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Incelenen degiskenleri bagimli ve bagimsiz olmak iizere iki set halinde toplamak

miimkiin ise, bu setler arasindaki karsilikli iligkileri arastirmak amaciyla kullanilan
- yontemlerden birisi de kanonik korelasyon anali.idir.Bu analizin agiklanmig varyans
oranlan iizerinde durmamasi énemli yorumlama giicliikleri getirmektedir. Bu ¢calismada,
karsilagilan bu giicliikleri ¢6zmek amaciyla ileri siiriilmiis yeni bir metod olan kanonik
agiklama analizi tamularak cesitli yonlerden karsuastirmalar yapilmaktadir. Metodlarin
diger bazi ¢ok degigkenli istatistiksel yontemlerle iligkileri de ortaya konularak GEN-
STAT paket programi yardimiyla yazilan bir kanonik aciklama analizi programi
tanitilmaktadir. o s '

1.GIRIS

- Kanonik korelasyon analizinde yapisal korelasyonlarin (bir setin
- degiskenleri ile o setin faktorleri arasindaki korelasyonlar)zayif olmasi du-
rumunda, degiskenlerin faktorler tarafindan agiklamis varyans oranlari da
oldukg¢a diigiik gefgeklesecektir. Buna karsilik bu iki  6nemsiz faktor
arasinda yiiksek bir kanonik korelasyon bulunabilir. Ornegin, A kanonik
- korelasyonu oldukga yiiksek olmasina ragmen, v' v kanonik faktorii y
setindeki varyasyonun ¢ok kiiciik bir kismin1 acikliyor olabilir. Ayni dur-
um w X faktorii i¢in de gegerli olabilir. Gergekte bu giicliikler kanonik
korelasyon analizinin yapisal korelasyonlar iizerinde durmamasindan kay-
naklanmaktadir ve faktorlerin yorumlanmasinda giicliiklere neden olmak-
tadir (Wollenberg, 1977). Halbuki en yiiksek korelasyonlu olarak elde edi-.
len bu faktdrlere bir setteki degiskenlerin ne derece katkida bulundugunun
bilinmesi gercekten 6nemlidir. Bu da yapisal korelasyonlarin belirlenmesi- -
ni gerektirir. ' S | '
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2. ACIKLANMIS VARYANS ORANLARININ
BELIRLENMESI

2.1., Yapisal Korelasyonlar ve Ac¢iklama Indeksi

X setinin degiskenleri ile bu setin 1. kanonik faktdrii arasindaki
yapisal korelasyonlar: (faktor yiiklerini ) iceren h; (p*1) siitun vektorii,

4D
 olarak elde edilir. Benzer olarak, y seti degigkenleri ile bu setin
1.kanonik faktorii arasmdakl yapisal korelasyonlar igeren g (q* 1) siitun

vektorii |,

2= Cov(w.bp=Ro)y, = (2

h; =Cov (x,3; )= Rijw

§ck11nde elde edilir. Stewart ve Love (1968), bu yapisal korelasyon-
lardan hareket ederek "agiklama indeksi" (redundancy index) olarak ad-
landirilan bir agiklanmug varyans Olcegi tammmlamuslardir. Bu indeks, bir
setin degiskenlerinin diger setin verilen bir faktorii tarafindan agiklanan

varyans orani olarak tanimlanir. i. kanonik deglgken glftl dlkkate alinarak,
Xvey setlerine ait agiklama 1ndeksler1 ' _ _

Rxi=A;(hih)/p . 3)
s - O

§ekhndc tamimlanirlar (Wollenberg, 1977). Ayrica Stewart ve Love
(1968), bir sete ait k tane agiklama indeksini toplayarak o setin biitiin ka-
nonik faktorleri tarafindan ag1klanabllen toplam varyans oranim bir indeks

olarak ifade etmislerdir. Buna gore X ve ¥ setlerlmn toplam aglklanmlg
varyans oranlan sirasiyla,

Rd1=2i' R_J_i_i o )

R 35 = IR
e Ty
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~olarak tamimlanir.

- (3) ifadesinin birinci kismin olusturan ?Ll . ,bilindi gi gib1 1.kanonik

korelasyonun karesidir Ikinci kismun payinda yer alan h' : h - 1S€,
[Cov (x,2;)]"[Cov (x,2;)]=w.R R w (7)

$ 11

oldugundan, x seti de§i§kenleﬁ ile yine x setinin i. kanonik faktorii

-arasindaki korelasyonlarin kareleri toplamudir. Diger taraftan, A . 1fadesi-

 bir setin i. kanonik faktériiniin diger setin karsilik gelen kanonik faktorii

tarafindan agiklanmis varyans oranidir. Bu anlamda, _w_'i R1 R 11 %5 ifa-

desinin de X seti de§i§kenlerinin yiné X setinin 1. kanonik faktorii ta-
ratindan agiklanan varyans orani oldugu ifade edilebilir. Boylece, aciklama
1ndeksi formiiliiniin iki ayr aciklanmig varyans ifadesinden meydana gel-
dig1 goriiliiyor. Kanonik korelasyon analizinin, yalnizca birinci kismi
. 2 ,

- lidir. Bilindigi gibi kanonik korelasyon analizinde A 13 Ve )'Zi kanonik kor-
elasyonlan esit idiler. Agiklama indeksinin farkli bir yonii de simetrik ol-
mayisidir. Ornegin, l] . kanonik korelasyonu verildiginde elde edilicek

olugturan A i aciklanmus varyansini 'maksimum yaptigina dikkat edilme-

- Rx_ Ve RX' agiklama indeksleri cogunlukla esit olmayacaklardir. Bu duru-
.S =L - '
mun nedenini anlamak ~ercekten onemlidir. Aslinda her iki ifadenin de bi-

rinci kisimlarn esittir Farklilik ikinci kisimdan dogmaktadir. x setinin a,

faktorii tarafindan agiklanan varyans: ile y setinin bi faktorii tarafindan

agiklanan varyansi ayni degildir.Ornegin; bi’ y setinin sonuncu ana

bilesenine olduk¢a yakin bir faktor yani bu setin énemsiz bir faktorii

oldugu halde, ., X setinin birinci anabilesenine oldukc¢a yakin bir faktor

~ yani bu setin dnemli bir faktérii olabilir. Boyle bir durumda x seti

degiskenlerinin a. faktorii tarafindan agiklanan varyansi, y seti

de gigkenlerinin bi faktorii taratindan agiklanan vaaryansindan biiyiik ola-

~ cak ve Rx'>Ry gergeklesecektir. Diger birifadeile,  a. faktérii tahmin-
e TR . _
leyici degiskenler setindeki varyasyonun énemli bir kismi acikliyorsa,
yiiksek bir Rx' orani ile karsilasilacaktir. S

ol '
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~ (3) nolu ifade daha agik olarak,

Ry = 5 A Ryp 9 Ag; - W)

seklinde yazilabilir. Digér taraftan,

Rpp¥i=ApRypy - ®)

-~ esitligi de gef;erlidir. Bu son ifade dikkate alinarak (8) esithgl,

1

BBl . = Y

: §eklinde gostenlebilir. Benzer sekilde,

: - ._ |
yazilabilir. Diger taraftan,
Cov(xb)=Cov(xvjy)=Rppy (12 _
ve benzer sekilde, ‘ ‘ =
Cov (¥, d; )*“= Cov(y,w:Xx)= Ry W, I (13)

¥ -8 2 11 a b1 73
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~ (12) ifadesine gore, R, v:(p*1) siitun vektSriiniin elemanlari.x s G

~degiskenleri ile y setinin i. kanonik faktorii arasindaki korelasyonlara
kargiik gelmektedir. Buna gore,

. fCov (x; bi )] " [Cov (L —bi_)] ':.Y_'i Rzi Rl 2, .Y.i' 5 "(14) I
~ skalar ifadesi bu koreléSyonlénn kareleri 16p1@1 olacaktr. Boylece
10 nolu ifade ile verilen R, . ifdesinin pays; x seti degiskenlerinin,y setinin
i - A | o & '
‘1.kanonik faktorii tarafindan agiklanmas varyansidir. Benzer bir yorumlania

RXi aciklama indeksi icin de yapilabilir.Bu durumda ag¢iklama indeksinin,

bir setin degiskenlerinin diger setin verilen bir kanonik faktorii tarafind. a

~aciklanan ~varyans orani1 oldugu (10) ve (11) 1ifadelerinde

gorilebilmektedir.
3 Aciklama indeksinin Maksimum Yapilmasi Sorunu

Bir 6nceki boliimde yapilan aciklamalar dikkate alindiginda,aciklan 4
indeksini maksimum yapan faktorler bir anlamda tahminleme giicii opti-
‘mum olan fattdrlerdir. Bu nedenle, daha cok tahminleme amacina dayanan
aragtirmalarda bu indeksi maksimum yapan faktorlerin kullanilmas: kan

-nik faktdrlerin kullanilmasindan daha uygundur. Ornegin bir pazarlama
yoneticisi tiikketicinin marka tercihlerini (y), bireysel psikolojik skorlarla (x)
‘tahminleyebilmek i¢in, y seti degiskenlerinin, w'x faktorii tarafindar

aciklanan varyansini maksimum yapacak bir w vektorii aragtiracaktir (De
Sarbo, 1981). e el aa -

Agiklama indeksini maksimum yapan yontem ilk olarak Wollenberg
(1977) tarafindan gelistirilmistir. Yontemin esas amaci. RX indeksini mak-
. Simum yapa. birim varyansli a = w' x ve Rx indeksini maksimum yapan,

birim varyansh b=v'y dogrusal bilesenlcﬁniﬁ belirlenmesidir. Burada a ve
b degiskenleri 'en yiiksek varyans aciklayici degiskenler' olarak
- tanimlanir. Bu igi yapan analiz ise 'kanonik aciklama analizi’ olarak ad-

landirihir. (10) ve (11).ifadeleri dikkate alindiginda, R, ve RX indekslerini

- maksimum yapmak icin, bu ifadelerin payindaki agflilanmlg varyanslari
maksimum yapmak yeterlidir. Ry y1 maksimum yapmak 1¢In W R Ry W

ifadesi, '

- Var (a) =Var (E X) =W Rli w=1

birim varyans kisitlamasi altinda maksimum yapilacaktir. Kisit icin



(15)

1=
§éklindc ya21labilir. w ya gore kismi tiirev alimip sifira esitlenirse,
a Zl

- =2RpgRyy w=21 Ry w=0 (16)

Buradan da,

RppRop@ - Ryyw=0 B

elde edilir. Esitlik diizenlenirse,
3 aow e Sl

sonucuna varilir. Bu homojen e§1t11g1n w=0 dan farkh ¢oziimunun

olabilmesi 1¢in Ky inR 111R12R21 matrisinin bir 6zdegeri, w nun da bu
. _

Ozdegere kasilik gelen 6zvektor olmast gereklr Ry R

- tam rankli oldugu ve ozdegerlerlmn birbirinden farkli olduklar var-
‘sayilarak, s

12 R21 matrlsmm

u11> hiy > > u1p>0 o . | (19)'
yazﬂabllecektlr (17) 1fad651 gO6zoniline almlrsa - '

1Ry w =R Ry w 0
yazﬂablhr Bu ifade soldan w 1lc garpllarak '

HwRy w =wR Ry (21)

‘elde edilir. YukandaVerileh birim varyans kisitlamasi geregi,




M= WR12R21—-— e _ (22)

bulunur. 'Bu sonuca gore L. Ozdegerl (ayn1 zamanda lagrange
carpani), y seti degiskenlerinin x setinin i. en yiksek varyans agiklayic
degiskeni tarafindan agiklanan varyansmd esittir. Diger bir ifade ile, Ky

ozdegeri, y setmm i. aciklama indeksi R ninq kat1 olarak yorumlanabilir.

Xi
: Boylece y setlmn t0p1am ac;lklama indeksini gosteren (6) 1fad651
SR T - : 23)
d2 5 M1 _ = (23)

seklinde de yazilabilecekir.

Dlger taraftan Rx 1ndeksm1 maksm‘lum yapmak 1¢in, v R21 Rih¥
1fad651 '

-~ Var (b) = Yar(yyi=y R : (24)

elde edilir. Bu son ifz leye gore u2 ozdegen X set1 degiskenlerinin Y

' setlnm en yuksek varyans aciklayici degigskeni tarafindan agiklanan var-

yansidir. Diger bir ifade ile u 5 Ozdegerl, x setinin a¢iklama indeksi Rx

. 21
nin p kat1 olarak yorumlanabilir. Boylece (5) ifadesi ile verllen X setinin
'toplam aglklama indeksi,

1

Rdl '-- "I;““-zi:uzi , . e 1,2, D ,q S (26)

seklinde ifade edilebilecektir.
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~ Kanonik korelasyon analizinde oldugu gibi, kanonik agiklama anall- |
zinde de ayni degisken setinden elde edilecek dogrusal bilesenler (en
yiiksek varyans agiklayic1 degiskenler) arasinda korelasyon yoktur ve bu
aranilan bir ozellikt’ | ' ' R
- 2.3. Diger Cok Degiskenli Yontemlerle ilig;k_iler -

. Daha once verilen tanimdan farkls olarak sadece bir tane y degigskeni
oldugu varsayilsin. Bu durumda X (N#p) yine aym1 N gozlemden elde ed-
limis veri matrisi , B(p=1) populasyon kismi regresyon katsayilar1 vektori,
v(n*1) hata vektdrii olmak iizere ¢oklu regresyon modeli, ‘

' x=X_B_+y_ (27)

- ;

 seklinde ifade edilebilir. Regresyon denklemleri, bagimsiz
degiskenlerin bagimu degiskeni tahmin bakimindan optimum kombinas-
yonlaridir. Coklu korelasyon Ry i elde edilen bu optimum kombinasyon

ile bagimli degisken arasindaki ‘iligkinin bir dl¢iisiidiir. Coklu korelasyo-
* nun karesi R2y " 1s€ bagimsiz ‘degi§kenlér tarafindan aglklanabilen'varyas-. .

~ yonun genel varyasyona oranidir.Bu durumda ilk p degisken bagimsiz,
(p+1). degisken bagimli olmak iizere drnek korelasyon matrisi R,

28)

seklinde parca’anacak ve kismi regresyon katsayilarinin tahmini,

el ey ixy

}

e .
= %)

olacaktir. Coklu korelasyon katsayisinin ve karesinin tahminler:

_ o = -1 ¢ 1/2
R,y.x =p (Y,X ﬁ 5 (RZIR =3 1R12) e (30)

§ -
e L T
- seklinde 1fade edilecektr.

12 (31) \ C
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- celenirse, ¢oklu korelasyon analizi ile baz iliskiler oldugu goriilebilir. y.

nun karesi elde edilmemekte, BR,, = R"l1 1R12R21 1slemi yap 'a ik bir

matris elde edilmektedir. Bu matriste her bir kOsegen eleman, y
degiskeninin x degiskenleri ile ¢oklu regresyonunda karsilik gelen

bagimsiz degiskenin 3 . agirligi ve bu bagimsiz degisken ile y arasmdaki
korelasyonun ¢arpimina esittir. Bu durumda matrisin 171, ¢oklu regresyo-
nun karesi olan Rzy.x ye karsilik gell_ecektir. Bu 1se, y degiskeiun x seti
degiskenleri tarafindan agiklanabilmis varyans oranidir ve (21) ifadesinde
goriildiigii gibi R-"IURIQR21 matrisinin tek 6zdegeri olan L ye esit ola-
caktir.Bu durumda [ ayni zamanda y degiskenin agiklama indeksine
kargilik gelecektir. Tek bir y degiskeni 1¢1N, Ri,=1,, =T 51 110tas-
yonu kullamlarak, (18) ifadesi ile verilen homojen esitlik,

R Typ0y; -H Dw=0 T h

ka0 . 4
seklinde yazilabilir. U yerine Rzy e yerine B konuldu gunda,

B g -ali-0 - (34)

! (r21R_111r12 -B Rzy.x) =4 ‘ < _ ‘ - (35)

BRA R =0 e
yazilabilir. Son ifade homojen esitligin aynen korundugunu

a9t



sostermektedir. Boylece tek bir y degiskeni-durumunda |4 niin ¢oklu kore-

- lasyonun karesine, w nun da 3 agirliklar vektoriine karsilik geldigi ifade

edilebilir. Bu aciklamalar 1'den fazla y degi'gkenine genellenebilir. Bu du-
rumda yukaridaki matrisin j. kdsegen eleman, j. x degiskenin y
degiskenleri i¢in tammlanacak ¢oklu korelasyona katkisim ifade edecektir.

- Degiskenler arasinda bagimli bagimsiz ayirimi olmadiginda uygula-
nan ¢ok degiskenli yontemlerden biri de, ok boyutlu uzayda ortogonal bir
dondiirme islemi olan anabilesenler analizidir. Kanonik agiklama analizinin
uygulandig1 degiskenlerin aym sete ait olduklan varsayilirsa (18) ifadesi,

R AR Whwed . O

veya

seklinde gosterilebilir. Bu ise anabilegenler analizinin Ozdeger esitligidir.

Benzer bir durum kanonik korelasyon analizi i¢in diigiiniildu gilinde,
bu analizin 6zdeger esithg, ._ .

. (Rn-lll).w_:o _ i e - (38)

3 o n-l 52 -

; (R Ry R 1!R11'_11’D—W—=-Q- (39) ‘
veya ' ‘

A-A2 w = o (40)

seklini alacaktir ve kanonik degigskenler bu yapidan elde edileceklerdir. Bu
durumda biitiin kanonik degisken ¢iftlerinin tam korelasyonlu olacaklari
aciktir. Bu ise analizin amacina uygun degildir. Bu nedenle anabilegenler
analizi kanonik aciklama analizinin 6zel bir durumu olarak yorumlanabi-
licegi halde, kanonik korelasyon analizi i¢in boyle bir durum s6z konusu
degildir. ‘ 1 |

2.4. Karsihkli Ortogonal Degiskenlerin Elde Edilmes:

Iki ayn setten elde edilen en yiiksek varyans agiklayici degiskenlerin
- p+q boyutlu korelasyon matrisi,

(41)




seklinde pargalandiginda, ayn: setten elde edilen dogrusal bilesenler kendi

aralarinda korelasyonsuz olduklarindan degiskenlerin set i¢i korelasyon |

matrisleri i¢in, - e . | o
Q,=Tvell.=1 o ' (42)

- ifadeleri yazilabilecektir. s e
Kanonikkorelasyon analizinden farkli olarak, kanonik aciklama anal-

1zinde Cov(a. , bj )= 0 durumu saglanamadig icin Q,, =Q,, setler aras

korelasyon matrisi kosegen matris degildir. Halbuki bazi uygulamalarda,
en yuksek varyans agiklayic: degiskenlerin karsilikli ortogonal olmalart
aranilan bir 6zelliktir. Bu 6zellik en yiiksek varyans aciklayici degiskenler
uzerinde kanonik korelasyon analizi uygulamasi  yapilarak
gerceklestirilebilir. Kanonik korelasyon analizinin 6zdeger esitliklerine
benzer sekilde burada, e ‘

(Q-l“ le Qﬂlzz Q21"' C2 l )t=0 = ' (43) .

G

(Q'lzz Qy; Q*-lu Q1o d“I)s=0 et _ (44)

Ozdeger esitlikleri yazilabilir. Q,, ve Q,, birim matris olduklarindan
bu esitlikler, i ‘

Ru@p-elitsd o
ve Sy . ' . ‘
Mytedbhes. -
seklinde yazilabilir. Buradan t ve s vektorleri i¢in, e




= Qy; ! , -
§eklinde yazﬂabilir (45) ve (46) nolu ifadeler ile verilen 'egitliklerin birisi-

- nin ¢Oziimii problemin ¢dziimii i¢in yeterlidir. Bu yolla elde edilecek yeni
- en yuksek varyans ac;1klay1c1 deg1§kenler i¢cin Cov (m o8 .) = 0 durumu

gegerli olacakur. Boylece T ve S, kolonlar: sirastylat.ves. lerden meyda—

na gelen ortogonal rotasyon matrisler: olmak uzere yem deg1§kenlerm set-
ler arasi korelasyon matrisi olan

o oRim s TQ12 S '- | (48)
matrisi kosegen matris olacakur. Aynca A, elemanlan c, ler (kanonik ko-
“relasyonlar ) olan kdsegen matris olmak iizere, |

S =A"! Q21 (49)

iligkis1 yazilabilir. Burada T ve S matrlslerl elemanlan yem ve eski en
yiiksek varyans aglklaylu degiskenler arasindaki kosiniis ve smiislere
~ kargilik gelen ortogonal rotasyon matrisleri olarak yorumlanablhr “

-
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3. UYGULAMA

Bu boliimde, kanonik korelasyon analizi ve kanonik aciklama anali-
zin1 daha Once ilizerinde durulan istatistiksel dzellikler bakimindan
kargilagtirabilmek amaciyla, belirli bir korelasyon matrisi esas alinarak her
1k1 analizin uygulamasi yapilmustir. Tablo 1.de verilen korelasyon matrisi,
1lk dort degisken bagimsiz degiskenler setini, diger degiskenler bagimli
degigkenler setin1 meydana getirecek sekilde parcalanmustir. Kanonik kore-
lasyon analizinin x ve y setleri ile ilgili sonuglari sirasiyla Tablo. 2 ve 3
de, faktor yiikler' Tablo. 4 de, kanonik degiskenlerin setlerarasi korelas-
yon matrisi Tablo. 5 de verilmistir. - ' '

Tablo.1: Oriinal degiskenlerin korelasyon matrisi

100

160 1.000 -

o0 o1

140 - 900 - 180 1000

796 35 65 40 1000

0% - 77 .05 680 - - 460~ 1.000
ANe s30T - s BRY G0 - 40 Te0y -
830 698 082 T 140 889 . 156  1.eG0

X. = 1 X
1 9005 8109 0363 0294 0464
2. B a2 . 258 - 1565 .. 47
3 8088 G547 2050 1341 - 3ibi
4 B9 3858 53 . a5 4938



Tablolarda yer alan H;=h ;I 1/p degerl a; faktorlerinin x setinde

aglkladlklan varyans oranini, G. --g g:/4q degen b faktorlerinin y se-

‘tinde agikladiklar varyans oramim ifade etmektedir. )\,i - ise i. kanonik
korelasyondur. ‘ '
_Tablo.3 : v _setine ait kanonik korelasvon analizi sonuglar

2 | B
R,. /R,

| 9005  .8109 0301 0244 0386
) 8332 6942 2430 1687 = 2669

3 8088 6542 1932 1264 2000
4

J652 0 W55 S3mM - 313 M

: Tablo.2 ve 3 incelendiginde, x ve y setlerinin aralarinda .9005 lik
kanonik korelasyona sahip birinci faktorlerinin kendi setlerindeki varyas-

yonun sirasiyla ancak 0363 ve .0301 lik kisimlarim1 agiklayabildikleri
goriilmektedir. Bu, birinci kanonik faktor ¢ittinin agiklanan varyans an-
- laminda setlerinin en 6nemsiz faktorler: olduklarini gostermesi bakimindan
oldukca anlamlidir; Her iki setin aralarinda en zayif kanonik iligkiye sahip
sonuncu faktorleri 1se, elde edildikler setlerdeki varyasyonun yaklagik %
53,5 ik kismini aglklamaktadlrla.r Bu ise, sonuncu kanonik faktor ¢iftinin,

elde edildikleri setleri temsil giicii bakimindan en dnemli faktorler olabile-
- ceklerini gostermesi agisindan dikkat ¢ekicidir. x setinin birinci faktorii, y

 setindeki varyasyonun ancak 0.0244 iinii agiklayabilmektedir ve bu deger

y setinde aciklanabilecek varyans oranimin ancak 0.0386 sina karsilik gehr
y setinin birinci faktorii x setindeki varyasyonun ancak 0.0294 iinii
agiklayabilmektedir ve bu deger de x setinde agiklanmasi miimkiin olan
varyans oraninin yalmzca 0.0465 1dir. Bu durum 1se, 1lk kanonik faktor
¢iftinin karg: setlerdeki varyasyonu agiklama giicii bakimindan oldukga
zayif oldugunu gostermektedir. Sonuncu faktor ¢iftinin 1se bu anlamda en
yiiksek giice sahip oldugu goriiliiyor. Tablo.4 de yer alan ilk faktorler
iizerindeki yiiklerin kiiciik, buna karsilik son faktorler lizerindeki yiiklerin
yiiksek olmasi bu sonuglarin esas nedem olarak yorumlanabilir. :
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Tablo.4: Kanonik korelasyon analizinde faktér yiikleri
‘ al - a2 ' a’ a4 : bl o D o E P, ha

x1 -.1237 2725 -4085 -8623 -.1114 .2271 -.3304 -.6598

%2 /11 -7108 3359 -5939 1541 -5923 2716 -4544
33 Aa0- 3949 3249 - BOT3 9653 3200 - 9697 - 6117

x4 .1170 -4080  .6594 -.6205 .1054 -.3400 .5333 -.4847

yl -.1363 .1987 -2835 -6833 -.1514 2385 -.3505 -.8930
y2 -.0767 -.6565 .2730 -.3885 -.0852 -.7881 .3375 -.5077
y3 2551 2161 -2001 -.6806 .2833 2594 -2474 - 8895
y4 -.8095 -3966 5572 -.4113 - 0993 - 4760 .6890 -.5375

~1ablo.5 : Kanonik degiskenlerin setlerarasi korelasyon matrisi

o008
_ ~.0000 .8332 '
Qo= |  .0000 .0000 .8088
- 0000 .0000 .0000 .7652

Kanonik agiklama analizinin sonuclar Tablo.6,7,8 ve 9 da veril-
MIStIr. | ‘ ‘

Tablo.6: x setine ait kanonik agiklama analizi sonuclar

A s ety 8370 . - 5186
2 -A092  d0uY. . OB e
3 .0494 0868 02¥1 . a4
4 070 . 058 - aNd - ek
booos - - G

g g



Tablo.7: y setine ait kanonik agiklama analizi sonuglart

1 - $08K 1.3118 32719 - . 5188

=9 4912 - 10614 2654 4199

3 0494 . .0892 023 @ 035

4 0340 0654  .0164 0259
1.0000 ‘ 6320

Tablo. 6 ve 7 deki aciklanan varyans oranlar incelenirse, kanonik
aciklama analizinin faktorleri elde edildikleri setleri temsil etme glicu

bakimindan optimum bir sekilde siraladig: goriilmektedir. Kanonik kore-

lasyon analizi sonuglariyla kargilagtirma yapilirsa, kanonik aciklama anali- |
zinde X setinin ilk 1k1 faktoru y‘setinde ac;iklanabilecek t0plam varyasyonun
9387 sini aglklad1g1 halde bu deger kanonik korelasyon analizinde .3055
duzcymde kalmaktadir. y setinin 1lk 1ki en yuksek varyans agiklayici

faktorii x_setinde aciklanabilecek toplam varyasyonun .9421 ini agikladig:

halde, bu deger kanonik korelasyon analizinde 12490 da kalmaktadir. Bu
durum, kanonik korelasyon analizinin aksine, kanonik agiklama analizinde
her 1ki sete ait tahminleme giiciiniin setlerin ilk iki faktoriinde toplandigim
gostermektedir. Ornegin her 1ki analizde setlerin sonuhcu faktorler:
degcrléndirme dis1 birakilirsa analizler arasindaki farklar kolayca
goriilebilir. Tablo. 9 da verilen yﬁklcr incelenirse, 11k siradaki faktorlerden
sonrakilefe dogru gittikge yiiklerin ‘a1zald1 g1 goriilir. Bu 1se yukarida

aciklanan sonugla‘nn nedeni olarak yorumlanabilir.

b
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- Tablo. 8 : En yiiksek varyans aglklaylcl deéigkenlerin kar§111k11 or

togonal olmadiklarini gosteren setler arasi korelasyon matrisi

7408 - 3800 1613 - 017
=3372... 7931 -0990  -0619

-.1477  -.1038 -.8394  .0251

-.1145°  .0858 . .0259  .8485

- Tablo.9 : Kanonik A¢iklama analizinde faktor yiikleri

3l & a8 b B 13
x1 ~.5529 -8035 1990 -0954 4795 -S816 -1774 -0922
x2 -.8827 .3552-0705 2996 .6498 4464 -.1109 .1447
x3 .-4588 -.8628 -.1907. 0937 4971 -5859 1747 0913
x4 -.8714 3474 - 3418 -.0557 .6419 4363 .1102 -.1483

‘y1 -4560.-35966 167, -1121 - 6832 -6765 -2312 1489
y2.-6752 4123 1280 1421 7155 6023 -3534 02090
y3: -4516 ~.6096 -,1651 1111 7743 - 6127 .1338 .0843
y4 -.6657 .4049 -.1326 -.1426 .7236 .6074 -.0348 -.3261

Uygulamada kullanilan kanonik korelasyon analizi ve kanonik
~agiklama analizi progr mlari GENSTAT paket programi yardlmlyla

“yapilmig ve sirasiyla Ek-I ve Ek-II de verilmistir.
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IV.SONUC VE TARTISMA

 Bazi uygulamalarda karionik korelasyonlarin iki degigken seti
arasindaki karsilikli iligkiler hakkinda 6nemli fikirler verecegl aciktr.
Ozelhkle aralarinda yuksek iliski bulunan vektorlere 1ht1yag duyulan

ara§t1rmalarda bu analizi uygulamak yerinde olacaktir. Bununla beraber uy-

gulamalarda birka¢ kanonik faktor glftl en guvemhr faktor glftlerl olarak “-

degerlendmlmekte ve yorumlamalar esasta bu glftlere dayandmlmaktadlr

Bu ara§t1rmada, bazi durum_la_rdabu yorumlamanm tamamen gecersiz
olabilecegi teorikybnléﬁyle ortaya konulmaya ¢alisiimig ve sozii edilen yo-
rumlama giicliiklerini ortadan kaldirmak amaciyla Wollentberg (1977) ta-
rafindan gerceklestirilen ve elde edildikleri setleri temsil etme Saklmlndan "

en giiclii faktorleri veren kanonik aciklama analizi ayrintili olarak incelen-

elde edilmastir. Analizlef arasindaki farklaru{ acik bir sekilde gosterilmesini
amaclayan uygulamada belirli yapldakl bir korelasyon matrisi €sas a.hnarak

her 1ki analiz uygulanrmg ve sonuglarm bir degerlendmlmem Bolum 2 de

verilmastir.

A STUDY OF CANONICAL REDUNDANCY ANALYSIS
In bivariate and multiple correlation analyses, a squared correlation .
coefficent can be inte preted as the propotion of criterion Variancé eX=
' pldmed by the optlmal linear combmatlon of predictors. But this ] 1S not the

CdSC for the CannlCdl pOITeldthn smce 1t 1S the maximum correlatlon bet—
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ween hnear functlons (canonlcal factors) of the two sets of varlables AS
canonrcal correlatlon does not take account of structural correlations, a re-

~latively large canonical correlation may be tharned between the two linear

To deal with these interpretation problems, redundancy analysis can
be used. In this method, linear functions are deterrrnned 1n such a way that

Stewart and Love's redundancy index is maxnnlzed

In thls study, redundancy analysis and 1ts relatonshlps with some '

other multivariate Statlsucal methods have been presented 1n detail. Wollen—

berg's rotational rnethod has been introduced and an application on an 8x8
correlatron matnx has been prowded A computer program for pertorming '
redundancy ana1y51s by means of GENSTAT statistical package has also

been given.
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EK -1 -

' REFE' CANONIC _
DEALAR PP =2 00 = 2
" VARIATE' V(1..4) 1 215
DET VARP =¥V {1._2) _
SET " VARO =V (3.4 '
READ/P VARP, VARQ I F ;535353537
'POINTER' P=VARP : Q= VARQ : PQ=VARP,VARQ
'DSSP' SSP 1 VARP, VARQ i
i g
CALCULATE R = CORMAT (S SP) '
- MAITRIX L. CCIOP: WITIOP: CT 1RO
'MATRIX wWilP O VIT 100
' MATRIX CTIPQ FYY 1 Q0
'MATRIX'FXX T PQ:FXY I PQ:FXYT I QP
'MATRIX'V1 I QQ: FYXT I Q,Q:KORXX I Q.0

'MATRIX 'KOI Q.Q: KORXY I QQ KOI I QP
'SYMMAT' R I PQ

"SYMMAT 'D.DI 1P
‘SYMMAT E E1LA1O
'DIAGMAT 'RDX,RDY I Q
'DIAGMAT 'RRI,RR, R1 I Q
SCALAR' T

'CALCULATE ' C, D, E = SUBMAT (R)
'CALCULATE 'D1 = INV (D)
'CALCULATE 'El = INV(E)
'CALCULATE ' A = RSYMRI (C - D1)
'LRV'A,E; VI,RRI. T
' CALCULATE 'RR = SQRT (RRl)
'CALCULATE /ZDZ = ZERO'R1 = (RR /RR) /RR
'CALCULATE'CC=PDT (C ;D1) .
- W1 =IPDT (CC: V1)
W1=PDT WI :RI)
 CT=TRANS (C)
WIT = TRANS (W1)
VIT =TRANS (V1)
FYY =PDT (E: V1)
 FYX=PDT (C:WI1)
FYXT =TT ANS (FYX)
RDY =PDT (FYXT; FYX)
RDY =RDY/QQ _
FXX= PDT/D:WI)
FXY = PDT (CT V1)
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BROU=PDI Wil L1}
KORXY=PDIT(KO:V])
KO1 =PDT (WIT : D) |
KORXX =PDT (KO1 ;: W1)

' PRINT' R.D,E,CRR, V1, W1,T FYY FYX,RDY, FXX FXY,RDX,

KORXY KORXX 112.4
SRUNS

BK-2:

'REFE' REDUNDANCY

'SCALAR' PP=2 - QQ >

'VARIATE' V(1..4) 1 215

SET " VARP=V (1 2}

'SET' VARQ=V (3..4)

'READ/P ' VARP, VARQI1F . 5.3.5.3.53.5.3/

'POINTER'P = VARP : Q = VARQ : PQ= VARP, VARQ
'DSSP'SSP I VARP, VARQ

'MATRIX'C IQP:B2 | pQ
'MATRIX' U, UT, V, 1Q00:A2 1 QP
"MATRIX ' Ul , UIT, W, WT I P,P : FXY 1P,Q
'MATRIX 'KKUT I QQ :CORXX I PP
'MATRIX 'B11, BB, A3, A4 10.Q
'MATRIX 'C11. CC1. B3. B4 1 P.P: FXYIT I QP '
'MATRIX'CT I P,Q :RE1 I PQ: RE2 I OP
'MATRIX'REDI 1 PP :RED2 1 QQ
'MATRIX'FYYI 1 QQ:FXY1: P.O
'MATRIX'FXX 1 PP : FYX! 1 P,Q; FYXTIPQ
'MATRIX'CO I P,Q : CORXY [ P.Q :COl1PP
"SYMMAT'D 1P .
'SYMMAT 'D1 1 P
'SYMMAT 'EAA I Q
. 'SYMMAT'El 1 Q

'SYMMAT'B1Q
'SYMMAT 'B1 1 P
'SYMMAT 'AA 1 Q
'SYMMAT 'BB 1P e
'SYMMAT'RDX 1 Q o
'SYMMAT'RDY 1 P -
'DIAGMAT 'K KKKIKII 1 Q
'DIAGMAT 'RI,RDXX 1 Q
'DIAGMAT ' K1 , KK1 K11, K111 1 P _
'DIAGMAT RR] RDyy [P .
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'SYMMAT'R 1 PQ

"SSP "Sp '
'CALCULATE' R = CORMAT (SSP)
'CALCULATE ', D,E = SUBMAT ®)

'CALCULATE 'D1 = INV (D)

'CALCULATE 'El1 = INV (E)
'CALCULATE' CT = TRANS (C) .
'CALCULATE 'RE 1=PDT@1:CT)
'CALCULATE 'REDI = PDT (RE1: C)

'CALCULATE 'RE2=PDT(El:C)

'CALCULATE 'RED2 = PDT (RE2 : CT)
"FOQUATE'B=F
' CALCULATE ' A = PDT(C - CT)

IRV B-U.XT -
"CALCULATE' KK = SORT (K)
' CALCULATE ' UT = TRANS (U)

' CALCULATE 'KKUT = PDT (KK : UT)
'CALCULATE /ZDZ = ZERA'KI = (K/K) /K
"CALCULATE 'KII = SQRT ( KI)

'CALCULATE ' BB1 = PDT (KI 1; UT)

C B1]l=PDT (KI1:UT)
A2 =PDT(B11:C)
A3 =PDT (A2 : CT)
A4 =PDT (A3 : U)

AA=PDT (A4 ;KI 1)
RV AA Y Kt b

'CALCULATE' V=PDT (BB1 : V)
"EQUATE ' E=B

'CALCULATE'FYY1=PDT(E:V)

- FXY1=PDT (CT: V)
FXYIT = TRANS (FXY1)
RDX = PDTAFXY1) '
- RDX =RDX /PP
. RI*’XX =R1 /PP
EQUATE Bi=D
‘IRV:B1 :ULKI. T1
| CALCULATE UlT TRANS (U 1)
- KK1=SORT(K1)
CALCULATE [ DL = ZERQ) Kil= (K1 /Kl) /K1
' CALCULATE' K1I1 = SQRT (K1)
= i =ED T K1l
Cll=PDT (K] 1 LT
B2=PDl ¢ 111
B3=PDI(B2{)



o B P (s 4]1)
. 2 BB=PDTIB4 ;K111
RV BB W, RR1 ,TT1
' CALCULATE W = PDT (CCl) i
CALCULATE FXX=PDT W)
. R X Y A1) W) .
FY X1 = TRANS (FYX) _
RDY =PDT {(FYX)
RDY =RDY /00
RDYY =RR1 /00
WIlI=FRANSTW) -
CO=PDT(WT ;(T) e
CORXY=PDT{CO . V)
COI=PDI (W1l D)
¢ AR = A W
'"PRINT/S'R, C, D, E, REDI1 RED2 BN U 1. RARL ¥, 11,
YY1l FXY1 RDX RDXX BB W, RRl TTl FXX FYX RDY.
RDYY CORXY CORXX I 12,4
T B
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