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Uyum Analizinin Teorik Esaslari ve
Regresyon Analizille Benzerliginin Grafiksel Boyutta Kar silastiriimasi

Nevin UZGOREN

amacla kullanilan yontemlerden olan Uyum Analizie e@linan dgiskenlerin kategorik
formda oldgu ve 6zellikle gdzlem sayisinin yetersizlinedeniyle ki-kare analizinin
uygulanamady durumlarda kullanilan Bhca yontemdir. Uyum analizi, her bir gigkenin
kategorileri arasindaki #kileri ve ayni zamanda @skenler arasindaki kategorik bazda
capraz ilgkileri harita adi verilen grafikler yardimiyla ineeneyi sglayan bir yontemdir.Bu
dogrultuda ¢alsmanin ilk gamasinda amag, sadece ikgidken arasindaki gkiyi inceleyen
basit uyum analizinin temel esaslari ile birliktaritalarin nasil olgturuldusunu ve nasil
yorumlanacgini teorik olarak sunmaktir. Cafnanin ikinci gamasindaki amag ise; uyum
analizinin, genelde nicel dakenler arasindaki gkiyi inceleyen coklu regresyon analizi ile
olan benzerfini grafiksel boyutta karlagtirmaktir.
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grafikler

Theoretical Basis of Correspondance Analysis and @uparison of Its
Similarities With Regression Analysis on The Graphic

Abstract: One of the main aims of statistics is to examime felations between variables.
Correspondance Analysis is an essential method wbeth variables is in the categorical
form and chi-square analysis can not be appliecaum of the inadequate numbers of
observation. Correspondance analysis is a methodidimg a tool to examine both the
relationships between categories of each variaidecategorical across relationships between
variables by the help of graphics, named map. is direction, the first step of study is to
present the principal bases of simple corresporedanalysis which examine the relationship
between two variables, and how to construct anerpmnof the maps. The aim of the second
step of study is to compare similarity of correspamce analysis with multiple regression
analysis grafically, generally examining the nelaship between quantitive variables.

Keywords: Correspondence analysis, Regression analysis, ifetdia, Residual, Statistical
graphics

GIRIS

Uyum analizinin temel amaci iki veya daha fazlaekgarik degisken
arasindaki birliktelgi, degiskenlerin kategorilerini az-boyutlu bir uzayda
noktalar seklinde gostererek analiz etmektir (Clausen, 1998pn
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donemlerde kategorik verilerin analizinde siklikiallanilan yontemlerden

biri olan uyum analizinin esasi, gekenlerin kategorileri arasindaki
benzerlikleri ya da farkliliklari uzakliklar cinglen ifade ederek, elde edilen
sonuclan harita adi verilen grafikler yardimiylérgel olarak sunmaktir

(Gzdamar, 2002).

Bu yontem ilk olarak Fransa’da 1960l yillarin $amnda Jean-Paul
Benzecri tarafindan getirilmi stir, ancak son zamanlardagilizce kongan
ulkelerde artan bir populariteye sahip @dwgorilmektedir. Ayrica birgok
Ulkede birbirlerinden Gamsiz olarak, optimal scaling, reciprocal averaging
optimal scoring, quantification method ya da honmegey analysis adi
altinda benzer tekniklerin giirildi gi gorulmektedir
(http://www.statsoft.com/textbook /stcoran.html02

Uyum analizinin ilk gamasi kategorik dgskenlere ait yanitlari capraz
tablolar (kontenjans tablolar) yardimiyla frekamshalinde 6zetleyerek,
grafiksel formda sunmaktir. Analizin ikincgamasi ise, agarmadaki farkl
sorular arasindaki gkileri aciklamaktir. Ber bir argtirmada sorular nicel
yanitlar iceriyorsa, regresyon analizi, faktér amalana bilgenler analizi
gibi korelasyona dayali yoéntemler kullanilabilmedite(Greenacre, 2002).
Anket calgmalarinda ortaya c¢ikan kategorik yanit durumundae, is
degiskenler arasindaki gki genellikle ¢capraz tablolari iceren ki-kare amali
ile incelenmektedir. Ancak capraz tablolarin aziatie, ki-kare analizi
Ozellikle satir ve sUtun @eskenlerine ait kategori sayisinin ¢ok olmasi ve
buna bgl olarak goze frekanslarinin yetersiz kalmasi dwnoda
kullanilamaz hale gelmektedir. Bu gibi durumlargaum analizi, kategorik
verilerin anlailmasini ve yorumlanmasini kolaylaan ve veri analizine
grafiksel bir yaklaim sunan c¢ok dgskenli bir analiz yontemi olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Seyfullaiallari, 2003). Dolayisiyla kuguk
tablolarda grafiin nasil bir sekil alabilecgi tasavvur edilebilegg igin,
uyum analizi ki¢iik tablolardan ziyade ¢ok daha kighlolarin analizinde
ve yorumlanmasinda daha Dbiydk bir 6nem arz etmekted
(http://www.statsoft.com/textbook/stcoran.htridl004). Bu bglamda uyum
analizi, ayni zamanda bir frekans tablosunun kekéya da phi-kare

2
#° =XT=A2: toplam inertia) dgerinin ayrstiriimasina yonelik bir teknik

olarak da tanimlanabilmektedir (Clausen, 1998).

Bu dagsrultuda calgmanin amaci ilk olarak iki kategorik gigkeni iceren
basit uyum analizinin temel esaslari ile birliktaritalarin olgturulmasi ve
yorumlanmasina gkin teorik bilgileri vermek; ikinci olarak dgskenler
arasindaki igkileri analiz etmek icin kullanilan ve gercekte Bnarosediiri
olarak cok farkli goriinen regresyon ve uyum anatialn benzerliklerini
grafiksel boyutta gdstermektir.



UYUM ANAL iZINiN TEORIK ESASI

Daha o6nce belirtilgi gibi uyum analizi, iki-boyutll bir kontenjans
tablosunun kategorileri arasindaki birlikggliresmetmek icin gedtirilen
istatistiksel bir tekniktir. Satir ve sidtunlar sraile i (i=1,2,...1) ve |j
(=1,2,...,J) olarak tanimlanginda, iki-boyulu bir kontenjans tablosu
asagidaki gibi gosterilebilir:

Tablo 1iki-boyutlu kontenjans tablosunun genel gosterimi

Satir
1 2 . J
toplami

N1 N1o s Ny N1+

2 M1 N22 My N+

| N1 N2 Ny N+

Sutun n N n
toplami 41 +2 Ny

Burada g i. satir ve j. stitundaki gézlemlenen frekangedi ve n toplam
gOzlem sayisini gostermektedir.

Uyum analizi, goze frekanslari yardimiyla iki gikenin goézlemlenen
birlikteligini sunan ve genel olarak yukaridaki gibi tanimlarl&-boyutlu
bir kontenjans tablosundan yararlanarak, bgigdenin belirli diizeylerinin
diger bir deiskenin bazi dizeyleriyle birliktelinin olup olmadginin
belirlenmesidir. Bu dgrultuda uyum analizi iki-boyutlu bir uzayda, iki-
boyutlu bir kontenjans tablosunun satir ve sutuniartablodaki
birliktelikleriyle tutarh olacak sekilde noktalar halinde gostermek igin
gelistirilen geometrik bir tekniktir (Lee, 2006). Bu dumda problem
noktalara en iyi uyan iki-boyutlu uzay! bulabilmektUyum analizinin
analitik sureci gagida gOsterileg@ gibi ¢ gamadan olgmaktadir
(Clausen, 1998):

! Uyum analizi iliki arastirilacak dgisken sayisinin tic veya daha fazla olmasi durumunda
¢cok-boyutlu tablolara da uygulanabilmekte ve cakyum analizi olarak isimlendiriimektedir.
Ancak bu calmada sadece iki @gskeni iceren iki-boyutlu tablolar dikkate alngtr.
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Sekil 1: Uyum Analizinin U¢ AamasinirSematik Gosterimi

Bu slirece gore ilk olarak satir ve situn profillaesaplanmakta, ikinci
asamada satir ve sutun profilleri iki-boyutlu uzayaa ayri resmedilmekte
ve son gamada ise satir ve siutun profilleri iki boyutlu aktbir harita
uzerinde gosterilmektedir. Uyum analizinde haaitk verilen bu grafiklerin
g6zlemlenen frekanslara goregdefrekanslarin satir icindeki nispi 6nemini
gOsteren satir profillerine ve benzekilde frekanslarin stitun icindeki nispi
Onemini gosteren sutun profillerine gore ciziidyorilmektedir. Bu nedenle
uyum analizinin ankalabilmesi icin profil, mass, ki-kare uzagiive toplam
inertia (toplam dgiskenlik) gibi doért temel kavramin aciklanmasi
gerekmektedir.



Uyum Analizinin Temel Kavramlari

Profiller: Bir kontenjans tablosunun yorumlanmasinda her diizedeki
gozlemlenen frekanslari yorumlamak uygurgitier. Clnkl her bir satir ve
sutun farkli sayida yanit icerir. Her bir satir si@unun kiyaslanmasi igin
ayni esasin benimsenmesi gerekir. Bu esas daseatiitun toplamlarini baz
almak suretiyle, her bir satir ve stitun toplamire #sit kilacaksekilde nispi
frekanslari hesaplamaktir. Elde edilen bu satirsiun nispi frekans
degerleri de satir ve situn profilleri olarak kabuliliedGreenacre, 1994).
Dolayisiyla satir (sttun) profilleri; satir (stjueziskeninin kategorilerinin
sittun (satir) daskeninin her bir kategorisi icin hesaplagdnispi frekans
degerlerini gosterir (Clausen, 1998). Uyum analizirggmellikle ilgilenilen
satir profilleridir, ¢cinkl genel olarak aciklanagsigkenin kategorileri icin
situnlar, bir ya da daha fazla aciklayicgidieenin kategorileri icin satirlar
kullanilir (Greenacre, 1994). Bu nedenle satirsuéunlar icin yapilacak
islemler benzer prosedurler gerektffididen tekrardan kacinmak (zere,
yapilacak aciklamalarda genelde satigigeeni dikkate alinacaktir. Satir
profillerinin genel gosterimigagidaki tabloda 6zetlentir:

Tablo 2: Satir Profillerinin genel gdsterimi

1 > 3 Satir | Satir
toplami | mass
n n n N,
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Na+ Mo+ No+ n
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N+ I+ N n
Ortalama Ny N,y n,,
Satir ay = . a0 = o a,; o 1
profili

Herhangi bir satir profili (ya da sutun profili)rbnatematiksel vektor olarak
tanimlanabilir ve her vektdr uzayda bir nokta dtagdsterilebilir. Bu
durumda herhangi bir profil elemani uzayda bir kimat meydana getirir.
Ornesin sutun sayisi ¢ olgunda her satir profili Gig-boyutlu bir uzayda
noktalar olarak gosterilebilir. ger iki satir kategorisine ait profiller
birbirlerine benzer ise, bu kategoriler birbirlexidaha yakin noktalar, aksi
durumda uzak noktalar olarak yer alir (Clausen, 8J9%ncak bircok
uygulamada ele alinan uzay igten daha biyik bogaltgptir, dolayisiyla



her bir profilin pozisyonunu belirlemek zordur. éak profillerin boyutlar
indirgenerek, -6rn&n iki-boyutlu bir uzay gibi-, daha kolay bir forra
profilleri géstermek mimkin olabilmektedir (Greerggc1994)

Ayrica ortalama satir ve ortalama sutun profili akriizere iki ayri kavram
daha vardir. Ortalama satir profili farkll sOtuelaki toplam go6zlem
sayisinin genel toplama bolunmesij(m) ve ortalama sttun profili de farkli
satirlardaki toplam gdzlem sayisinin genel toplddkinmesi ( n / n) ile
elde edilen sonuctur. Bu noktalar merkez olaraklendirilir ve noktalarin
ana eksenlerin orijine goére yerini belirlerigde bir profil ortalama profilden
cok farkliysa nokta orijinden uzak, buna ¢tak ortalama profile yakinsa
profiller merkeze yakin yer alacaklardirgdt kategoriler gt profillere
sahipse, tim noktalar merkezde toplanacaktir (Elaus998).

Mass: Uyum analizinde ikinci énemli kavram satir ve gutmasslaridir.
Satir masslari (marjinal satir profilleri), satrddliskin marjinal frekanslarin
genel toplama bélinmesiyle (im) elde edilir ve analizde her bir satir
profilini agirhklandirmak icin kullanitlir.  Bu @rliklandirma sisteminin
amaci, her bir yanitin her bir profil noktasingit katkida bulunmasini
sglamaktir (Greenacre, 1994, 10). gbi bir ifade ile masslarin analizde
belirli bir profilin Gneminin olgtisi oldgu sylenebilir. Ayrica satir masslari
ortalama sutun profiline, sutun masslari da ortalesatir profiline kanlik
gelir (Clausen, 1998).

Ki-kare uzakliklari: Cok boyutlu bir uzayda noktalar arasindaki uzdt
Oklid uzakliklari olarak bilinir ve bu uzakliklar ythagorean formalu
kullanilarak hesaplanabilir.

i ve i’ noktalari arasindaki oklid uzagli= s(i,i') = /Ziaij -8y iz (1)
i

Burada @ i. satir ve j. sttun profilini,;a i’. satir ve j. sttun profilini
gostermektedir. Bu formul satir ve sutun profilkeruygulandiinda, farkl

satirlar ve sdtunlar arasindaki 0Oklid uzakliklares@planabilir. Ancak
uygulamalarda genellikle o6klid uzag yerine ki-kare uzakf

kullanilmaktadir.  Ki-kare uzalgh bir tartih 6klid uzaklgl olup, tartilar
ortalama profil elemanlarinin tersidir.

i ve i' noktalari arasindaki ki-kare uzakl d(i,i') =

Burada tarti, profillerin kendi arasindakgidiklandirmayi dgil, uzaydaki
boyutlarin farkli grliklandirmasini gosterir. Boylece daha az slalik
ortaya clkan yanit seceneklerinin profillerarasaklgga katkisinin daha



yuksek, daha fazla siklikla ortaya c¢ikan yanit sekkerinin ise, daha az
katki sgladigi anlami ortaya c¢ikar (Greenacre, 1994).

Burada dikkat edilmesi gereken husus, bu uzakirkléarkli desiskenlerin
kategorileri arasinda i, sadece ayni dgskenin farkll kategorileri
arasinda hesaplanabilmesidir. Uyum analizi buakiekmetrgine dayall
olup, ki-kare istatisgiinin ayrstiriimasina yonelik bir teknik olarak da
tanimlanabilir (Clausen, 1998).

Toplam inertia (\_2)_: Uyum analizinde varyans kavrami ki-kare uzakhkla
ile ilgilidir. Bunun icin genellikle inertia terimbenimsenir ve inertia ile
varyans terimleri ganlamli terimler olarak kullanilir. Toplam inertigrofil
noktalarinin merkez etrafindakigamlarina iligkin bir mesafe dlcimi olup,
asagidaki formil yardimiyla hesaplanir (Clausen, 1998):

=Y rd? ©)

Yukaridaki gitlikte d;i. satir noktasinin merkeze olan uzgkuie r i. satir
noktanin mass (tartr) derini gosterir.

Arzu edilen A%'nin biyik bir dger almasidir. Bu ise, satir noktalarinin
merkeze olan ki-kare uzakliklarinin)(@rtmasi ile mamkindir. Ortalama
profiller merkez olarak kabul edilginden, ¢ nin maximum olabilmesi ise,
satir profillerinin  ortalama satir  profillerinden zaklasmasi ile
gerceklgebilir. Profiller ortalama profillere yakin derler aldik¢a, profil
noktalari da o dlgtide merkeze yakin bir yerde kdanm Bu durum ise,
ele alinan satir kategorisinin sttun kategorilezmdo@imsiz (iliskisiz)
oldugunu gosterir. Gobzelerdeki gigimin bir ol¢lisl olan toplam inertia
degeri sifira yaklatikca, satir profilleri de merkez etrafinda topleaia
toplam inertia dgeri sifirdan uzakkgikca satir profilleri de o dlglde
merkezden uzakjacaktir. Boylece satir profil noktalarinin merkezd
uzaklgmasi ise satir kategorilerinin siitun kategoriléei bgzimliliginin
arttigi  anlamina gelecektir  (Greenacre, 1994). Satir fillgno
kutuplastiginda, yani profiller tamamen bir kategoride gualastiginda
profillerarasi uzakhk da maximuma gla Bu da ilgili satir kategorisinin
sutun kategorisi ile yuksek bir birliktelik gostegdanlamina gelir.

Toplam inertia kavramisagida gosterilecg gibi, Pearson ki-kare istatigti
ile direk olarak ilgkilidir:

XZ=Nn (4)



Ayrica toplam inertia phi-kare cinsindersagudaki gibi de yazilabilir
(Clausen, 1998):

5= =N (5)

Kategorik dgiskenler arasindaki gkiyi belirlemede kullanilan en yaygin
yontemlerden birisi ki-kare analizidir.  Ki-kare tagistiginin bilinen
formaline go6re her bir gdzeye ait beklenen frekamskatir ve situn
bagimsizlgl altinda, “(satir toplami x situn toplami) / geneplam”dir.
Beklenen dgerden her sapma toplam ki-karegdene belli 6lctide katki
sgilayacaktir. Uyum analizine bu agidan balgidda, beklenen gerlerden
sapmalarin az-boyutlu bir grafik ile gosterilebidve toplam ki-karenin (ya
da toplam inertia=ki-kare/n) aygtirlmasina yonelik bir yontem oldu
gorulebilir (http://www.statsoft.com/textbook/stemrhtm| 2004).

Istatistiksel analizlerde cok kullanilmasinagmen, ki-kare dgerini
yorumlamak kolay dgldir. Cunkd her bir gbzedeki gozlemlenen frekans
degerleri iki katina cikartildiinda, nispi uzakliklarin ggsmemesine r&men
ki-kare deeri artacaktir. Bu nedenle uyum analizinde gozielkir toplam
degiskenligin belirlenmesinde ki-kare istatigtiyerine, ki-kare istatisginin
toplam go6zlem sayisina bolimini ifade eden toplartia Olcisu
kullanilir. Biraz dnce belirtildii gibi blyuk bir inertia, satir ve situnlar
arasindaki birliktelgin yiksek oldgunu, sifira yakin bir inertia deri ise
birlikteli gin olmadg1 anlamina gelir (Benzerci, 2004).

Her ne kadar amag toplam inertianin gtynimasi olsa da, toplam inertia ile
ki-kare arasindaki gkiden dolayr uyum analizi, bir frekans tablosunun
toplam ki-kare (ya da phi-kare) ghrinin ayrstirilmasi tekngi olarak da
tanimlanir. Toplam inertia (ya da ki-kare) bir égerler kiimesi yardimiyla
ayristirilhir (Clausen, 1998). Satirlara kagelen frekanslar toplami situn
toplamlarina, sutunlara kargelen frekanslar toplami da satir toplamlarina
esit olmasi gerekfiinden her bir satirda (J-1) ve her bir stitundaldg
bagimsiz girg vardir. Yani satir ve situn toplamlari biligotide geri kalan
girislerin ne oldgu bulunabilir. Bundan dolayi, iki yonli bir tabigin
maximum 6zdgerlerin sayisi ve ayni zamanda boyutlarin sayé) (& (I-

1)’ in minimumuna gittir (http://www.statsoft.com/textbook/stcoran.htm
2004). Bu 0zdgerler boyutlarin nispi 6nemini ifade eder ya da bar
boyutun toplam inertianin ne kadarlk bir kismigikéadigini ifade eder.
Veri matrisinin 6zdgerleri hesaplanginda toplam inertianin en fazla ilk
boyutla, daha sonra ikinci boyutla ve azalan miktéa digser boyutlarla
aciklandgl goralur (Clausen, 1998).




Her bir noktanin koordinatlari ve ayni zamandastaaskullanilarak her bir
boyutun 6zdgerleri hesaplanabilir (Clausen, 1998):

A :Zri fie (6)

Burada ri. satir noktasinin mass ghri ve f; k. boyut Gzerinde i. noktanin
koordinat karesidir (bkzSekil 2). Ozdgerler her iki kiime iginde aynidir.
Noktalarin herhangi bir boyut icin koordinatggei ne kadar artarsa (ya da
noktalarin eksenlere uzafline kadar azalirsa), o boyutun toplam inertiayi
acliklama miktari da o dl¢tide artacaktir.

Uyum Analizinde Geometrik Gdsterimi Ve Haritalaridorumu

Uyum analizinin temel esasi, boyut azaltilarak at#in bir alt uzayda

(genellikle iki-boyutlu uzayda)gdsterilmesidir. Bit uzay her bir noktanin

mass dgeri ile girhklandinidigi tartih en kicuk kareler yardimiyla uygun
hale getirilir ve noktalar arasindaki uzakliklaj (@ boylece alt uzay ki-kare
uzaklgina gore belirlenir (Greenacre, 2002).

Uyum analizinde haritalarin aiturulabilmesi icin, ki-kare uzakliklari (d)
kullanilarak satir (yada sutun) noktalari arasindakaklhiklar ve farkl
noktalarin merkeze ya da eksenlerin orijinine ukdddinin hesaplanmasi
gerekir. Bu durumda geriye kalan problem c¢ok- hlwwzayda tim
noktalara en yakin olan eksenleri bularak noktalkrboyutlu uzayda
gOsterebilmektir. Yakinhk 6lgcusi olarak, noktataeksenlerden uzakinin

tartili  kareler toplami kullanilabilir Erez), burada r tarti olarak

tanimlanan satir masslaridir. Boylece amgge2 'yi minimize etmektir

(Clausen, 1998). Ayrica boyutlarin satir veya siUhaktalari arasindaki
uzakhk maximize kilinacalgekilde olgturuldusuna da dikkat edilmelidir

(http://www.statsoft.com/ textbook/stcoran.htmP004). Daha ©nceden
belirtildigi gibi, uyum analizi Gi¢c gamadan olgmaktadir, ilk gama satir ve

sutun profillerinin hesaplanmasi, ikingiaana satir ve situn profillerinin ayri
haritalarda gdsterilmesidir. sAgida yer alansekil satir noktalarinin iki

boyutlu uzaydaki geometrik gosterimingkiindir (Clausen, 1998):




Boyut 2

d

Boyut 1

fs

d
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Sekil 2: iki-Boyutlu Bir Uzayda Satir Noktalarinin Geomet@sterimi

Burada i satir profil noktalarini, ¢ merkezi, dve c (merkez) arasindaki
uzaklgl, e i. noktanin eksene olan uzgkh, f ise koordinatlari
gOstermektedir.

Uyum analizinin tc¢lncl ve sonsamasl satir ve sutun profillerini iki-
boyutlu uzayda ayni harita Gzerinde géstermeltier satir ve situn profili
bir matematiksel vektor olguwndan her profil noktasi c¢ok-boyutlu bir
uzayda noktalar olarak gosterilebilecektir. Uygoddarda boyut sayisi
genelde Ucden fazladir ve her profilin harita Uzmdeki pozisyonunu
belirlemek oldukca zordur. Ancak bazi profilleimmal edilerek noktalarin
iki-boyutlu bir uzayda gosterilmesi mimkindir Dakyla uyum

analizlerinde kullanilan grafikler, profil noktalarn gercek pozisyonlarinin
bir yaklagigidir, ctunkii onlar profil uzayinda optimal goriineazi@mden

elde edilmgtir (Greenacre, 1994).

Uyum analizinde genellikle ilk iki eksen (bazen illc eksen) yoluyla
yaratilan dizlemle caliir. Bazen de nadiren eksen 1 ve 3 ya da 2 i3 g
eksenlerle de calimasi s6zkonusudur. Analitik sonuclarin gostenite
birka¢ grafiksel yontem vardir. Bunlar icerisinda ¢ok kullanilan ikisi
asimetrik ve simetrik grafiklerdir. Asimetrik grlf yanls yorumlamalara
engel olan en iyi grafiktir. Satir ve sutun no&taliki farkli scala ile
sekillenir, ancak uygulama sonuclari icinde nadigéninir. Simetrik grafik
en yaygin grafiktir, ancak ayni zamanda en giasdlisidir. Burada satir ve
sutun noktalari ayni scalaya sahip grafik tUzerigdsterilir ve satir-sutun
noktalari tum grafiin Uzerinde yayilir. Bu grafiklerde dikkat edilnhes



gereken husus,ger satir ve sutun noktalar igindeki uzakliklar kiare
uzaklgindan elde edilngse, satir ve sttun noktalari arasindaki uzakliktan
sz edilememesidir (Benzecri, 2004).

Noktalarin goranimiine gkin yorum, noktalar arasindaki ki-kare
uzakliklarina dayanir ve bu uzakliklar her bir reoktimesi icin tanimlanir.
Eger satir (ya da situn) noktalari birbirlerine yakimaniyorlarsa, bu iki
noktanin profillerinin benzer olgunu goésterir (Clausen, 1998). Yani iki-
boyutlu ¢ozimin yeterli bir uygunluk g@adigi varsayilirsa (ilk iki boyutun
acikladpl yuzde yeterli ise), satir noktalari sttunlaraskdenzer profiller
gOsterdginde birbirine yakin olacaktir. Ayni durum sdtuokialari icinde
gecerlidir (Everitt and Dunn, 2001). Ayrica birktanin profil degerleri
ortalama profillere yakin ise, orijine yakin bisktada konumlanacaktir.

Satir ve situn noktalari arasindaki uzakliklartlehildiginde iliski daha
karmaiktir, clinkdi bu uzakliklar ki-kare uzaf ile tanimlanamaz.
Dolayisiyla yorum uzakliklara gore gk asagidaki sekle gore yapilabilir:

n; :i.satir ve j. slituna ait gézenin gozlemlenegede

I

n; :i. satir ve j. stituna ait gozeningo@sizlik altinda hesaplanan

beklenen dgeri olmak Uzere ger n>n; ise, i. satir ve j. sutun noktalari
birbirine yakin, ger ni<n; ise, i. satir ve . sutun noktalar birbirine uzak

!

olacaktir (Clausen, 1998). Ayricg>m; ise, i. satir ve j. sltun arasinda
pozitif bir birliktelik, nj<n; ise, i. satir ve j. sltun arasinda negatif bir

birlikteligin oldugu ve n degeri n; degerine yakin oldgunda bir
birlikteligin olmadgl anlamina gelecektir (Everitt and Dunn, 2001).
Dolayisiyla herhangi bir satir noktasinin herhdmgistitun noktasina yakin
pozisyon almasi durumunda aralarindaki uzaklik ygamamayaca gibi,

iki noktanin benzer oldiu da sdylenemez. Ancak ilgili satir noktasinin
ilgili sUtun noktasina yoOnelik oransal frekans gelénin diger situn
noktalarina gore daha yiuksek agidu yani gézlenme sildinin daha ytksek
oldugu anlamina gelir _(http://www.statsoft.com/textbodktcoran.htm|
2004).

Uyum analizinde elde edilen sonuclarin grafikletgtimi yorumlarin daha
kolay yapilmasini ve her bir gigkene ait kategoriler arasindakisKilerin
daha anlglir olmasini sglamaktadir. Her bir noktanin orijinden uzgklo
noktanin yani kategorinin dnemini ifade etmektedirGrafik (zerinde



orijinden ilgilenilen noktaya bir dgu cizildiginde, dger noktalara da
orijinden bgka noktalar cizildginde ilgilenilen noktaya ait dpu ile diger
dogrular arasindaki acl, ilgilenilen nokta ilegdir noktalar arasindaki gkiyi
gostermektedir. Aginin kugukdt iliskinin buyukligind, aginin biyukigii
ise iligkinin ki¢ukliguini ifade etmektedir (Palmer, 1993).

Uygulamalarda genellikle simetrik grafikler kullémakta ve bu grafiklerle
beraber toplam inertia geri ile birlikte ele alinan boyutlarin (genelde ilk
iki boyut) toplam inertiay! agiklama yiizdeleri \erektedir. Orngin %96
gibi bir aciklama ylizdesi toplam inertianin %96isigle alinan iki boyut ile
aciklandgini geri kalan %4'Gnin ise gier boyutlarla agiklang@ini gosterir.
Bu iki yuzde sirasiyla toplam inertianin dizlem agik ile aciklanan
ylzdesini verir (Greenacre, 1994).

REGRESYON VE UYUM ANAL iZziNIN BENZERLIKLER iNIN
GRAFIKSEL BOYUTTA iRDELENMESI

Regresyon ve uyum analizlerinin ortak 0zg]li degiskenler arasindaki
ili skileri inceleyen yontemler olmasidir. Regresyomlem daha ¢ok nicel
verilerin analizinde kullaniimakla birlikte uyum alizi daha cok kategorik
verilerin analizinde kullaniimaktadir. Regresyomalizi desiskenler

arasindaki ikkiyi matematiksel bir denklem ile ifade ederkenunoyanalizi

iki veya daha fazla dggskenin kategorileri arasindaki gkileri ya da bir

degiskenin kendi kategorileri arasindakisKileri grafiksel bir formda ifade
etmektedir.

Her iki analizinde esasl toplam gigkenligi bilesenlerine ayirmaktir.
Regresyon analizinde ganli degisken Y’deki toplam dgisimin, yani Y'nin

kendi  ortalamasindan  olan uzakliklarinin  kareli  toplaminin
[ D y*=>(v-Y)? ]bilesenlerine aygtirimasi, uyum analizinde ise,
goOzelerdeki toplam dgsimin ya da bska bir ifadeyle profil noktalarinin

merkezden olamizakliklarininélgimini ifade eden toplam inertianin?{
bilesenlerine ayrilmasi sdézkonusudur. Toplangigikenligin bilesenlerine
ayristirimasina yonelik olarak her iki analizde de témsas, artik kareler
toplamini minimize ederek, duzlem ile aciklanargiglenligi maksimize

etmektir. Regresyon analizinde artik kareler tnplaz e?) regresyon ile
acliklanamayan, hatalara gha degiskenligi gosterirken, uyum analizinde
artik kareler toplami Eri e?) haritada gosteriimeyen boyutlarin agikfadi

degiskenligi gosterir. Her iki ydontemde de bu g ne kadar kicik olursa
tahminlere ilgkin yorumlar da o 6l¢ctide guvenilir olur.



Bu dagrultuda calgmanin amaci toplam gekenligin birer gostergeleri olan
Z y? (Y'deki toplam dgiskenlik) ve A? (toplam inertia) ifadelerinin
bilesenlerine aygtiriimasi glemini grafiksel boyutta gostermektir.

Coklu Regresyon Analizinde Toplam Bigkenligin Bilesenlerine
Ayristiriimasi

Regresyon analizinin temel amaci ghall desisken ile b&msiz
degisken(ler) arasindaki gkiyi matematiksel bir denklem ile agiklamaktir.
Genel olarak nicel dgskenlerin analizinde kullanilan regresyon analizi,
basit ve coklu olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Bigsimli desisken ile
birden fazla bgamsiz dgisken arasindaki gkiyi inceleyen coklu regresyon
analizi bir b&msiz dgisken iceren basit regresyon analiziningdb bir
uzantisidir. Ancak coklu regresyon analizi yapmakitoregresyon analizi
yapmaktan bircok acidan daha zordur. Ozellikle gkidfazla bgimsiz
degisken varsa direk olarak ya verilere ya da modelenujgten daha fazla
boyutlu bir grafik gizmek mumkin dédir (Kleinbaum vd, 1988). Bu
nedenle bamli degiskendeki toplam désimi aciklamaya yonelik grafiksel
aclklamalar sadece iki pansiz dgiskeni iceren regresyon modeline gére
yapilacaktir.

Coklu regresyon modelinin genel formu;

Y =By LiXint BaXig ¥t B Xy + &
seklinde tanimlanir ve Y tgamh degiskeni, X'ler bggimsiz dgiskenleri ve
¢ istatistiksel hata terimini gOsterir. Ayrigg, sabit (ya da regresyon sabiti)
ve B, B,,....0c regresyon gmleri (ya da kismi regresyon katsayilarr)
olarak ifade edilir. Buradakig, Kkatsayilar, X;;,X,,.....X;, sabit

tutuldusunda E(Y) tzerinde X 'nin etkisini 6lcer (Kmenta, 1971).

Bir bagimsiz dgiskenin (Y, X) varlginda bir d@ru olusturan regresyon
denklemi, iki bgmsiz dgiskenin varlginda ¢ boyutlu (X, X5, Y) uzayda
iki boyutlu bir diizlemin denklemini verir (Weisber980) (BkzSekil 3).

B, bu diizlemin Y eksenini kegtinokta olup 3, ve f3,esim katsayilarini
gf)sterir. PrOblem, (ﬁ , Xot, Yl), (Xlz , Xoo, Yg), ......... , (Xln , Xop, Yn)
noktalarinin sacilimina en iyi uyan t¢ boyutlu wayir yizey bulmaktir,
burada (X, Xz, Y;) 6rneklemindeki i. birime ait XX, ve Y deerlerini
gOsterir. Bu durumda regresyon denklemivé X;'nin ¢esitli kombinasyon
degerlerine kagilik gelen Y’nin ortalama dgerleri tarafindan tanimlanan
ylzeyidir. Dger bir ifadeyle regresyon denklemi,; ¥e X;'nin her bir farkh



deger ciftine kagilik gelen Hyjx, 1%, ortalamall ve o?y|x,x, varyansl Y

degerlerinin bir dgilimidir.
Y

Sekil 3: ki Aciklayici Desiskenli Bir Dogrusal Regresyon Diizlemi

Iki boyutlu uzayda en basitge bir diiz dgru iken ¢ boyutlu uzayda
istatistiksel modelY =g, + 8, X, +B3,X, +&¢ formuna sahipken en basit

ylzey bir dizlemdir. Bu nedenle basit regresyonda iy dogrunun
bulunmasi bir bamsiz dgisken iceren modellerin ilksamasi iken, en iyi
uyan dizlemin bulunmasi, Ug¢-boyutlu uzayda en iwyaruylzeye karar
vermenin (sik sik) ilk gamasidir (Kleinbaum vd, 1988). U¢ boyutlu bir
uzayda verilere en iyi uyan grafiksel gostefgakil 4’de verilmitir.

Sekil 4'de goruldigh gibi, Y; deserleri bu dizlem c¢ergevesinde
kimelenmgtir ve Y; degerlerinin dizlem Gzerindeki izdumleri ise kestirim
degerlerini (Y,) ve gdzlem dgerlerinin kestirim dgerlerinden sapmasi da
orneklem hata terimlerini (ya da artiklari, e )mektedir (Erar, 1983).



X2

Sekil 4: Ug-Boyutlu Uzayda Eniyi-Uyan Diizlem

Bu durumda amag¢ gozlemlere en iyi uyan dizlemi aktm, bu amaca
yonelik olarak EKY’de dikkate alinan Ol¢it basitgresyon analizinde
oldugu gibi, gbzlemlenen Ydegerleri ile bunlara karlik gelen kestirim

degerleri (Y) arasindaki uzakiin () kareler toplamini minimize etmektir.
Diger bir ifadeyle, 8,,8, ve B,’nin en kuguk kareler kestirimlerinin

bulunmasi igin
D& =D (YY) =D (Y = By~ BiXy ~BaX5)’ 7
i=1 i=1
miktarinin minimize edilmesidir (Kleinbaum vd, 1988

Basit regresyonda old@u gibi Y’deki toplam dgiskenlik iki bilesenin
toplamindan olgmaktadir (Kmenta, 1971):

30007 =3[ ve )T
PAREXENEE

(ZZ(\?i —\7)9, =0 oldugundan)

S -YP =3 -v) +Zei2 ©)



Y’'deki toplam deiskenlik (TD) = Regresyon Kareler Toplami (RKT)+
Artik kareler Toplami (AKT)

Amag AKT’'ni minimize edecek ya da RKT'ni maksimiegdecek regresyon
denkleminin katsayilarini bulmaktir. Dolayisiyl&Rolusturulan diizlemin
noktalara olan uyumunun bir gdstergesi olarakedendirilir. Bu amac
dogrultusunda hesaplanacak belirlilik katsayisi uyyitidinin bir gdstergesi
olarak dgerlendirilir. Sifir ile bir arasinda ggen deerler alan belirlilik
katsayisi Y’deki toplam dgsimin X'ler ile ya da dizlem ile agiklanan
ylzdesini gosterir vesagidaki gibi tanimlanir:

g2 - RKT _ _ AKT ©)
D D

R?=1 olmas! durumunda mikemmel bir uyumufinR sifira yakin dgerler
almasi durumunda da uyumun cok iyi olngadbelirtilir (Mirer, 1983).

Uyum Analizinde Toplam Dgiskenligin Bilesenlerine Ayrstirilmasi

Uyum analizinde verilerdeki toplam gigkenligin (varyansin) ol¢lsi toplam
inertia olarak tanimlanir. 1.1'de aciklagdi gibi toplam inertia

(A\?) asagidaki formil yardimiyla hesaplanmakta olup, amac dageri
maksimum kilacak diizlemi bulmaktir:

N? =Z:ridi2
i

Burada rsatir massi ve; di. profilin ortalama profile (merkez) olan ki-lar
uzaklginin karesini géstermektir.

Verilen herhangi bir profil noktasinin diizlemderakizs|, profil ve dizlem
arasindaki en kucuk ki-kare uzakliile hesaplanabilir. Profile en yakin
duzlem noktasi profilin izdiiim( olarak ifade edilir. Profilin izgiaminden

olan uzaklgi ¢ ve merkezden izdiime olan dizlem uzaki ai ile
tanimlandgindaSekil 5 elde edilir.

Merkez, izdgum ve profil dik acili bir G¢cgen formundadie bu ¢ unsura
Pythagoras teoremi uygulanirsa, profil noktasinamkaze olan uzaldi

d?=d?+e? (10)

formunda yazilabilir.
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Sekil 5: Duizlem Uzerinde Bir Profil Noktasinin Ger@brinimii

Boylece regresyon analizinde ofgugibi toplam inertia (2 =Zridi2) iki

bilesene aywtirilabilir:
Z:"idi2 zzriaiz‘*zrie.z (11)
i i i
Toplam inertia = DUzlem inertiasi + Artik inertiasi

Profil noktalarinin dizleme olan yakigl noktalarin dizleme olan
uzakhklarinin (yani artik inertiasitartili karalzaklgiyla olculir ve analiz
amacl bu miktari minimize edecek dizlemi bulmaktiBu eitlik ayni
zamanda artik inertiasinin minimize edilmesinin,zldin inertiasinin
maximize edilmesinesé oldugunu gostermektedir. Bu amag icin genellikle
distk boyutlu bir altuzay secilir. Artik inertiasiithoyutlu bir formatta
profillerin ihmal edilmesiyle kaybedilir ve analibu kaybin minimum
oldugu bir dizlem bulur. Ya daseéeser olarak bulunacak dizlem, iki-
boyutlu bir gésterimde mimkin olan maximum inentiejnde bulunduran
duzlemdir (Grenacre, 1994).

SONUC VE ONERILER

Basit uyum analizinde amac¢ iki boyutlu bir kontergatablosundan
yararlanarak, her satir ve sdtunu bir nokta olagéistermek suretiyle
tablonun “haritasini” cizmektir. Bu yalklan ana bilgenler analizine
oldukca benzerdir. Clnku ilk olarak tablonun topleanyansinin bir dl¢tsu



(toplam inertia) elde edilir ve daha sonra bu toplearyans optimal bir
sekilde “ana eksenlere” agtirilir (Grenacre, 2002).

Daha 6nce uyum analizinin sira ve situn sayisioi fazla oldgu ve
gOzlem sayisinin yetersiz kagdidurumlarda uygulanan énemli bir yontem
oldugu belirtiimistir. Dolayisiyla sira veya situn sayisinin artmaatir ve
sttun noktalarinin ¢cok boyutlu bir uzayda gostezdim anlamina
gelmektedir. Ancak uyum analizi bazi boyutlar ilhrderek iki-boyutlu bir
kontenjans tablosunun satir ve sutunlarini, talidobdaliktelikleriyle tutarli
pozisyonlarini az-boyutlu bir uzayda (genellikle-bloyutlu) gdstermeyi
sgglamaktadir. Boylelikle uyum analizi ¢cok kargma tablolarin haritalar
yardimiyla kolay bigekilde yorumlanmasi kolay@ini salamaktadir. Harita
¢iziminde amag, genellikle toplam varyansin (toplamertianin) iki ana
eksen tarafindan biytk bir élcide ac¢iklanmasidygulhmada arzu edilen
toplam inertianin yiiksek olmasi (bugdein yiksek olmasi ele alinan iki
degisken arasindaki gkinin yuksek olmasi anlamina gelir) ve cizilen iki
boyutlu haritanin toplam inertianin blyUk bir bélimg aciklamasidir.

Verilerdeki toplam dgisimin bir godstergesi olan toplam inertianin iki
bilesenden olgtugu birinci bilegenin dizlem inertias! ikinci bijenin ise
artik inertiasi oldgu ve bu 0Ozelinin ¢oklu regresyon analizine oldukca
benzer oldgu teorik ve grafiksel olarak gosterilgtir. Genellikle nicel
degiskenlerin analizinde kullanilan regresyon analizingem olarak uyum
analizinden c¢ok farkl olsa da her ikisinde de ardegiskenler arasindaki
iliskiyi aciklamak ve toplam dgskenligi bilesenlerine ayirarak ¢6zim
gelistirmektir. Aralarindaki fark, uyum analizinde topia desiskenlik
(toplam inertia) kavrami ile bir kontenjans tabloso gézlemlenen frekansi
ile bagimsizlik altinda hesaplanan beklenen frekanslasiadaki farklilik
ifade edilirken, regresyon analizinde toplangidienlik kavrami ile bgiml
degisken Y’nin gdzlem dgerlerinin ortalamadan § ) olan farkhiliklar
ifade edilmektedir.

Uyum analizinde oldgu gibi regresyon analizinde de toplangid&enligin
iki bilesene ayrildgl ve amacin aciklanamayan gikémin bir 6lclsi olan

artik kareler toplam|n|zez) minimize etmek oldgu teorik ve grafiksel
olarak gosterilmtir.

Ayrica calsmada uygulamalarda siklikla kullanilan iki boyutsimetrik
grafiklerde noktalarin pozisyonlarina goére nasituyolanacgl aciklanmg
olup, bundan sonra uyum analizi kullanilarak yagakaolan uygulamaya
yonelik ¢alsmalarda yorum kolayfinin sglanmasi hedeflenntir.
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