analizi sonucu elde edilen bagimli ve bagimsiz degiskenler setine
ait kanonik degiskenler sirasiyla Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmigtir. Aralarinda en yiiksek
korelasyona sahip birinci kanonik degigken ¢ifti (t;,s;) dikkate alinsin. t; kanonik faktoriiniin
yorumuna kendi setine ait degiskenler arasinda en yiiksek katkiyr saglayan degiskenlerin
sirastyla, xg(okulun bulundugu ¢evrenin kiiltiirel yapisina uyum derecesi), xs(anne ve babanin
ayn olup olmamasi), xo(ailede gegimsizlik ya da huzursuzluk ortamimnn olup olmadig) ve
xj(babanin meslegi) degiskenleri oldugu goriilmektedir. y setine ait en 6nemli faktor olan s,
faktorii dikkate alindiginda ise, bu dogrusal bilegenin yorumuna en yiiksek katkida bulunan
degiskenlerin sirasiyla yg(yabanci dil), ys(edebiyat), ys(fen bilimleri) ve ys(tarih) dersleri
oldugu gorilmektedir.

Bu aragtirmada yapilan her iki uygulama igin kullanilan bilgisayar programlari Ege
Universitesi ~ Bilgisayar Miihendisligi  bolimiindeki GENSTAT istatistiksel paket
programindan yararlanilarak hazirlanmigtir. Uygulamada kullamlan kanonik korelasyon
analizi ve kanonik agiklama analizi programlarinin hazirlanmasinda Okur, M.C ve Ertas
K.(1990)’daki programlardan faydalanmlmigtir.

5. SONUC

Analizler arasindaki farklarin agik bir bigimde gosterilmesini amaglayan uygulamada,
Bornova Anadolu Lisesi 6grencilerinin psikolojik, sosyal ve ekonomik faktorlere dayali
olarak bagar: diizeylerinin belirlenmesi amaciyla elde edilen korelasyon matrisi esas alinarak
her iki analizin uygulamasi yapilmistir. Bu galismada, bagimli ve bagimsiz degisken setleri
i¢in olmak tizere toplam 18 degisken bakimindan 150 6grenci lizerinde olgiimler yapilmistir.

Kanonik korelasyon analizi uygulamalarinda gozlem sayisinin ¢ok olmasi analiz
sonuglarinin  giivenirliligini arttirmaktadir. Kanonik korelasyonlarin 6nemliligi Wilk’s
Lambda, Hotelling-Lawley, Pillai Trace, Roy’s maksimum kok gibi test istatistikleri ile
hesaplanabilir.

Calismamizda ¢ok degigkenli istatistiksel analiz yontemlerinden birisi olan kanonik
korelasyon analizi ve kanonik agiklama analizi yontemlerinin GENSTAT paket programinda
¢ozimu ele alinmigtir. Anket verileri diizenlendikten sonra GENSTAT paket programinda
veriler girilmigtir. Kanonik korelasyon analizi ve kanonik agiklama analizi yontemlerinin tiim
agamalari gergeklestirildikten sonra sonuglar alinmigtir.

Bazi uygulamalarda kanonik korelasyonlarin iki degisken seti arasindaki kargilikh
iligkiler hakkinda onemli fikirler verece@i agiktir. Ozellikle aralarinda yiiksek iligki bulunan
vektorlere ihtiyag duyulan aragtirmalarda bu analizi uygulamak yerinde olacaktir. Bununla
beraber uygulamalarda birka¢ kanonik vektor cifti en giivenilir faktor ciftleri olarak
degerlendirilmekte ve yorumlamalar esasta bu ¢iftlere dayandirilmaktadir. Bazi durumlarda
bu yorumlamanin tamamen gegersiz olabilecegi ortaya konulmaya caligilmis ve sozii edilen
yorumlama gigluklerini ortadan kaldirmak amaciyla Wollenberg(1977) tarafindan
gergeklestirilen ve elde edildikleri setleri temsil etme bakimindan en giiglii faktérleri veren
kanonik agiklama analizi incelenmigtir. Analizler arasindaki farklarin agik bir sekilde
gosterilmesini amaglayan uygulamada korelasyon matrisi esas alinarak her iki analiz
uygulanmig ve sonuglarin bir degerlendirmesi verilmistir.
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A Research on Using Canonical Correlation and
Redundancy Analysis Statistics to Estimate
Accomplishment Levels

ABSTRACT

If it is possible to collect examined variables into two sets as
dependent and independent, canonical correlation analysis is one of
the methods to search the reletationship between these sets. In this
study the reletaionship between Bornova Anatolian High School
Students’ average grades and psychological scores is examined.
Comments are given by taking the students’ average grades and
calculating the canonical correlation and the redundancy statistics by
using GENSTAT program. In the study the reletaionship among
correlation analysis, redundacy analysis and the other multivariate
statistical methods is shown and the application of Wollenberg’s
redundancy method on 9x9 correlation matrix is given.

Key Words : Canonical corre[arfm analysis, redundancy analysis,
multivariate statistical methods.
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