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OZET

KANONIK KORELASYON ANALIZI ILE EGITIM ALANINDA BiR UYGULAMA
SARIGUL, Figen
Yiiksek Lisans, Egitim Bilimleri Anabilim Dal1
Tez Danismant: Dog. Dr. Alper SINAN
Nisan 2022, 92 sayfa

Egitimin fiziksel sartlar1 bireylerin egitim gordiigli ortam acisindan son derece dnemli
ve hassas bir konudur. Bu sartlar etkileyen pek ¢ok degisken bulunmaktadir. Egitimin fiziksel
sartlar1 lizerinde etkili olan degiskenler ile tilkenin gelismislik gostergeleri arasindaki iliskinin
belirlenmesi bu g¢alismanin temel amacini olusturmaktadir. Egitimin fiziksel sartlari ile
gelismislik gostergeleri arasindaki iliskinin saptanmasi igin kullanilacak veriler 2019 TUIK
gelismislik gostergeleri ve MEB egitim gostergelerinden derlenmistir. Caligmanin amaci
dogrultusunda, iligki aragtirmasi yapilmis ve verilerin ¢éziimlenmesinde kanonik korelasyon
analizi kullanilmistir. Kanonik korelasyon analizi yontemi dogrultusunde iki degisken grubu
belirlenmis ve her degisken grubu i¢in 3 adet degisken alinmistir. Birinci degisken gurubu igin
13 degisken arasindan 3 degisken ve ikinci degisken gurubu i¢in de 11 degisken arasindan 3
degisken alinmistir. Degiskenler secilirken kanonik degiskene en fazla katki saglayip,
korelasyonu en yiiksek degiskenler degisken setine alinmistir. Tiirkiye’deki biitiin sehirlerin
ilkokul basina diisen 6grenci sayisi, ortaokul basina diisen 6grenci sayisi, ortadgretim okul
basina diisen 6grenci sayisi, egitimdeki kontenjanlara bagli fiziksel sartlara ait degisken
kiimesini, Kisi basi gayrisafi milli hasila (GSMH), bagimli niifus orani, bebek 6liim hizi ise
Tiirkiye’nin temel gelismislik gostergelerini gosteren degisken kiimesi olarak alinmigtir.
Yapilan kanonik korelasyon analizi sonucunda, bagimli degisken olan egitimin kontenjanlara
baglh fiziksel sartlar1 seti ile gelismislik seti arasinda iki adet anlamli kanonik korelasyon
saptanmis ve istatistiksel yorumlamalar elde edilen herbir kanonik korelasyon i¢in yapilmistir.
Calisma sonunda elde edilen sonuglar gbz Oniine alindiginda, egitimin fiziksel sartlar1 ile
gelismislik  degerleri arasindaki iligskilere bagli olarak gelismislik degerlerindeki

iyilestirilmelerin egitimin fiziksel sartlarini da olumlu sekilde etkileyecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kanonik Korelasyon Analizi, Egitim Gostergeleri,Fiziksel Sartlar



ABSTRACT

AN APPLICATION IN THE FIELD OF EDUCATION WITH CANONICAL
CORRELATION ANALYSIS

SARIGUL, Figen
Master of Arts, Department of Educational Sciences
Supervisor: Assoc. Dog. Dr. Alper SINAN

April 2022,92 pages

The physical conditions of education is an extremely important and sensitive issue in terms of
the environment in which individuals are educated. There are many variables that affect these
conditions. The main purpose of this study is to determine the relationship between the
variables that affect the physical conditions of education and the development indicators of
the country. The data to be used to determine the relationship between the physical conditions
of education and the development indicators were compiled from the 2019 TURKSTAT
development indicators and MEB education indicators. In line with the purpose of the study, a
relationship research was conducted and canonical correlation analysis was used in the
analysis of the data. Two variable groups were determined in line with the canonical
correlation analysis method and 3 variables were taken for each variable group. For the first
group of variables, 3 variables were taken out of 13 variables, and for the second variable
group, 3 variables were taken from among 11 variables. While selecting the variables, the
variables that contributed the most to the canonical variable and had the highest correlation
were included in the variable set. In all cities in Turkey, the number of students per primary
school, the number of students per secondary school, the number of students per secondary
school, the variable set of physical conditions related to the quota in education, Gross national
product per capita (GNP), dependent population ratio, infant mortality rate are It is taken as

the set of variables showing the basic development indicators of Turkey. As a result of the



canonical correlation analysis, two significant canonical correlations were determined
between the dependent variable, the physical conditions of education depending on the quota,
and the development set, and statistical interpretations were made for each obtained canonical
correlation. Considering the results obtained at the end of the study, it is thought that the
improvements in the development values, depending on the relationship between the physical
conditions of education and the development values, will also positively affect the physical
conditions of education.

Keywords: Keywords: Canonical Correlation Analysis, Education Indicators, Physical

Conditions
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde giris, problem durumu, arastirmanin amaci, alt problemleri, arastirmanin

onemi, sinirliliklar ve tanimlar basliklarina yer verilmistir.

Aktif hayatta denk geldigimiz sorunlar1 ¢éziime ulastirmak i¢in sorunun her yoniiyle
incelenmesi gerekli. Incelenen bir duruma etki eden birden ¢ok etken olabilir. Bundan dolay:
incelenecek durumun biitiin etkenleri goz liniine alinarak incelenmeli ve biitiin ¢oziim Gnerileri

g6z oniinde bulundurulmalidir ( Kaya, 2008,s.1).

Tek boyutlu istatistiksel analiz yontemlerinde incelenen degiskenin i¢c ve dis
faktorlerinin toplumdaki tiim birimler i¢in sabit veya homojen olarak analiz edilmesi amaglanir.
Bu nedenle bir problemin ¢6ziimiinde birden ¢ok 6nemli degiskeni goz 6niinde bulundurarak
¢oziim bulmaya yonelik analiz yapmak daha gerceke¢i bir yaklasimdir. Ayrintili olarak
incelendiginde degisken dogasi geregi (toplumda) biitiin etmenlerden bagimsiz bir sekilde
bulunmamaktadir. Bir degiskeni incelerken, bu degiskenle iliskili veya degisen tiim diger
degiskenleri (faktor, kosul) kabul etmek veya kontrol etmek imkansizdir. Bu nedenle problemin
¢oziimiinde gergekgi ¢Oziimlere varmak igin c¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden

faydalanilmas1 gerekmektedir.

Bilimsel bir ¢alismada incelenen bir olay1 analiz etmek i¢in tek boyutlu istatistiklerin
yeterli olmayacagi agiktir. Ciinkii tek boyutlu yontemler sinirli varsayimlar altinda gegerlidir.
En 6nemli sinirlama, bir durumdaki bir¢ok etmenin deneysel olarak kontrol edilmesi ve tek
seferde bir etmenin etkisinin incelenmesi seklindedir. Ancak ¢ok degiskenli istatistiklerde bazi
kontrollii denemeler disinda boyle bir kisitlamadan veya islevden bahsetmek miimkiin degildir.
Ciinkii cok degiskenli veri kiimeleri, dogal ortamlarinda pek ¢ok acidan yaygin olarak
goriilmektedir. Bu, gozlemlenen oOzellikler arasindaki iliskilerin yapisinin incelenmesini

vurgulamaktadir.

Cok degiskenli istatistikler; durumu bir biitiin olarak inceler ve biitlinliigli saglayan
degiskenlerin bagimliliklarinin yapisin1 agiklamaya calisir. Bu durumda cok degiskenli
istatistiklerin en nemli amacinin degiskenler arasindaki iligkilerin yapisini analiz etmek oldugu

sOylenebilir (Tathdil, 1996).



Cok degiskenli istatistiksel analiz, bir problemin dogasina iliskin bilgilere uygun olarak
analiz edilmesi ve incelenen olay ve ¢evresindeki bir¢ok i¢ ve dis faktorii diKanonik korelasyon

analizi te alarak bir ¢6ziime ulagsmak i¢in tasarlanmis yontemler biitiiniidiir.

Cok degiskenli analiz, deney birimlerinden gozlem veya 6l¢iim yoluyla elde edilen
Ozellikleri hesaba katar. Degisken adi1 verilen bu fonksiyonlarin biiyiik bir kismi problemin
klasik istatistiksel yontemlerle ¢oziilmesine izin vermemektedir. Bu nedenle 1940'l1 yillardan
itibaren bu sorunu ¢dézmeye calisan bircok yontem gelistirilmistir. Cok degiskenli analiz
yontemlerinin temel amaci, istatistigin diger dallarinda oldugu gibi, bilimsel aragtirmalarin
sayisal sonuglarii karar vermede genellestirmek, yorumlamak ve kullanmaktir. Bilimsel
arastirmalarda rapor edilen olaylar genellikle bir¢ok faktdrden etkilenir. Ayrica gdzleme konu
olan nesnelerin 6zellikleri de birbirleriyle iliskilidir. Bu nedenle uygulamalarda bir¢ok degisken

vardir.

Aragtirmanin gecerli ve gilivenilir sonuglar verebilmesi i¢in arastirma konusu olaylarin
miimkiin oldugunca degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ihtiyacin bir sonucu olarak
arastirmact ¢ok degiskenli veriler ve bunlarin analizi ile karsi karsiya kalmaktadir. Cok
degiskenli istatistiksel yontemleri veri kiimelerine uygulamak i¢in, veri matrislerinin birgok
birimden tiiretilen bir¢ok degiskenden olugmasi gerekir. Ayrica matris cebri kurallarina gore
kararlar verilmelidir. Bu nedenle matris islemlerini gerceklestiren istatistiksel ve matematiksel

paketlerin kullanilmas1 gerekmektedir (Ozdamar, 2002).

Birden fazla degisken igeren kiimeler arasindaki iligkiyi 6lgmek i¢in kullanilan
tekniklerden biri de kanonik korelasyon analizidir. Yakin zamana kadar teorik olarak
bilinmesine ragmen yaygin kullanim alan1 bulamayan ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontemdir.
Yaygin olarak kullanilmamasinin ana nedeni, istatistiksel bilgisayar programlarmin biiyiik
Olgekli veri kiimelerini analiz etme cergevesinin bir pargasi olmamasiydi. Ancak gilinlimiiz
bilgisayar teknolojisinin hizli gelisimi kanonik korelasyon analizinin aktif olarak kullanilmasini

miimkiin kilmistir (Demirhan, 2000).

Kanonik korelasyon analizi, 1935-1936 yillarinda Hotelling tarafindan gelistirilmistir.
Hotelling, psikolojide zeka testleri ile fiziksel degiskenler arasindaki iliskiyi 6l¢mek igin

kanonik analizi kullanmistir (Bagaran, 1998).

Hotelling, Cooley ve Lones (1971), Kshirsagar (1972), Mardia, Kent ve Bibby (1979)

kanonik korelasyon analizinin gelistirilmesine ¢aligmalarina katkida bulunmuslardir. Diger
2



istatistiksel yontemlere gore kanonik korelasyon daha az varsayima dayanir. Ayrica birden fazla
bagimli degisken olmasi durumunda kullanilabilecek en giivenilir ve uygun yontemdir
(Bayyurt, 2004). Kanonik korelasyon analizi, iki farkli degisken seti arasindaki en biiylik
iliskiyi kesfetmeye calisan ¢ok degiskenli bir istatistiksel tekniktir. Bu analiz, ¢ok sayida
degiskeni iki alt kiimeye bolerek ve bunlar1 az sayida dogrusal bilesene indirgeyerek

degiskenler arasindaki iligkiyi yorumlamak i¢in bir¢cok uygun yol saglar.

Bildigimiz gibi en basit iligki, bagimli degiskenleri ve bagimsiz degiskenleri ayirt
etmeden X ve Y degiskenleri arasindaki iligkidir. Basit korelasyon olarak da bilinen bu iligki -
1 ile +1 arasinda degisir. Degiskenler normal olarak dagitilirsa, iki degisken arasindaki iligskinin
derecesi ve yonii Pearson korelasyon katsayisi ile belirlenir ve degiskenler nominal veya sirali
bir 6lgek kullanilarak 6l¢iiliir ve normal bir dagilim gdstermiyorsa, Spearmen veya Kendall
korelasyon yontemi ile belirlenir. Cok boyutlu istatistikler, bagimli ve bagimsiz olup
olmadiklarina bakilmaksizin ¢ok boyutlu bagimliliklar ve argiimanlar oldugunda kullanilir. Bu
cok boyutlu analizlerin en oOnemlilerinden biri kanonik korelasyon analizidir. Kanonik
korelasyon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda ayrim yapmadan iki degisken
grubu arasindaki iligkiyi aragtirir. Kanonik korelasyon analizi iligkilerin en genel ve karmagik
analizi olmakla birlikte, literatiiriin ¢alismasinda bu analiz bir¢ok farkli alanda uygulanmustir.
Bartlett, zaman serilerine dayanarak arz ve talep tahminleri arasindaki iliskinin yapisinm
Canarian korelasyon analizi ile gdstermistir. Bir zamanlar standart bir istatistiksel yontem olan
akilli korelasyon analizi daha sonra ekonomi, saglik, meteoroloji, egitim, tarim gibi birgok
alanda uygulanmistir. Ozgomak ve Giindiiz (2012) hisse senedi getirileri ile diger finansal
oranlar arasindaki iliskiyi arastirirken, Oktay ve Kaynak (2007) Tiirkiye ve Avrupa Birligi'nde
bilgi ekonomisinin girdi ve c¢ikis degiskenleri arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in kuralli
korelasyon analizini kullandilar. Samrek (2012), Tirkiye'nin illerindeki gelir ve servet
degiskenleri arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in kanonik korelasyon analizini kullandi. Filiz ve
Kolukisaoglu (2012), otel sektdriindeki miisteri memnuniyeti, Bayram ve Ertash'in tiiketici
davraniglar1 (2001) ve Girginer ve ark. (2007) arasindaki bireysel farkliliklar1 dogrusal olmayan
kuralli korelasyonlar ve istatistiklere yonelik tutumlar olarak inceledi. Chilan ve Kahn (2013),
kanonik korelasyon analizi kullanarak banka subelerinin isleyisini etkileyen faktorleri aragtirdi.
Egitimde Kogar ,Sayin ve Cakan (2012) asamali dersler arasindaki iligkilerin incelenmesinde,
Yavuz ve Karabulut (2016) birbirinin devami olan dersler arasindaki iliskinin incelenmesinde

kanonik korelasyon analizini kullanmigtir.



1.1. Calismanin Amaci

Bu caligmada egitimin fiziksel sartlarin1 etkileyen degiskenler ile gelismislik
gostergeleri arasindaki iligkilerin kanonik korelasyon yontemi ile incelenmesi ve gelismislik
gostergeleri degiskenlerinin egitimin fiziksel sartlar1 degiskenleri ile olan iligkisinin ortaya

konulmas1 amaglanmustir.
1.2. Problem Ciimlesi

Egitimin fiziksel sartlar1 lizerindeki gelismislik gostergeleri etkilerinin ve egitimin
fiziksel sartlar1 ile gelismislik gostergelerinin arasindaki iliskinin belerilenmesi aragtirmanin

problem ciimlesini olusturmaktadir.

1.3. Alt Problemler

a) Egitim fiziksel sartlar1 ile gelismislik gostergeleri degiskenleri arasinda bir iliski var midir?
1.4. Hipotezler

a) Egitimin fiziksel sartlarin1 etkileyen degiskenler ile gelismislik gostergeleri degiskenleri

arasinda anlamli bir iligski var midir?
1.5. Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’de egitimin fiziksel sartlarinin etkilendigi en 6nemli faktor ise toplumun sosyal
yasam imkanlaridir. Sosyal yasam imkanlar1 egitimden ayri1 diisiiniilemez bir biitiindiir.
Calismada Tiirkiye’deki illerden alinan egitim niceligi verileri ve sosyal yasam imkanlari
verileri kullanarak bu iki veri setinin birbiri {izerine olan etkisi saptanmaya calisilmistir.
[liskinin varligi, siddeti ve yoniine ulasmak yapilabilecek olan egitim yatirimlarinda hangi
alanlarda yapilacak olan yatirimlarin hangi alanlara katki verecegini gdstermesi agisindan
onemlidir (Reaves, 1993, s. 243). Egitim yatirimlarinin arttirilmasi ve egitimin sadece okul
cergevesinde kalmayacak sekilde komplike bir hale getirilmesi gerekliligi son derece 6nemlidir.
Egitim okullarin, siniflarin, subelerin ve 6gretmenlerin iistiine diisen nicelik ifadelerin yani sira
bireyin katilim gosterdigi tiyatro, sinema ya da gittigi bir miize gezisi ile de harmanlanmasi
gereken yasayan bir organizmadir. Egitim yatirimlar1 ve caligsmalari bugiinlin genglerinde
temeli atilan ve yarinin genclerini aydinlik bir gelecege gotiirecek olan yegane anahtardir.

Egitim silirecinde hangi tarz yatirnmlarin hangi tarz yatirimlar ile iliskisi oldugu konusu son



derece onemli ve detayli bir calisma sonucunda ortaya konmalidir, bu alanda yapilacak olan

calismalar son derece 6nemlidir (Tathdil, 2002, s. 278).
1.6. Arastirmanin Varsayimlari

TUIK ve MEB tarafindan toplanmus olan verilerin aragtirmanin konusuna ve amacina

uygun giivenilir ve gegerli araglarla toplandig1 varsayilmistir.
1.7. Arastirmanin Sinirhliklar:

Aragtirmada kullanilan veriler, 2019 TUIK yasam indekslerinden ve 2019 yili egitim

istatistiklerinden elde edilmis ve Tiirkiye’deki tiim iller analiz siirecine dahil edilmistir.
1.8. Tamumlar

Kanonik Korelasyon analizi; Her birinde en az iki degisken yer alan, iki degisken

kiimesi arasindaki iligkilerin arastirilmasinda kullanilan ¢ok degiskenli istatistik yontemdir.
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KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

3.1. Tigili Arastirmalar

Saym A., Kogar H. ve Cakan M. (2012) calismalarinda iiniversite biinyesinde
okutulmakta olan asamali derslerin birbirinin ne diizeyde devamliligi oldugunun incelenmesi
adma Gazi Universitesinde 2010-2011 yillar1 arasinda asamali olan derslerin arasindaki iligkiyi
saptamak adina kanonik korelasyon c¢alismas1 yapmuslar ve Ingilizce dersi haricindeki derslerin

birbirinin devamlilig1 olmasi konusunda anlamli sonuglara ulagilmamistir.

Kaya L. (2008), yiiksek lisans tez calismasinda Harran Universitesi Zootekni
boliimiinde bulunan keklikler iizerinde uygulanan yeni bir beslenme yonteminin kekliklerin
durumunu hangi diizeyde ve yonlerde etkiledigini bulmak ve aralarindaki iligskiyi tanimlamak

icin kanonik korelasyon ¢aligsmasi yapmiglardir.

Insanligin basindan beri her zaman en biiyiik yiikiimliiliik, ¢alisma ve is yapma
durumudur. {1k insanlardan bu yana calisma siireci siirekli degisiklik gdstermis olsada temelde
her zaman bir hedef i¢in enerji sarfetme ve karsiligini alma durumu 6n planda olmustur. Gelisen
ve degisen diinyanin arastirma konularindan birisi olan psikoloji ise calisma hayati, sosyal ¢evre
ve Odevler gibi ¢esitli olgulardan etkilenerek olusan bir daldir. Kandemir (2018) “Calisma
Hayat1 ve Sosyal Yasam Arasindaki Iliskinin Kanonik Korelasyon Analizi ile Incelenmesi”
1simli ¢alismasinda bireylerin ¢calisma hayatindaki durumlar ile sosyal yasam degerleri arasinda
bulunan iliskinin varligini, yoniinii ve siddetini sorgulamak istemis ve verilerin ¢6ziimlenmesi
adma kanonik korelasyon analizinden faydalanmustir. Iste memnuniyet ile sosyal iliski ve
giinlik kazang ile sinema-tiyatro seyirci sayilar1 degiskenleri i¢in pozitif- anlamli iligki

sonuglarma ulagsmistir (Kandemir, 2018).

Bireylerin egitim siirecinin genel manada nihai agsamasi olan yiliksekdgrenim ¢ok dnemli
bir husustur. Bireyler okuyacaklar1 {iniversitelerin ve bdliimlerinin belirlenmesinde bir dizi
seckiye tutularak kendileri ve hedeflerine yonelik olarak gesitli tiniversitelere yerlesirler.
Yerlesilen boliim ve {iniversite kisinin gelecegi ve psikoloji durumu hayati nitelik tasimaktadir.
Universitelerin ~ siralamasinin ~ belirlenmesinde  cesitli ~ faktorler  etkilidir.  “Diinya

Universitelerinin  itibarm1 Etkileyen Degiskenlerin Kanonik Korelasyon Analizi ile
6



Belirlenmesi” isimli caligmada iiniversitelerin her sene Times dergisindeki siralamalari ve itibar
siralamalarmi olusturan degiskenler yardimiyla kanonik korelasyon analizi yapilmis ve
tiniversitelere ait olan itibar puanlarinin ve siralamanin nelerle hangi diizeyde ve yonde iligkisi

oldugu saptanmaya ¢alisiimistir (Kalkan ve Ozden, 2017).

Egitim siirecinin ne diizeyde oldugunun tespiti, se¢imi ve devamlilifi i¢in uygulanmakta
olan sinavlar lilkemizde egitim siirecinin vazgegilmez birer pargasidir. Egitim siireci 6 yasindan
baslamak kaidesi ile 12 sene zorunlu devam eden ve bireyin gelisim siirecine yonelik farkli
stiregler gosterse de ortalama bireyin yasaminin dortte birini kapsayan bir siirectir. EZitim
hayatinda 6grenilen bilgilerin tespiti lizerine yapilmakta olan sinavlarin 6gretim siirecinde
Ogrenilenleri ne diizeyde yansittig1 sorusu ile arastirmacilart her zaman mesgul etmis bir
husustur. Giizeller (2005) “Ilkdgretim Akademik Basar1 Not Ortalamalar1 Ile OKOSYS Alt
Test Puanlar1 Arasindaki Uygunluk Gegerliligi Calismas1” isimli arastirmasinda 2000-2001
ogretim yilinda Isparta-Burdur-Antalya illerinde ulasilmis olan 586 6grenci i¢in sinav puanlari
ile ders puanlar1 arasindaki iliskinin varligi, kuvveti ve yoniinii saptamak i¢in kanonik
korelasyon caligmasi yapmis ve bagimsiz degisken kiimesi varyansimin %39’unun bagimh

degiskenler ile agiklandig1 sonucuna ulasilmistir (Giizeller, 2005).
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YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve verilerin

analizi hakkinda bilgiler verilmistir.
3.2. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma baglantisal arastirma modeliyle yliriitiilmiis olup arastirmada ¢éziimleme
yontemi olarak kanonik korelasyon analizi kullanilmistir. Baglantisal arastirmalar gegmiste
suan bulunmakta olan herhangi bir durumu ya da olgunun baska her hangi bir durum vaya olgu

ile arasindaki iliskiyi saptamak adina yapilan arastirmalardir (Karasar, 2008, s.87).
3.3. Veri Toplama Siireci

Aragtirma veri kaynaklari1 ve kaynaklara ulasim siireglerinde; Egitim istatistiklerine
Milli Egitim Bakanlhigi (MEB)’nin 2019-2020 egitim donemi yilsonunda yayinladigi resmi
istatistiklerinden, Sosyal yasam degerlerine Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun 2019
yilinda yaymladig: illerde yasam endeksi gosterge degerleri resmi istatistiklerinden elde

edilmistir.
3.4. Veri Analizi

Bu aragtirmada istatistiksel ¢alismalarda yaygin olarak kullanilan kanonik korelasyon
analizi kullamlmstir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Milli Egitim Bakanligindan (MEB)

elde edilen veriler ile model sonuglarina gore yorumlamalar yapilmistir.

Bu c¢alismanin hipotezlerinin degerlendirilmesi amaciyla analize dahil edilen
degiskenler egitim siirecine dogrudan ve dolayli olarak katki saglayacak degiskenler arasindan
secilmigtir. Kanonik korelasyonun uygulanmasi amacina yonelik olarak egitimin fizksel sartlar
acisindan ilkokul basina diisen 6grenci sayisi, ortaokul basina diisen 6grenci sayis1 ve lise
basina diisen 6grenci sayist degiskenleri alinirken, gelismislik seti i¢in kisi basina diisen gayri

safi milli hasila (GSMH), bagimli niifus oran1 ve bebek 6liim hizi degiskenleri alinmistir.



3.5. Kanonik Korelasyon Analizi
3.5.1. Basit Korelasyon Analizi

iki degisken arasindaki iliskinin boyutunu, yéniinii ve Snemini gosteren bir yontem olan
basit korelasyon analizi, X ve Y arasinda kurulabilen iki degisken arasinda basit bir korelasyon
saglar. Korelasyon analizi, veri kiimesindeki X ve Y'nin bagimli m1 yoksa bagimsiz degisken

mi oldugunu hesaba katmaz (Yildiz, 2007).

X ve Y gibi iki seri arasindaki oranin goreli derecesini veren korelasyon katsayisi

asagidaki gibi gosterilmistir:

Z(Xi_ﬂx)(yi_ﬂy)

\/Z(Xi_ﬂx)zx(yi_#y)z

Pxy =

hem pay hem de payda ayn1 hacim tiiriinii igerdiginden, birimler boliinme ile basitlestirilir. Bu,
serinin Ol¢ii biriminden etkilenmeyen oranin bir 6l¢iisiinii saglar. Korelasyon formiiliinde, her
satirin  ortalamadan sapmasi, X; = X; — U, ve y; =Y, —u, . Bu durumda esitligi

E(Xi—pad) (Yi—ny)

JZ(Xi—ux)zz(Yi—uy)

Pxy =

daha basite indirgenmis sekilde p = Ji gibi yazilabilir.

Bir kovaryansin degiskenlerin standart parcalarint c¢arparak bdliinmesi olarak
tamimlanan korelasyon katsayisi, degiskenlerin &lgiim biriminden bagimsizdir (Unver ve
Gamgam, 1996). Korelasyon katsayisini kovaryans ve standart sapma olarak yazabiliriz. X ve

Y arasindaki kovaryans,

Z(Xi- #x)(yl ﬂy) 2(Xi— Mx)z E(Yl ;Ly
Oxy = - ’ ’

Oxy

X’in ve Y’ nin standart sapmast sirastyla; p = —
xOy

olmak tizere korelasyon katsayisi p’yu yeniden seklinde yazabiliriz. Korelasyon

katsayisi daima -1 ile +1 arasinda degerler alabilir.
Xile Y arasinda hesaplanan bir degeri, eger,

p<0 ise, negatif (ters yonlii) iliski,



p<-0.5 ise, ters yonli kuvvetli iligki,

p=+1 ise, dogru yonlii tam iliski,

p=0 ise, iliski yok,

p=-1 ise, ters yonlii tam iliski,

p>0 ise, pozitif (dogru yonlii) iliski,

p>0.5 ise, dogru yonlii kuvvetli iliski, s6z konusudur.
p>-0.5 ise, ters yonlii zay1f iliski,

Sekil-1- Iliski Yorumu Temsili Grafikler

Pozitif yonli iligki Negatif yonlii iligki iligki yok

Deterministik iligkilerde korelasyon katsayilari her zaman -1 ile +1 arasindadir.
Stokastik bir iliskide, korelasyon katsayisinin -1, 0 ve +1 gibi asir1 degerleri olmas1 muhtemel
degildir. Bu uglar arasindaki boyle bir iliskide genellikle deger ortaya ¢ikar (Karagdz, 2006).
Sekil 1°de bu durum agikca goriilmektedir.

Mantiksal olarak iliskili olmayan seriler i¢in korelasyon katsayist hesaplanmamalidir.
Ciinkii sonug sifir olacaktir. Bir bagvuru yapilirsa ve sonug sifir olmayan bir deger olarak kabul

edilirse, bu sonu¢ tamamen tesadiifen bulunan ve hi¢bir anlam ifade etmeyen bir sonugtur (Cil,

2004).
3.5.2. Coklu Korelasyon Analizi

Birden ¢ok degiskenli bir kiime olan X kiimesi ve bir degisken iceren Yy kiimesi

arasindaki iligkinin 6zellikleri birden ¢ok korelasyon analizi ile belirlenir. Her xi degiskeninin
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degisken y tizerindeki etkisinin yoOniinii ve giiciinii diKanonik korelasyon analizi te alan

korelasyon katsayisi (r) i¢in asagidaki gibi ifade edilir (Ceken, 2007).

= by*(Ti g(X1ixY ) =X 100 Yi+by ) (BT (XY ) =X+ X1 V)
YOAKT

YOAKT: Y ortalamalarindan ayrilis kareler toplami

Korelasyon katsayisinin (1) elde ettigi katin karesine "¢oklu 6zgilliik katsayis1" denir.
Cok ozellik katsayist (r2), bir modeldeki serbest degiskenlerin toplam degiskenliginin ytlizde
kacinin agiklanabilecegini gosterir (Giirsakal, 1998).

Argilimanlardan biri olan Xi i¢in, korelasyon ve belirleme katsayisinin hesaplanmasiyla
elde edilen degerler, diger tiim tanimlayic1 degiskenlerin sabit oldugu varsayilarak "kismi
korelasyon ve belirleme katsayisi" olarak alinir. Korelasyon katsayisi ile ayni sembolle
gosterilir. Ancak, bir degiskenin sayisi, hangi degiskeni temsil ettigini belirtmek i¢in bir alt
simge olarak yazilir (6rnegin, R3: Y ve X3 arasindaki bagintiy1 belirtir ve X1, X2, X4, ..., Xn
degiskenleri sabit olarak kabul edilir). Ug¢ degisken iceren olaylar i¢in kismi korelasyon

katsayis1 (rj) asagidaki gibi ifade edilebilir:

i bj(Zio(XjiYi) =X *Eito Yi)
J YOAKT—bp (X7, (Xpi*Y )= Xp* X1 Yi)

j: Kismi korelasyonu diisiiniilen bagimsiz degiskenlerin sayis1 k: Diger bagimsiz

degiskenlerin sayisi
Kismi belirleme katsayisi (dj) kismi korelasyonkatsayisinin karesine esittir:
di=R?

Calismalarda, bazen, esanlamli olarak bir seri ile ikiden fazla seri arasindaki iliskinin

oOl¢iilmek isteniyorsa, "Coklu Korelasyon Katsayis1" kullanilir.

X1,X2 ve X3 serisi, p12, p13, p23 sirasiyla X1 ve X2 ; X1 ile Xs;; X serisiz ile X2, X 3
arasindaki korelasyon katsayilarini goriintiilemek igin X1 serisi ile X2, X3 arasindaki ¢oklu

korelasyon katsayilari,

_ |pE2+pEs—2p12P13P23
P123 = 1_,2
P23
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ile hesaplanir. X2 serisi ile X1, X3 serileri arasindaki ¢oklu korelasyon katsayisi,

_ [P311P53-2pP21P23P23
P213 = Y
1-pi3

Xs serisi ile X1, X2 serileri arasindaki ¢oklu korelasyon katsayisi,

_ |P31+p32—2p31P32P12
P312 = )
1-pi,

ile hesaplanir.

Coklu korelasyon katsayisinin deger aralifi ve degerlerin yorumlanmasi basit bir
korelasyon katsayisindan farklidir. Carpan korelasyon katsayisi, ikinci seri grubunun ilk seri
tizerindeki toplam etkilerini yiizde olarak ifade eder ve varyasyon araligi1 0 ile 1 arasinda degisir.

Ornegin, X1 serisi ile X2, X3 serisi arasinda p1.23 ¢ok yonlii iligki katsayzsi,
p1.23= 0 ise iligki yok,
p1. 0.23<50 ise iliski zayif,
p1.23>0.50 ise iliski kuvvetli,
p1.23=1 ise iligki tam (Karagoz, 2006).
3.5.3. Kanonik Korelasyon Analizi

Kanonik korelasyon analizi, degisken kiimeleri arasindaki iliskinin boyutunu
belirlemeye yardimci olan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemidir (Tabachnick ve Fidell,
2007). Bir baska ifadeyle, kanonik korelasyon analizi daha az madde ile X ve Y degisken
kiimeleri arasinda olan iligskiyi 6l¢meyi hedeflemektedir (Cankaya, 2005).

Kurallt korelasyon analizi Sekil 1'de gosterildigi gibi p, (X) ve n bagimsiz
degiskenlerinden olusan q bagiml (Y) degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarindan olusan
kuralli degisken ciftleri (U, V) arasindaki korelasyonu en iist diizeye c¢ikarma hedefine
dayanmaktadir. Bagka bir deyisle, ¢ok sayida degiskenden olusan iki degisken kiimesi
arasindaki iliskiyi arastiran bir yontemdir (Sayin ve ark., 2012).

12



Sekil-2. Temsili Kanonik Korelasyon Modeli

Kanonik

Korelasyon
L

Sekil 3. Kanonik Korelasyon Analizi Genel Formu (Toker, 2013)

Kanonik korelasyon analizinin matematiksel gosterimi asagidaki gibi ifade edilebilir:

X, p gbzlemden ve Y ise q gdzlemden olusan iki bagimsiz degisken seti olsun,
X = X1 +X2++Xp,y = Y1 + Y2++Yq

al-l.Xil + al-z.Xi2+...+al-p.Xl-p = Ui - P < Vi = bil'Yil + biZ'Yi2+"'+biq'Yiq

U, X degiskenleri kiimesindeki degiskenlerin dogrusal birlesimlerinden olusan kuralll
bir degiskendir; V ise Y A ve b katsayilari analizde hesaplanan kuralli katsayilar kiimesindeki
degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarindan olusan kuralli bir degiskendir. Kanonik
korelasyon analizinde, U ve V arasinda bulunan kanonik degiskenler arasindaki korelasyon
katsay1s1 "r" olarak ifade edilir ve bu katsay1 maksimum olmalidir (Ozgomak ve Giin, 2012). U

ve V degiskenler arasindaki korelasyonu saglayan esitlik su sekilde ifade edilebilir;

kov(U.V)

Puvy = JVar(U)var((V)

Kanonik korelasyon analizinde, degisken kiimelerindeki degisken sayisinin esit olmasi
gerekmez. Bununla birlikte, analiz sirasinda olusabilecek maksimum kuralli ¢ift sayisi,
minimum degisken sayisiyla belirtilen degisken sayisina esittir (Cohen ve ark., 2013). Bagka
bir deyisle, p<q i=p veya q<p esitlik i¢inde i=q'dur.
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Kanonik korelasyon analizinde, degisken kiimeleri arasinda en biiyiik korelasyon
iliskiyi veren kanonik degisken iKilisi ilk kuralli degisken olarak isimlendirilir. Daha sonra
ikinci kuralli kanonik degisken ¢ifti olusturularak devam edilir. Olusturulan her yeni kanonik
korelasyon ciftinin korelasyon degeri bir dncekinden azdir (Ilhan ve Ark., 2013). Kanonik
korelasyon analizi sonuglarina gore, elde edilen kanonik korelasyon katsayilarinin anlamli olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Kuralli katsay1 degerleri kontrol edildikten sonra, sadece anlamli

olan kurall1 degiskenler analiz sonucuna gore degerlendirilip yorumlanabilir.

Katsayilarin dogrulugunu ispatlamak i¢in kurulan hipotezler asagidaki gibidir:

Ho:py =pp=...=p; =0
Hi:py #py #...¥p; #0

Sifir ve alternatif hipotezleri test etmek i¢in kullanilabilecek birden fazla test yontemi
vardir. En fazla kullanilan yontemler Wilks’ Lambda, Pillai’s Trace, Roy’s Largest Root ve

Lawley-Hotelling Trace ydntemidir (Ozgomak vd., 2012).

Kanonik katsayilarin sirasi incelenip belirlendikten sonra, kuralli degiskenlerin bir
yorumu vardir. Kuralli degiskenlerden sadece anlamli olanlarin yorumlar1 yapilabilir.
Standartlastirilmis  kanonik katsayilar, kuralli degiskenler elde edildiginde degisken
kiimesindeki herhangi bir degiskenin agirligini belirlemek i¢in kullanilir. Degiskenler arasinda
birden cok iligki varsa veya 6rnek boyutu ¢ok kiiciikse, standartlagtirilmis katsayilar yerine

kuralli yiikler kullanilir.

Kanonik ytikler, kurall1 bir degisken ile icinde bulundugu setteki orijinal degiskenler
arasindaki basit korelasyon katsayilari olarak ifade edilebilir (Ozgomak vd., 2012).

Kanonik korelasyon analizinde hesaplanan artiklik analizi, degisken kiimelerinin ne
kadarlik kisminin degiskenler agisindan agiklanabildigini ve her kanonik degisken igin

hesaplanabildigini gosterir (Cankaya, 2005).
3.5.3.1. Kanonik Korelasyon Analizinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Kanonik korelasyon analizi, teorik testlerde, kesif ¢aligmalarinda ve agiklayici/tahmine
dayali arastirmalarda kullanilan bir analiz yOntemidir. Kanonik kararlarin yorumlanma

rahatligi, son donemdeki yenilikler ve temel formiilasyonun doéniisiim alanindaki diger
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ilerlemeleriyle gelistirilmistir. Cooley ve Lones'un bu konuyla ilgili belirttikleri goriis analizin
yorumlanmasiyla ilgili 6nemli bir dzettir. Onlarin sundugu yoruma gore; kuralli korelasyon
modeli son derece 6nemlidir. Kanonik korelasyon analizi, karmasik bilimsel arastirmalar igin
en basit model iken, iki 6l¢iim degeri arasindaki iliskiyi yorumlamak i¢in kullanilan karmasik

bir yontemdir.

Kanonik korelasyon kullanmanin diger bir O6nemli avantaji ise, kanonik yiikleri
hesaplamak icin kullanilabilecek olan test istatistiklerinin yoksunlugundan kaynaklanan
sorunlart ¢ozmektir. Kisisel kriterler, tahmin agirliklar1 ve ¢apraz yiikler i¢in standart hatalar
veri matrisi degistirilerek tahmin edilebilir. Kanonik agirliklar ile kanonik yiiklerin istatistik
bakimindan onemi, Kritik oranlar1 hesaplanarak ve parametre tahminleri boliinerek elde

edilebilir (Ozgomak ve Demirci, 2010: 261-274).

Kanonik korelasyon analizi iki degisken kiimesi arasinda bagimli ve bagimsiz bir iliski
zorunlulugu tasimadigindan, kiimeler arasindaki iliski iki tiirli analiz edilebilir. X ve Y
degiskenler kiimesi tersine cevrilmisse, sonuc¢lar ayni ¢ikacaktir. Sonug¢ olarak kanonik
korelasyon analizi iki degisken kiimesi arasi korelasyona en ¢ok katkida bulunan her iki

degisken kiimesindeki degiskenlerin belirlenmesine yonelik bir analizdir.

Degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir iliski s6z konusuysa, kanonik korelasyon
analizi her zaman analiz i¢in faydali sonuglara ulasmamizi saglamaz (Akaho, 2006:2). Kanonik
korelasyon analizinin de diger analizler gibi bazi dezavantajlar1 vardir. Ornegin kanonik
korelasyon analizi, degisken kiimesindeki degiskenlerle korelasyonu diisiik ¢ikan ve degisken
kiimelerine katkisi az olan yapilari tespit etmede yetersiz kalabilir. Fornell (1980) tarafindan
belirtilen eksiklik ise kanonik korelasyon analizindeki verilerin oldukga kii¢iik sapmalardan
etkilenebilecegi seklindedir (Ozgomak, vd., 2010: 264).

Kanonik korelasyon analizinde bagimli bagimsiz degisken ayriminin net olmamasindan
dolay1, analiz tam bir regresyon denklemi meydana getirmez. Bu durumda, notasyonun kavram

kisminda sorunlar meydana gelecektir (Khattree ve Naik, 2010: 77).
3.5.3.2.  Kanonik Korelasyonun Tarihcesi ve Kullanim Alanlar:

Ik kanonik korelasyon analizi galismalar1 1936'da Hotelling tarafindan yiiriitiilmiis ve
Bartlett 1941'de 6nem kontrolii testi gelistirmistir. Burada p tane bagimsiz ve q tane bagimh

degiskeni temsil eden kanonik degiskenler arasindaki iliskinin 6nem testinin pxq serbestlik
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dereceli ki-kare kritik degeri ile nasil yapilacagi anlatilmistir (Bartlett, 1941). Kettenring 1971
yilinda 3 veya daha fazla degisken grubu olmasi durumunda bu teorinin genele yayilmis

durumlari incelemistir.

Alpert ve Peterson (1972), analiz edilen degisken kiimelerindeki degiskenler arasindaki
iliskiyi agiklamak igin ¢esitli 6nerilerde bulunmuslar ve pazarlama arastirmalarinda kanonik
korelasyon analizinin kullaniminin yaygin oldugunu 6ne siirmiislerdir. Lambert ve Durand
(1975) da kanonik korelasyon analizinin pazar arastirmalarinda yerinde kullanildiginda ¢ok

yararli bir yontem oldugunu belirtmistir (Cankaya, 2005).

Glynn ve Muirhead (1978), biiyiik 6rneklem boyutlarina sahip kosullar i¢in kanonik
korelasyon analizinde sonucu arastirmislardir. Kanonik korelasyon katsayilarinin énemini
kontrol etmek i¢in kullanilan Barlett-Lawley testinin istatistiklerini inceleyen arastirmacilar,
calismalarinda kanonik korelasyon katsayilarinin dagilimi i¢in maksimum marjinal olasilik
fonksiyonu hesapladiklarini ve maksimum marjinal olasilik tahminleri gosterdiklerini

belirtmektedirler (Cankaya, 2005).

Muller (1982), bu yontemi agiklamaya yardimei olmak icin temel bilesen analizinin
ozelliklerini goéz onlinde bulundurarak, ¢ok degiskenli dogrusal modellere dayali kanonik
korelasyon analizine alternatif bir yaklagim onermistir. Wang ve Chou (1987), kovaryans
matrisleri tekil oldugunda, iki degisken grubu arasinda olan ¢ok boyutlu bir iligkinin kanonik

korelasyon analizi kullanilarak hesaplanaabilecegini belirtmistir.

1989'da yapilan bir ¢aligmada Khatri, kovaryans matrisi tekil oldugunda kanonik

degiskenlerin kalintilarinin (RDA) analizi hakkinda sonuca vardi.

Al-Kandari ve Jolliffe (1997), kanonik korelasyon analizinin genellikle kuralli
degiskenleri yorumlarken her kanonik degiskendeki bir degiskenin yiiklerini veya agirliklarini
diKanonik korelasyon analizi te aldigin1 ve kanonik degiskenlerdeki degiskenlerin agirliginin

veya agirliginin gz ard ettigini belirttiler (Cankaya, 2005).

Kanonik korelasyon analizi kullanilarak siklikla zootekni biliminde belirli bir grup
hayvanin, belirli bir yorede ve zamanda incelenen degiskenler agisindan iligkileri incelenmistir.
Giirbiiz (1989), Shenyuan ve digerleri (1994), Gunderson ve Muirhead (1997), Dunlop (2000),
Casin (2001), Cankaya (2005) bu ¢alismalara verilebilecek drneklerdendir. Yiiksek bir iliskiler

analizi olan kanonik korelasyon analizinin, ekonomi, tip, meteoroloji, kemometri, biyoloji ve
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noroloji, dogal dil isleme, konusma isleme, bilgisayarli gérme ve multimedya sinyal islemi de

kapsayacak sekilde birgok alanda kullanimi mevcuttur. (Andrew, vd., 2013: 1247).
3.5.3.3. Kanonik Korelasyon Analizinin Amaclari

Kanonik korelasyon analizinin amaglar1 asagidaki gibi listelenebilir (Kandemir, 2018:
2031; Kalkan ve Ozden, 2017: 13; Cankaya, 2005:24:25).

e Bagimsiz ve bagimli degisken kiimelerine ait olan alt degiskenler arasindaki
korelasyonu maksimum yapan dogrusal kombinasyonlarini bulmak,

e Iki degisken kiimesinin de istatistiksel olarak birbirlerinden bagimsiz olup olmadiklarmni
incelemek,

e Degisken kiimeleriyle arasindaki korelasyona en fazla katki saglayan her iki degisken
kiimesindeki degiskenleri bulmak,

e Degisken kiimelerinin degiskenleri birbirleriyle maksimum korelasyonu yapan dogrusal
kombinasyon ciftlerinin degerini tahmin etmek,

e Kanonik fonksiyonlarin, degisken kiimelerle arasindaki iliskileri ifade etme veya
ongormedeki katkilarini bulmak,

e ki degisken kiimesindeki degiskenlerin arasindaki iliskiye en biiyiik fayda saglayanlari,
iki kiimedeye sunduklari katki derecesini ve degiskenlerin miktarina ulagmak,

e Herhangi bir degiskenin, ait oldugu degisken kiimesinin agiklayici giiciine ne 6lgiide
dahil oldugunu bulmak,

e Bir degiskenin, ait olmadig1 degiskenler kiimesinin dogrusal kombinasyonunun
aciklamasina veya tahmin edilmesine ne dl¢tide katki sagladigini bulmak,

e Tiim degiskenlerin, hesaplanan kanonik fonksiyonlara ne 6l¢giide katki sagladigina karar

vererek iki degisken kiimesi arasindaki iligkinin nicel olarak degerlerini belirtmektir.
3.5.3.4. Kanonik Korelasyon Analizinin Varsayimlari

e Uzerinde kanonik korelasyon analizi uygulanacak verilerde degiskenlerin birden fazla
degiskenli normal dagilima sahip olmasi gerekmektedir. Coklu normal dagilim, yani
cok degiskenin eszamanli normalligi, degiskenlerin tekli normal dagilimla
degiskenlerin dogrusal kombinasyonlariin ve herhangi bir ikili kombinasyonlari da her
bir grup ve alt grup i¢in normal oldugu kabul edilmektedir. Coklu normallik

saglandiginda tekli normalligin de oldu belirtilmektedir. Ancak tekli normal dagilisi
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saglamak coklu normalligin var olduguna dair kesin kanit olmamaktadir (Sharma, 1996;
Hair, ve ark., 1998; Thode, 2002; Mertler ve Vannatta, 2005; Johnson ve Wichern,
2007; Stevens, 2009; Tabachnick ve Fidell, 2013; Demir ve ark., 2016). P degiskenli
normal dagilisin olasilik yogunluk fonksiyonu asagida verilmistir (Cankaya, 2005).

P 1
exp|—3 (X —W)'E7 (X = )| /2m2| 5[5 —o0 < 0 < 00
0; diger durumlarda |Z| > 0 icin

f&) =

m:3.14

exp: Dogal logaritma tabani:e = 2.71
w:popllasyon ortalamast

P:degisken sayist

Cok degiskenli carpiklik ve basiklik, ¢oklu normalligi incelemek icin tanimlayici
istatistikler olarak kullanilabilir (Mardia, 1970; Mardia ve digerleri, 1979; Thode, 2002; Demir
ve digerleri, 2016). Verilerin ¢cok degiskenli normal dagilim gosterebilmesi icin carpiklik
katsayisinin 2'den, basiklik katsayilarinin ise 7'den kii¢iik olmasi gerekir (encan, 2005; Papatya
ve Giizel, 2013). Coklu dagilimin ¢arpiklik katsayis1 ve basiklik katsayis1 asagidaki denklemde
tahmin edilmektedir (Bayyurt, 2004).

=\/Cc— _\\3
bypes T N((xi = ®)'ST (3 — %))
n:degisken sayisi
m: birim sayist

S: 6rneklemin kovaryans matrisi

bon =230, (0= D5 () - X))

m

Normalligin 6l¢iilmesinde korelasyon katsayisi testide kullanilmaktadir. G6zlem sayisi
n olan Xi, X2, Xs ile buna karsilik gelen (1-1/2)/n, (2-1/2)/n, (3-1/2)/n, olasilik degerleri

hesaplanir. Daha sonra standart normal degerler qi, 02, ...¢g3, hesaplanir. gj, Xj gdzlem ciftleri elde
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edilir. ro, qj ile xj arasindaki korelasyon katsayisini hesaplanmasidir ve asagidaki formiil ile

hesaplanir (Alpar,2011).

_ i (Xp-X)(an—a)
JZ}‘=1(X(f)—)?)2\/2?=1(Q(f)—‘7)2

To

rq =qj ile x;j arasindaki korelasyon katsayisi

Q-Q tablosunda hesaplanan korelasyon katsayisi normallik testi i¢in kritik tablo degeri

ile karsilastirilir. Hesaplanan rQ degeri tablo degerinden biiylik ise degiskenler normal dagilir.

e Kanonik degiskenler arasindaki iliski dogrusal olmalidir. Kanonik ¢iftler arasinda olan
iliski dogrusal degilse ¢6ziimleme diger bir ifadeyle yetmemektedir. Bu nedenle matris
sa¢ilim grafiklerinden faydalanilmaktadir (Bayyurt, 2004; Alpar, 2011).

e Veri kiimelerindeki degiskenlerin kendi aralarinda yiiksek dogrusal baglantiya sahip
olmalar1 degiskenler arasinda ¢oklu baglanti (multicollinearity) problemi olarak
tanimlanir. Kanonik korelasyon analizinde ¢oklu baglanti sorununun olmamasi i¢in X
ve Y veri kiimelerindeki degiskenlerin kendi aralarinda ve kiimeler arasinda yiiksek
derecede korelasyonlar olmamas1 gerekir (Aricigil Cilan ve Can, 2013). Bu amagla
korelasyon katsayilarindan yararlanabilecegimiz gibi kullanilan yontemlerden bazilari
Tolerans ve varyans artig faktorleridir (VIF; Variance inflation factors) ve asagidaki gibi

hesaplanmaktadir (Bayyurt, 2004).

Tol =1 — R}

RZ = k'ma1 bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenler arasindaki coklu
korelasyon katsayisinin karesidir. Tol<1/10 ise dogrusal baglantidan s6z edilebilir.

1

VIF = —;
1-R?

VIF= Varyans ve kovaryans artig hizim dlger. R? sifira yakin oldugunda VIF bire yakin
cikar, R2 sifirdan farkli oldugunda VIF'de birden biiyiiktiir, VIF>10 ise ciddi ¢oklu baglanti
oldugunun gostergesidir ve degiskenler arasinda iliski yoksa VIF=Tol=1'dir.

Coklu baglant1 oldugu durumlarda, soruna neden olan degisken veya degiskenlerden
hangisinin modelden ¢ikarilip hangisinin modelde kalacagina karar vermek zordur. Coklu

dogrusal baglant1 sorununu ¢éziime kavusturmak icin bu kisimda kademe kademe Regresyon
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Analizi’ni kullanmak daha faydali olacaktir. Bundan baska kimi olaylarda ¢oklu dogrusal
baglant1 sorununa yol agan degiskenlere doniisiim yapilarak modele katilmasi daha faydali
olabilecegi gibi siirekli uygun olmamakla beraber emsal ¢ogaltilarak ¢oklu dogrusal baglanti
sorunu ¢ézmeye ugrasilabilir. Coklu dogrusal baglant1 sorununu ¢oziime kavusturmak icin veri
kiimesine ¢ok degiskenli istatistik yontemlerden biri olan Faktor Analizi uygulanabilir

(Guyjarati, 1999; Sahin, 2011).

e Kanonik korelasyon analizi sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in, kiimelerdeki veri
sayisinin yeterli saytya ulagmasi lazimdir. Veri matrislerinde, biitiin degisken sayisinin
neredeyse 10 kati kadar birimden veri elde edilmis olmas1 beklenmektedir. Barcikowski
ve Stevens'a gore her degisken i¢in 42 ile 68 arasinda birim gerekmektedir. Sadece en
bliyiik kanonik korelasyon yorumlanacak ise de§isken basina 20 birim saglikli bir
yorum i¢in yeterli goriilmektedir (Bayyurt, 2004; Kaya, 2008).

e Veri kiimesinde 6zellikler bakimindan 6l¢iim hatasinin minimum seviyede olmasi.

e Veriler igerinse Ol¢iilen ve gozlenen diger degerlere gore ¢ok biiyiik veya cok kiigiik

degerlere asir1 deger denilir. Veri kiimesinde asir1 u¢ degerlerin olmamasi gerekir

(Bayyurt, 2004).
Kanonik korelasyon analizi belli basl istatistiksel varsayimlara dayanmaktadir. Bunlar:

e Dogrusallik: Degisken ciftleri arasindaki ve degisken kiimeleri arasindaki iligki
dogrusal (linear) olmalidir. Kanonik korelasyon analizi degisken setlerindeki
degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi maksimize eder. Eger dogrusal olmayan bir
iliski mevcutsa kanonik korelasyon katsayisi hesaplanamaz. Bu durumda dogrusal
olmayan kanonik korelasyon analiz yontemi uygulanir. Bu yontemde degiskenler
niimerik, ordinal ya da nominal olabilir (Cankaya, 2005).

e (Cok Degiskenli Normal Dagilim: Korelasyon katsayilarina iligkin hipotez testlerinin
yapilmast i¢in Orneklemin ¢ekildigi evrenin ¢ok degiskenli normal dagilim
(Multivariate Normal Distribution) varsayimini gergeklestirmis olmasi gerekmektedir.
Her bir degiskenin tek tek normal dagilim varsayimini gergeklestirmis olmasi ¢ok
degiskenli normallik varsayimin saglandigi anlamina gelmemekle beraber bu durum her
bir degisken kiimesinin ¢ok degiskenli normal dagilim varsayimini saglama olasiligini
arttirmaktadir. Bu varsayim tiim degiskenlerin ve dogrusal kombinasyonlarla elde

edilen degiskenlerin normal dagilmasi1 anlamina gelmektedir (Sherry ve Henson, 2004).
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e Sabit Varyans: Sabit varyans (Homoscedasticity)durumunun saglandigi durumda
kanonik korelasyon analizi, iligskileri en iyi seklide tanimlamaktadir. Degisen
varyans(heteroscedasticity) durumda ise degiskenler arasindaki korelasyon
azalmaktadir (Hair vd., 1998).

e Coklu Baglanti Sorunu: Degisken setleri i¢indeki degiskenler arasinda ¢oklu baglanti
(Multicollinearity)bulunmamalidir. Coklu baglanti sorununun olmamas i¢in orijinal
degiskenlerin korelasyon matrisinin tekil olmayan matrisler (non-singularity) olmasi
onerilir (Fujikoshi ve Veitch, 1979).

e Gozlem Sayisi: kanonik korelasyon analizi sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in degisken
setlerindeki gbzlem sayilarinin (Sample Size)yeterince fazla olmasi istenmektedir.
Gozlem sayisinin toplam degisken sayisinin 10 kat1 kadar olmasi tavsiye edilmektedir
(Stevens, 2002).

e Aykir Degerler: Aykiri degerler (Outliers), kanonik korelasyon analizi sonuglarini
onemli derecede etkilemektedir. Veri sayisinin yetersiz oldugu durumda veri kiimesinde
aykirt degerin olmasi korelasyonun dogru hesaplanmamasina neden olmaktadir. Bu
nedenle veri setinde aykir1 (sapan) degerler olmamalidir. Kanonik korelasyon analizine
baslamadan once aykir1 degerler saptanarak ya veri setinden ¢ikarilmali ya da uygun

atama islemi yapilmalidir (Alpar, 2013).
3.5.3.5. Kanonik Korelasyon Analizi Temel Kavramlari

Kanonik degisken: Birinci degisken kiimesinde p tane degisken varsa ve diger degisken
kiimesinde ise q(p<q) varsa, bu iki degisken kiimesinde bulunan degiskenlerin dogrusal
kombinasyonlarin1 alinabilir ve aralarindaki kombinasyon hesaplanabilir. Bundan dolayz,
dogrusal kombinasyonlar arasindaki iligskinye dair hesaplanan korelasyon katsayilarina kurallt
korelasyonlar denir, maksimum korelasyon birinci kuralli korelasyon ve degisken
kiimelerinden olusan dogrusal kombinasyonlar diye isimlendirilir. Maksimum korelasyona
sahip bir bolim degiskenin dogrusal korelasyonu birinci kuralli degisken adini alir. (Cankaya,
2005).

Kanonik Korelasyon Katsayisi: iki tane degisken grubu arasinda olan degiskenlerin
dogrusal kombinasyonlari, bu kombinasyonlar arasinda olan iliskilerin katsayilaridir ve rv,w

ile gosterilir
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Kanonik Agirhiklar: Baslangigtaki degiskenlerden hepsinin tek tek kanonik degiskene
sagladig katki payimnin miktarina kanonik agirlik denir. Degiskenlerin ait olduklar1 kiimeye

sagladiklar1 katkiya kanonik agirlik denir.

Kanonik Yiikler: Baslangigtaki degiskenler ile kanonik degiskenler arasinda bulunan
temel korelasyon katsayilarina kanonik yiik adi verilmektedir. Baslangictaki degiskenlerin
diger kiimenin kanonik degiskenleri arasinda bulunan temel korelasyonuna ise kanonik ¢apraz
yiik denir. Degiskenlerin ait olduklar1 kiimelerine sunduklar1 orantisal katkiya ise kanonik yiik
ad1 verilmektedir (Giirbiiz, 1998).

Kanonik fonksiyon: iki lineer kanonik degisken arasinda olan iliskiyi (korelasyonu)
anlatmak igin kullanilir. Her anlamli fonksiyon, iki anlamli degiskenden meydana gelir. Bu

degiskenlerden biri bagimli degiskeni, digeri ise bagimsiz degiskeni gostermektedir.

Kanonik Kokler: Kanonik korelasyonun karesine verilen addir. Bununla birlikte diger

bir ad1 da “6zdeger” dir.

Kanonik Korelasyon: Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin kanonik degiskenleri
arasindaki iliskinin giiciinii ve yOniinii gosteren korelasyon degeridir. Bununla birlikte iki

kanonik degisken arasindaki bir ¢ift degiskenli korelasyon i¢in de kullanilanilabilir.

Kanonik capraz yiikleme: Kanonik {icretlere alternatif olarak onerilir. Bagimli
degiskenin bagimsiz degiskenden iiretilen kanonik degiskenle ve bagimsiz degiskenin bagiml

degiskenden tiretilen kanonik degiskenle birebir orantisal korelasyonudur.

Artiklik (Redundancy) Indeksi: Tek olarak bir analiz yontemi olan artiklik analizi,
artiklik faktorlerine gore degerlenir. Buradaki katsayilar, degisken kiimelerinde hesaplanan
varyansin oraninina ulagsmamizi saglar. Fazla olan1 belirlemek icin katsayilar, eslesen
katsayilarin kanonik korelasyon katsayilarinin (6zdegerler) kareleri ile ¢carpilmasiyla ulasilan
degerlerle aynidir. Ugrasilan degiskenler kiimesinin varyansinin kagta kaginin bu degiskenler
kiimesinin kanonik versiyonuyla iliskili i¢inde bulundugu kestirilmemektedir. Sonucta,
kanonik degiskenlerin varyansa sundugu katki ancak fazla olanin bulunmasi adina indeksten
faydalanilarak ulasilabilir. Iki kiimede bulunan biitiin kanonik degiskenler icin ulasilan artiklik
indeksi katsayilarinin toplami, genel artiklik indeksine ulagmamizi saglar. Genel artiklik
indeksi, baglantisal bir kiimedeki ka¢ (%) degiskenin diger degisken kiimesindeki kanonik

degiskenlerle agiklandigini elde etmemizi saglar (Basaran, 1998).
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Aciklanan Varyans: Biitiin degisken kiimesinde bulunan kanonik yiiklerin ugrasilan

baglangictaki degiskenlerdeki degisimi anlattig1 ylizdesini (%) gostermektedir.

Gereksizlik Indeksi: Katsayilar veri setlerinde elde edilen varyansin orantisal degerini
gostermektedir. Gereksizlik katsayilarina, uygunluk katsayilarinin, kanonik korelasyon
katsayilarinin karelerinin (6z degerler) ¢arpilmasi yoluyla ulasilir. Biitiin kiimelerdeki biitiin
kanonik degigkenler bulmak adina hesaplanan gereksizlik indeks katsayilarinin degerlerinin
tamami, toplam gereksizlik indeksini elde etmemizi saglar. Toplam gereksizlik indeks katsayisi
ise mevcut kiimedeki degiskenlerin orantisal yiizdesinin (%) kagta kac¢inin 6teki kiimedeki
degiskenlerin kanonik degiskenler tarafindan agiklanabildigini gdsterir (Turan, Trakya
Universitesi, Tiirkiye, 2019: 7).

3.5.4. Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi

Dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizinin temelleri 1973 yilinda De Leeu
tarafindan tamtilmistir. Gfi ilk kez 1981 yilinda dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizini
uygulamaya konduktan sonra, sonraki yillarda ¢aligmalar yapilmistir. Van Der Burg, De Leeuw
ve Verdegal'in 1984, Verdegal'in 1986, Van de Geer'in 1987 ve Van Der Burg, De Leeuw ve
Verdegal'in 1988'de yaptig1 ¢alismalara gore dogrusal olmayan kanonik korelasyona dair

verilere ulasmamizi saglamistir (Gifi, 1989).

Dogrusal olmayan kuralli korelasyon analizi, ikiden fazla degiskene sahip kiimeler
arasindaki iligkileri incelemek i¢in kullanilan bir tekniktir. Diger c¢ok degiskenli analiz
yontemleri gibi, varsayimlar1 yoktur, degiskenlerin normal dagilimina veya bagimliliklarin
dogrusalligina kisitlama getirmez ve analizi bir¢ok alanda yararli kilan nominal, sirali ve nicel
(stireksiz ve orantili 6lgekler) gibi farkli 6lgek tiirleri kullanilarak Slgiilen verilere uygulanabilir

(Bayram vd. Ertas, 2003: Girginer vd.,2007; Filiz, Kolukisaoglu, 2012).

Dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi, en uygun ol¢ekte kategorik kanonik
korelasyon analizine karsilik gelir. Baska bir deyisle, kuralli korelasyon, gerilemenin birden
cok bagimsiz degiskene ve bir bagiml degiskene sahip oldugu "kategorik (tam) gerileme"
olarak bilinir (Meulman ve Heiser, 2005).

Dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi bir¢ok farkli uygulama ile ¢ok yaygin bir

yontemdir. Dogrusal olmayan ¢ok degiskenli analiz yontemleri, kategorik verileri analiz etmek
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icin en kii¢iik ¢ercevelerin optimum Olgeklenerek en uygun oOlgeklendirme ve alternatif

yontemlerini kullanir (Giray, 2011; Thanoon ve ark., 2015).

Dogrusal olmayan kuralli korelasyon analizi ilgingtir, ¢linkii toplu programlar sayesinde
teknolojik cihazlarda, 6zellikle bilgisayarlarda kullanimini kolaylastirir. Bu, grup degiskenleri
olusturarak gruplar arasindaki iligkileri ve etkilesimleri incelemek icin kullanilir (Kolukisaolu,
2013). Dogrusal olmayan kuralli korelasyon analizi, ikiden fazla degisken kiimesi i¢in
GENERAL ve iki degisken kiimesi igin CHANNEL olarak adlandirilir (Giray, 2011). SPSS'de
OVERALS dogrusal olmayan bir kuralli korelasyonu analiz eder. Bagimsiz Degiskenler; Bir
seri numarasi, bir aralik ve bir 6lgek olabilir ve ikiden fazla degisken kiimesi olabilir. Dogrudan
kuralli korelasyon degisken kiimeleri arasindaki korelasyonlar1 en iist diizeye ¢ikarirken,

OVERALS'teki kiimeler nesnel degerlendirmelerle belirlenen kiimeleri karsilastirir.

OVERALS, kategorik degiskenleri hesaplayan ve daha sonra numerik degiskenleri
diKanonik korelasyon analizi te alan en uygun &lgekten faydalanir. Bu sayisal degiskenler, en
uygun modeli bulmak i¢in dogrusal olmayan doniisiimlerin uygulanmasini icerir. Nominal
degiskenler i¢in kat1 ve hizli bir kural yoktur, ancak her kategori i¢in degerler olusturulur.
Ardisik degiskenler i¢in bir kural vardir ve en uygun degerler olusturulur. Aralik degiskenleri
kurali degerler arasinda esit mesafededir (Sertbarut, 2010).

Analiz diger degiskenler arasinda kategorik degiskenlerde kullanilanabildiginden,

genellikle tip ve ulagim gibi kategorik degiskenler iizerinde ¢aligilan arastirmalarda kullanilir.

Dogrusal olmayan kuralli korelasyon analizi varsayimda bulunmasa da diKanonik
korelasyon analizi te alinmasi gereken noktalar vardir. Analizdeki degiskenler nominal veya
sirall, yani kategorik olmali ve bu degiskenleri igeren setler emisyon degeri igermemelidir

(Bayram ve Ertag, 2001; Siit, 2001).

Dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizini analiz ederken de tipki dogrusal
kanonik korelasyon analizinde oldugu gibi, , tanimlamada ve yorumlamada belirli kavramlari

bilmek gerekir.

Kayip: “Her boyut ve her kiime i¢in hesaplanan ve kiimedeki degiskenlerin agirlikli bir
kombinasyonu ile agiklanamayan varyans miktar1” olarak tanimlanir (Meulman & Heiser,

2005; alar & Giilel, 2017).
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Ozdeger: Boyutlarda gériintiilenen iliskinin derecesini dondiiriir. 1'den ortalama kayip
cikarilarak elde edilir (Meulman ve Heiser, 2005). Bu durum kiime varyansi olarak

yorumlanmaktadir (Kolukisaolu, 2013).

Uyum: Uyum degerleri toplanarak elde edilir (Meulman ve Heiser, 2005). Agiklanan

toplam varyansi gosterir (alar ve Giilel, 2017).

Coklu Tutarhhk: Her degiskenin farkli kategorilerinin koordinatlarinin varyansina
esittir. Birden cok tutarlilik degeri hangi degiskenin en yiiksek ayirt edicilige sahip oldugunu
aciklayabilir (Kolukisaolu, 2013).

Birlesik Koordinasyon: Her bir degiskenin bireysel kategorisinin koordinatlarinin
varyansina esittir (Stit, 2001). Her bir degiskenin agirliginin karesini ifade eder (Meulman ve

Heiser, 2005).

Agirhiklar: bireysel kategorilerin koordinatlarinin standart sapmalarina esittir. Uyum

degerine degiskenlerin katkisini gosterir (Giray, 2011; Kolukisaolu, 2013).

Kategori aciklamalari: Bunlar, degiskenlerdeki farkliliklar1 géstermek ve kategoriler

arasindaki iligkileri tanimlamak i¢in kullanilir (Kolukisaolu, 2013).

Bilesen yiikleme: “sayisallastirilmis degisken ile nesne puanlari arasindaki korelasyon

katsayilar1” olarak ifade edilir. (Van Der Burg ve digerleri, 1994).

Doniisiim tablolari: “Kategorilerin sayisallastirilmasi hakkinda bilgi veren grafikler”

olarak tanimlanmaktadir (Caglar ve Giilel, 2017).

Dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi, ¢oklu yazisma analizi (HOMALS),
dogrusal olmayan temel bilesen analizi, temel bilesen analizi ve dogrusal kanonik korelasyon

analizi ile benzerlikleri vardir.

e Her kiimenin yalnizca bir degiskeni varsa ve tiim degiskenler birgok siniflilik
diizeyindeyse, dogrusal olmayan kuralli korelasyon analizi ¢ok alakali bir
analizdir.

e Dogrusal olmayan kuralli korelasyon analizi, her kiime yalnizca bir degisken

iceriyorsa ve degiskenlerin Ol¢iim diizeyleri karistksa (farkli  Olgek
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seviyelerindeki degiskenlerden olusuyorsa) dogrusal olmayan temel bilesen
analizidir (PRINCALYS).

e Her kiimede yalnizca bir degisken varsa ve tiim degiskenler sayisal (siireksiz
veya orantili Olgek) ise, temel bilesen analizi dogrusal olmayan kuralli
korelasyon analizidir.

e Dogrusal olmayan kuralli korelasyon analizi, degiskenler iki kiimedeyse ve tiim
degiskenler sayisalsa dogrusal kanonik korelasyon analizine doniistiirtiliir.

e Degiskenler iki kiimeye ayrilirsa ve kiimelerden birinde sadece bir degisken
varsa, dogrusal olmayan kuralli korelasyon analizi kategorik bir regresyon

analizine doniisiir (Filiz ve Kolukisaoglu, 2012; Kolkisaoglu, 2013).
3.5.4.1. Kanonik Korelasyon Analizinin Matematiksel Tanimi

X ve Y ile temsil edilen iki rastgele degisken arasindaki korelasyon istatistiksel olarak
ifade edilebilen en basit iliskidir (Kandemir, 2018: 2027). Cok boyutlu bir popiilasyondan iki
veya daha fazla bagimli ve argiiman durumunda, kanonik korelasyon analizi iliskiyi incelemek

i¢in kullanilir.

Hotelling tarafindan 1936 yilinda 6nerilen kanonik korelasyon analizi, iki degisken
kiimesi i¢in temel vektorlerin bulunmasi sorunu olarak goriilmektedir ve bu degisken
kiimelerinin maksimum korelasyon ve dogrusal kombinasyon ¢iftlerine sahip olmasi gerekir.
Kanonik korelasyon analizi, dogrusal n gézlemsel klid giftleri ile q'ya bagimli degiskenin (Y)
dogrusal degiskeni (Y) arasinda maksimum korelasyon saglayan dogrusal bilesen ciftlerinin

varligina dayanan ¢ok boyutlu bir yéntemdir (Kalayci, 2009; Ozdamar, 1999).

Kanonik korelasyon degerleri, kiimedeki en az sayida degisken iceren degisken sayisina
esit iki degisken kiimesinden olusturulur. M = min (p, q) olarak ifade edilen her m kanonik
degisken ¢ifti arasindaki korelasyon katsayist maksimum olarak hesaplanir. Kanonik degisken

ciftleri arasindaki kuralli korelasyonlar birbirinden bagimsiz olarak hesaplanir.

X ve Y degiskenleri i¢in olusturulan Wi ve Vi kanonik degiskenlerinin denklemleri

asagida gosterilmektedir (Hotelling, 1992).

Vi=Dby1Yin + -+ b1gVig Wi =apuxy+ -+ apx;y

Vi=buyiu + -+ Dbigviqg Wi=auxy+ -+ apxy
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“m” sayidaki kanonik korelasyon seti;

) [ [, [

Birbirinden bagimsizdir.

Korelasyon(V;V;) = 0vei # j
Korelasyon(W; W;) = 0 ve i # j
Korelasyon(V; W) = 0 ve i # j

3.5.4.2. Kanonik Degiskenler ve Kanonik Korelasyonlar

Y degiskenleri kiimesi q (p< q) degiskenlerine sahipse ve X degiskenleri kiimesi p
degiskenlerine sahipse, bunlar arasindaki korelasyon bu iki degisken kiimesindeki
degiskenlerin dogrusal birlesimleri alinarak hesaplanabilir. Bu nedenle, dogrusal
kombinasyonlar arasinda karsilikli olarak hesaplanan korelasyon katsayilarina kanonik
korelasyonlar, en biiyiik korelasyona ilk kanonik korelasyon ve degisken kiimelerinden olusan
dogrusal kombinasyonlar denir. Onlar i¢in maksimum korelasyonun hesap oldugu degisken

kiimesinin dogrusal birlesimine ilk kuralli degisken denir (Kendall, 1980; Xue ve ark., 1996).

X degiskenleri kiimesinin bir orta vektorii vardir ve Y degiskenleri kiimesinin bir orta

vektorii vardir. Bu degisken kiimelerinin ortalama ve kovaryans matrisleri sirasiyla asagida

gosterilmistir.
Hq
w_ |~ 5 = 211 21
~ nl'lz ! 221 222
[Ox.x,  Oxyx, " lexp
Oxpxy  Oxpxp, szxp
21 = : :
_O-xpxl O-xpxz prxp
Ovivs Oviv, " Oyy,
Yo = Ov,y;  Ovy, 0y,Yp
11 — : :
[Ov,ys Ovy, 7 Oy,
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Ox,vi  Oxyv, 0 Oxyy,
Oxn IXv, " Oxyy,
2 = : : .

Ox,v;  Oxpv, " Oxpy,
Uy

Formiilde, ortalama matrisindeki lilve sirast ile px1 ve gx1 boyutlu vektorleri,

varyans-kovaryans matrisindeki elemanlar sirasi ile asagida verilmistir.

Formiilde verilen ) 21 ise ) 12 matrisinin devrigidir (Torranin, 1972). Esitliklerde verilen,
varyans degerleri ise asagidaki formiille hesaplanabilmektedir.

1

0y = 2 [Epea (X — XD (X — X))]

Buna gore, X ve Y degisken kiimelerinin varyans-kovaryans matrisi, 1 = j oldugunda
varyans degerlerini (oii) ve i'nin j'ye esit oldugunda kovaryans degerlerini hesaplar. Varyans-
kovaryans matrisinde kdsegen tizerindeki varyans degerleri degiskenlerin dagilimi hakkinda
bilgi verirken, kosegen disindaki kovaryans degerleri degisken ciftleri arasindaki kovaryansi

Verir.

Ortalama vektorii ve kovaryans matrisi 6rnekten hesaplaniyorsa,

S. S.
S = [ 11 12]
S21 S22

%]
UL R

seklinde ifade edilmektedir (Gunderson ve Muirhead, 1997).

X ve Y degisken kiimelerinden i. kanonik degisken (Ui, Vi) ciftleri asagidaki formiille

hesaplanabilmektedir.

:ale Vl_:b{ Y

~ ~ ~ o~

U;

Esitlik i¢inde verilen Vektérlerz Veb katsayilari sirasiyla px1 ve gx1'dir. Bukatsayilar,

M2 degiskenlerinin degerlerine karsilik gelen 6z vektoriin 6geleri olan Mz ile Y degisken
kiimesini ¢6zme matrisi olan M2 degiskenleri kiimesini ¢6zme matrisini temsil eder (Gao ve

Huang, 2000).
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M, = 2 X, X3 Ep
M, = X3} 2y 27 2,

Calisilan X ve Y degiskenlerinin kiimeleri normal bir ¢ok degiskenli dagilima sahipse,
formiilde belirtilen V ile sizin ve V'nin standart degiskenleri de normal bir dagilima sahip olur
ve kanonik degiskenler arasindaki dogrusal iliski en ist diizeye ¢ikarilabilir. X degiskenleri
kiimesi bir bagimsiz degisken olarak ifade edilirse ve Y degiskenleri kiimesi bagimli bir

degisken olarak ifade edilirse, yani X Y'nin nedeni olarak yorumlanirsa, U ""en iyi tahminci",

V'de - "ongoriilebilirligin en iyi kriteri" olarak adlandirilabilir (Tatar, Yelintsin, 2002).
Kanonik degiskenler U ve V’nin varyans ve kov8aryanslari asagida verilmistir.

b

~

Var(U) = 4 leil, Var(V) = b Zzzb KOV(U. V) = a 212

U ve V kanonik degiskenleri arasindaki korelasyon, yani kanonik korelasyon ise agsagida

verilmistir (Tatsuaoka, 1971; Lee ve ark., 1999).

_ Kov(U.V) r ~F1z,
_\/V(lr(u)Var(V)_J(alzlla)(b’gzzb)

~

Tu‘U

Kanonik degiskenler U ve V arasindaki korelasyonu maksimize etmek igin, _ Veb ve

katsayilarinin maksimum oldugu korelasyon katsayisint bulmak gerekir. Maksimum
korelasyon, yalnizca U ve V kanonik degiskenleri arasinda bulunan ve birim varyansa sahip bir

cift kanonik degisken arasinda bulunur.

Bir baska ifade ile,
var() =%5,% =1 var(v)=25,%=1

oldugunda korelasyon maksimum olmaktadir. Boylece, U ve V kanonik degisken ¢ifti
arasindaki maksimum korelasyona birinci kanonik korelasyon adi verilir ve bu korelasyon
katsay1 asagida verilmistir (Anderson, 1958).

(U.V)

max Kor ab = p1
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Burada yapmaniz gereken bu ifadeyi maksimize etmektir. Bu nedenle Langrange
fonksiyonu, Langrange carpanlari olan A1 ve A2 dahil olmak iizere asagidaki gibi yazilabilir ve

bir katsay1 maksimizasyon problemi olarak sunulabilir (Tatsuoka, 1971; Tatlydil, 1996).

b

~

L=‘i'212 —amﬂﬁﬁhf—1)—am2@fnb—1)

. . a ; e I
Langranj fonksiyonu ,b A ve A2’ ye gore kismi tiirevi alinip sifira esitlenirse,

oL b a
Ja — 212~ - 11211~ =0

oL a b
b 221~ - Azzzz,v =0

(5,0 -1-0

YO

Tyt =1

oL _b'c b . _
a_;tz_~222~ 1=0
14

b222b=1

! !

elde edilir. Formiilde verilen ilk esitlik soldan 2 ile ikinci esitlikte soldan b ile

~ ~

carpilirsa asagidaki formiil elde edilir.

ay b a'y a b’y a b'v. b
~212~_/11(~Z11~) =0 ~221~_Az (~222~) =0
formiilde, & Eng = 1ve b Zzzb = loldugundan formiilden, asagidaki formiil elde
edilmektedir.
/11 = a leb ve /12 = b 2213

Buradan da,
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M =4, =a2, b _ p Oldugu tespit edilmis olmaktadir.

Bu bilgiler 1s1g1nda formiil

a

3|10

biciminde yazilabilmektedir (Chatfield ve Collins, 1980; Anderson, 1999). Formiilde

a
~ —p2iq 212 ]
b _ 0 21 —pls;

verilen denklem siteminde f ve b vektorlerinin elemanlart sifirdan farkli olabilmesi igin ilk

~

matrisin tekil, yani, determinantinin sifira esit olmasi gerekir. Bunun i¢in determinant degerini

sifir yapacak p degerinin elde edilmesi gerekmektedir.

—p2i 212 -0
21 —p2y;

Esitligin sol tarafinda verilen matrisin determinanti ile ilgili ¢6ziim asamalar1 ifade

edilirse,
|=p?Z11225 + 212254 =0
|=p?Z11 + 21225, 25| = 0 veya |=p? Ly, + 21,217 21| = 0
1211 212257 221 — p*I| = O veya |23, 25, 211 21, — p*1] = 0
islemlerinden biri tercih edilir.

Esitlikte verilen matrisin determinantinin sifira esitlenmesi ile elde edilecek p? degeri

yerine konularak f ve b vektorleri asagida verilen karakteristik denklemler yardimiyla

~

belirlenebilmektedir.
2 -1 a -1 -1 214
(—p*211 + 21225 z'21)~ = Q121222220 ——p 1)~ =0
2 -1 b _ /v -1 a1 b _
(=p“2pp + 221213 212)~ = (22221211212 ——p I)~ =0
b;

_1lagy G
=—X2 _
~ Pi
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Formiil, en fazla korelasyon katsayis1 sayisini verir. Bunun nedeni, kovaryans matrisinin
p<q olmasidir, bu nedenle bu kovaryans matrisinin derecesi p max olacaktir. Bu nedenle,
denklemden sifir olmayan bir p2 elde edilebilir (Graybill, 1983; Jung, 2000). Bu degerlerin
pozitif karekokleri de kuralli korelasyon katsayilar1 verir. Elde edilen kanonik korelasyon
katsayilar1 biiyiikten kiigtige (p1> p2>...> pp) ve U ve V ‘nin kanonik degiskenleri, formiile
biiylikten kiiclige sirayla yerlestirilerek elde edilir. Denkleme en yiiksek kuralli korelasyon
katsayis1 getirilerek elde edilen kuralli degiskenlere ilk kuralli degisken ¢ifti (U1, V1) denir.
Bu arada, ortaya cikan kuralli degisken ciftlerinin birbirinden bagimsiz olmasi gerektigini

hatirlamakta fayda vardir (Tathdil, 1996).

Yani;

Kov(U,, U)) = E[(U; — EW)] [(Ui -~ E(U)] =%z% =0

oot = (v~ )] (7~ )] =m0

bj _

~

Kov(U,,V) = E (U, - E(U))||(vi - E(Vj))]' = dig,,

olmasi gerekir. Esitlikten, Ui ve V1 kanonik degiskenler arasindaki iliskinin maksimum

yapildig1 ve 1. kanonik korelasyon katsayisinin,
r !
U=z 12b~1

oldugu tespit edilmisti. Buradaki ikinci adim ise, Uz ve V2 kanonik degiskenler
arasindaki 2. kanonik korelasyon katsayisinin belirlenmesidir. Bu bilgiler 1s1gimnda U2 ve V2

kanonik degiskenler asagidaki formiilden hesaplanabilmektedir.

U, = X% v, -y

U2 ve V2 kanonik degiskenler arasindaki, 2. kanonik korelasyon katsayisi ise asagidaki

formiilde verilmistir.

! b
Q25,2

T; =
U2V2 \/(aézllaz)(bézzzbz)
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Burada, {f'lrUZVZ’ nin maksimum olabilmesi i¢in formiilde verilen Langranj

fonksiyonu asagidaki sekilde verildigi gibi yazilabilmektedir.

~ ~

0.52, (P22,,b, )

2

Formiilde verilen Langranj fonksiyonu aN’ bz, M, A2, A3 ve A’ ye gore kismi tilirevi

aliip sifira esitlenirse,

oL b2 a2
E=212~ _11211~ =0
oL a, b,
a_L22221~ —12222~ =0
oL ayy Az =1

oL b, b

22025 D2 _q

01y ~ 22 L

oL ayy I =0

oy ~ 11

oL b, b

b2y D1

0y ~ 22 L

elde edilir. Formiilde verilen bilgilere gore, esitlik i¢inde verilen ikinci kanonik degisken

ciftleri arasindaki ikinci kuralli korelasyon katsayis1 asagida gosterilen formda yazilabilir.

1 —“52 b,
U, = 212 0

Ikiden fazla kanonik degisken ¢ifti durumunda, formiildeki ilgili katsay1 vektorleri

degistirilerek kanonik degisken ciftleri arasindaki kuralli korelasyon (ai, bi)katsayllarl elde

edilebilir.

Kanonik korelasyon analizi, X ve Y degiskenlerinin daha az temel kiimeleri arasinda bir

sarmalayici iceren ) 12 kovaryans matrisinde pq'yi belirleyerek degisken kiimeleri arasindaki
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iliskiyi 6lgmeyi amacglamaktadir. X ve Y degiskenlerinin kiimeleri arasindaki korelasyonu

hesaplamaktir.

Veri kiimesindeki degiskenlerin birimleri ve farklar1 farkliysa, degiskenler
standartlastirilmali veya korelasyon matrisine gore kuralli korelasyon analizi yapilmalidir
(Ozdamar, 1999). Farkli farkliliklara sahip veri kiimelerinin kovaryans matrisinden tiiretilen
coziimler bir korelasyon matrisinden tiiretilen ¢oziimlerden farkli oldugundan, veriler
standartlastirilir ve iki yontem arasindaki ¢oziim farkliliklar1 ortadan kalkar. Buna ek olarak,
kovaryans matrisi degisken ciftleri arasindaki bir degisikligi, yani degiskenler arasindaki bir
iligkiyi gosterir. Korelasyon matrisi sayesinde degisken ciftler arasindaki iligkinin boyutunu ve
yoOniinii belirlemek ve aralarindaki iliskiyi daha iyi yorumlamak miimkiindiir. Bu nedenle,
pratikte, bir korelasyon matrisi kullanilarak kanonik korelasyon analizi, analizdeki hesaplama

stireci agisindan kolaylik saglar.

R = D—l/ZSD—l/Z — Rll Rlz]

Ry1 Ra
Formulde;
D, kosegen elemanlari sii’ ler olan pxp boyutlu kdsegen matrisi,
S, kovaryans matrisi,
Ri1, p tane degiskenin kendi aralarindaki iliski katsayilarini veren iligski matrisi,
R22, g tane degiskenin kendi aralarindaki iligki katsayilarini veren iligki matrisi,
Ri2, p ve g tane degiskenlerin kendi aralarindaki iliski katsayisini veren iliski matrisi,

R21ise Ri2 matrisinin devrigidir. Bu korelasyon matrisinin alt matrisleri sirasi ile asagida

verilmistir.
[r r cee erX _I
see T'
R.. = |rX2X1 TX, X, X2Xp |
11 — [ . .
]
Txpx1  TXpX; XpXp
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— e r
vy, vy, 61 Yq'l
cee r
R.. = vy, T, Y2¥q
22 7 : |
cee r
AT AY Y YqJ
— XX} r
x.vy XY, X1Yq ]
cee r
R.. = x,v, Tx,v, X2Yq
22 = . . |
[T, Txpy, T Txy YqJ

Formiilde verilen R21 ise Ri2 'nin devrigidir. Korelasyon matrisinde kdsegen elemanlar

bir, kdsegen dis1 elemanlar ise -1 ile +1 arasinda degerler almaktadir.

Formiilde verilen korelasyon matrisi araciligiyla, kanonik degiskenlerin ve kanonik

korelasyonlarin elde edilmesi i¢in Hi ve Hz matrislerinden yararlanilir.

H; = Ri{'R1,R57 Ry,
H, = R2_21R21R1_11R12

Formiilde verilen, R{1R,R>1R,; Veya R;}R,,RiR;, matrislerinin 6zdegerleri, ilgili

kanonik degisken cifti arasindaki kanonik korelasyon katsayilarinin karesini vermektedir.

Ty, = \/’1—1

Kanonik degisken ciftleri arasindaki maksimum kanonik korelasyon katsayisi asagida

verilmistir.

Ty = \//1—1

X degisken kiimesine ait kanonik katsayinin belirlenmesinde Hi matrisinin, Y kiimesi

igin ise, H2 matrisinin 6z deger-6z vektor giftlerinden yararlanilir.

X degisken kiimesine ait en biiylik 6z deger Al icin standardize edilmemis kanonik

katsayilar 6z vektor elemanu, €1 ;

(H1 - /111)31 =0
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esitligiyle hesaplanabilmektedir.

X degisken kiimesine ait kanonik katsaymin belirlenmesinde H1 matrisinin, Y kiimesi

icin ise, H2 matrisinin 6z deger-6z vektor ¢iftlerinden yararlanilir.

Y degisken kiimesine ait en biiyiik 6z deger A1 i¢in standardize edilmemis kanonik

katsayilar 6z vektor elemani, €1 ;
(HZ - 111)61 = 0
esitliginden hesaplanabilmektedir.

Ondan elde edilen o6zvektorler (standartlastirilmis kanonik katsayilar), orijinal
degiskendeki bir standart sapmanin artmasinin aksine, standart sapmadaki kanonik
degiskendeki degisimin biiyiikliigiinii gosterir. Baska bir deyisle, bu katsayilar, bu kiimedeki

ilk degiskenlerin kiimedeki kuralli degiskenin olusumu tlizerindeki etki derecesini gosterir.

Xve Y degisken kiimeleri i¢in standartlastirilmis kanonik katsayilar asagidaki formiille
hesaplanabilir (Ozdamar, 1999).

a; _ ej e;
~  Jvar(uy

= !
\/(eueiz"'eip)211(ei1ei2'“€ip)

by _ _fi  _ fi
~ ey \/(fi1fiz"'fip)211(fi1fi2"'fip)’

Bir ¢alismada, orneklem boyutu cok kiiclikse veya degiskenler arasinda birden fazla
korelasyon varsa, standartlastirilmis kanonik katsayilar yerine kuralli bir degisken ile bu
kiimedeki orijinal degiskenler arasinda korelasyon katsayilarinin (ayrica bilinen akanonik
yukler, faktor yapilar1 veya yapisal korelasyonlar) kullanilmasi 6nerilir. (Sharma, 2008). 1996;
El Kandari ve Jolliffe, 1997).

Bu nedenle, dogrusal kombinasyonlar, yani kuralli degiskenler arasindaki kuralli

korelasyonlar, biiytlikten kii¢iige azalan sirada hesaplanir.
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3.5.4.3. Kanonik Degiskenler ve Kanonik Korelasyonlarin Hesaplanmasi

X kiimesine ait veri seti p ve Y kiimesine ait veri seti de q degisken bulundurmaktadir.

Her degisken n tane veri barindirmaktadir. Bu matrisler asagidaki gibidir.

Y; ]
v

X matrisi X ortalama vektdriine sahiptir. Y matrisi Yortalama vektériine sahiptir. C11

X
¥ .

Xp

C22 , C12 kovaryans matrislerini ifade etmektedir.

cee O'
[Ox,x,  OXx,X, X Xp |
cee O'
C.. — Ox,x; O0x,X, X2Xp
1= . : .
OxpX1 Oxpx, ** OxpXp
e O'
Oy,y1 Oy, Y1¥q
e O'
Cit = Oy,y1 9y, yzyq
11 = : :
l“ yey1 Oyqy: UyquJ
cee O-
[O-xﬂﬁ Ox1y, xlyq'l
cee O-
C,. = Oxzy1 Ox3y, *2Yq
11 = : : :
O-xp)ﬁ O-pr’Z o O-pr/q

Degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarindan meydana gelen kanonik degiskenler, W

ve V ile; kanonik degiskenler arasindaki kanonik korelasyon ise r ile gosterilmektedir.
Wi =apxp+ - +apxy,  Vi=Dbiyin + -+ bigVig
= Kor(W;,V;) i=12,...,m

iki degisken seti de asagidaki matris gosterimi ile ifade edilebilir.

Kanonik korelasyon analizi degisken kiimelerinin dogrusal kombinasyonlar1 olan W i =

a i’ X ve Vi=b1i'Y arasindaki korelasyonu maksimum seviyeye ¢ikaracak a ve b matrislerinin
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bulunmasinin sorun olduguna isaret edilmistir. Korelasyonu elde etmek i¢in gerekli formiil

asagida verilmistir.

Var(W) = a'Cy;a
VaT(V) = b,CZZb
KovW, (V) = a'C,,b

- Kov(Wy) a’Cy2b
wv o [varwW)var(v)  \/a’Ciiab’Cyyb

Standart degiskenleri W ve V'yi en fazla degere ulastiran a ve b katsayilarii hesaplamak

icin, W ve V kanonik degiskenleri arasinda birim varyansl bir ¢ift kuralli degisken olmalidir.

Var(W) =a'C;1a=1
VaT(V) = b,CZZb = 1

Kanonik korelasyon fonksiyonunda W ve V varyans degerleri yerine 1 yazildiginda,
kuralli korelasyon denklemi soyle olacaktir. Maksimum korelasyonun elde edildigi kuralli
degisken cifti, 1. kuralli1 degisken ¢ifti olarak isimlendirilir ve bu birinci korelasyon katsayisi,

denklem 4.9'da gosterildigi gibi W ve V arasindaki kovaryans degeriyle ayn1 olacaktir.
rvw = Kov(W,V) = a’Cy,b

Bu sekilde, kuralli degiskenlerin en fazla degerde olusturulmasi simirli bir
maksimizasyon durumuna doniisiir. Max a ' C1zb maksimizasyon sorunu a’ Ci11a = b’ Czzb =
1 sinirlandirilarak ¢oziilmelidir. Bu kisitlamalara gore, bir katsay1 optimizasyonu problemi
seklinde ele alinmasi ve ¢oziilmesi gereken langrange c¢arpanlarmin y1 ve yz langrange

fonksiyonu olusturulur.
L =a'C;;b—0.5y,(a’'C;;a—1) — 0.5y,(b'C,,b — 1)

Lagrange fonksiyonunun a, b, y1 , y2 degiskenlerine gore kismi tiirev alinarak sifira

esitlenmesi ile asagidaki denklemler elde edilmektedir.

JaL

% == Clzb - /11C11a == 0

oL

% == CZlb - /12622(1 == O
9L gCa-1=0
dy1

a_L=b’CZZb_1=O

Oy
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Formiilde bulunan birinci denklem a’ ile ikinci denklem ise b’ ile ¢arpildiginda asagidaki

denklemlere ulasilir.
a'Cizb —y1(a’'Ciia) =0
b'Cy1a — y,(b'Cy1b) =0

Onceki denklemin son iki denkleminden de goriilebilecegi gibi, a’Ci1a ve b'C22b
degerleri 1'e esittir. Denklem formiiliinde bu degerler degistirildiginde asagidaki formiiller elde

edilir.

y, = a'Cyyb
yZ == b,621a

Boylece denklemden asagidaki esitlik tespit edilmis olmaktadir.

Y1 =7Y2 =a'Cypb

Yukarida verilen formiillere gore esitlik onceki ilk iki denklem asagidaki gibi

yazilabilir.

e -1
Co1 —rCyillb 0
A ve b degerlerinin denklemdeki sifirdan farkli olmasi i¢in, s6z konusu matrisin sifir

(tekil) olmasi gerekir. Matrisin belirleyicisi sifir ise bu miimkiindiir. Bu nedenle, belirleyici sifir

yapacak bir r degerine sahip olmak gerekir.

—1C11 Ci2

=0
Caq —1C;5;

Esitlikteki determinantin ¢oziimii asamasinda asagidaki ifadelerden biri tercih
edilmelidir.
|=12C11Cop + C12Co1| = 0

|—T'2C11 + C12C2_21C21| = 0 veya |—7'2C22 + C12C1_11C21| =0
|Ci1' C12Ch5 Coy—12I| = 0 veya |C55 Co1 C7 Cip—121] = 0
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formiildeki denklemlerden elde edilen 7% degeri asagida yer alan Karakteristik

denklemlerde yerine kondugunda a ve b vektorleri belirlenir.

(—r2C11 + C12C2_21C21)a = (61_1161262_21621_7'21)(1 =0
(—r2C22 + 62161_11C12)b = (62_2162161_11612_7”21)19 =0

1,-1
b; = r—iczz C1a

Goriildigl gibi kanonik korelasyon analizi yontemi asagidaki iki ayr1 6z deger

problemine indirgenmistir.

C1_11C12C2_21C21a = T'za
C32'C21Ci' Ciob = 12h

Denklemden elde edilecegi iizere, problemin ¢oziimii ayn1 6z deger sayisina, ancak
farkli 6z deger vektorlerine sahiptir. Elde edilen 6z degerler, elde edilen kuralli korelasyonun
karesini meydana getirirken, bu 6z degerlere karsilik gelen 6z degerler kuralli korelasyon
katsayilar1 verir. R degeri degistirildiginde, a ve b kuralli katsayilarina ulasilacaktir. Bu islem,
az sayida degisken igeren bir veri kiimesindeki degisken sayis1 kadar biiyiikten kiigiige devam

eder (Turan, 2019, s. 11).

Esitlikte yer alan formiil genellestirilmis 6z deger - 6z vektdr problemi olarak asagidaki

sekilde de yazilabilmektedir.
0 Ciplray _ _[Ch O]a
[021 0 ] [b] “Tlo ¢, [b]
r. degeri en biiyiik uygun deger olarak ele alindigindan, en biiyiik korelasyona ulagmak
icin birinci degisken ¢ifti secilecektir. Bu islem korelasyonun biitiin kanonik degerleri elde

edilene kadar siirer. Ancak, ortaya ¢ikan kuralli korelasyon degiskenleri ¢iftinin de birbirinden

bagimsiz olmasi gerekir.

Korelasyon(Vi,V-) =0vei#]j
Korelasyon(W;, W;) = 0ve i # j
Korelasyon(Wi,vj) =0vei+#j
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3.5.4.4. Korelasyon Matrisi ile Kanonik Korelasyon Hesaplamasi

Veri setinde bulunan degiskenlerin degerlerinin ayni olmamast durumunda ya
degiskenler doniistiiriilmelidir ya da korelasyon matrisi ile analiz yapilmalidir. Korelasyon
matrisinde degiskenler arasindaki iligkiler de géz 6niline alinmaktadir. Korelasyon matrisi ile
degiskenler arasi iligkilerin yonii ve biylikligii daha net hesaplanip, analiz daha iyi
degerlendirilebilir duruma gelmektedir. Bundan dolay1 analizlerde kolaylik saglamaktadir

(Cankaya, 2005:35).

Korelasyon matrisi kullanilarak uygulanan, iki degisken kiimesinden elde edilen
matrislerin carpimlarindan olusan yeni matrisin 6z degerlerinin ve 6z vektorlerinin hesaplanma
asamasidir (Alpar, 2013;823). Dort bagimli degisken ve li¢ bagimsiz degisken Ornegi ile

hazirlanan 6rnek korelasyon matrisi gosterimi agsagida yer almaktadir:

Tablo-1. Ornek Korelasyon Matrisi.

Degiskenler X X, X, Y; Y, Y3 Y,
X 1 T2 T12 T14 T1s Te 17
X, 21 1 23 T24 25 T26 T27
X3 31 32 1 T34 I35 T3¢ 37
Y; Ta1 T2 743 1 T4s T46 Ta7
Y, 51 Ts52 Ts53 T54 1 Ts6 T57
Y3 Te1 Te2 Te3 Toa Tes 1 Te7
Yy 71 72 773 T74 75 T76 1

Kanonik korelasyonun hesaplanabilmesi igin ilk olarak tiim degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilar1 bulunmalidir. Korelasyon katsayilarindan faydalanilarak sonuca

ulasilacaktir.

Ri1 R
R = [ 11 21]
Riz2 Ry

R11 = Bagimsiz degiskenler aras1 korelasyon matrisi
R22 = Bagimsiz degiskenler arasi korelasyon matrisi

Ri2 ve R21 = Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasi ikili korelasyon matrisi (R21, Ri2 ¢

nin devrik matrisidir.)

Kanonik korelasyonun belirlenmesinde Hi veya H2 matrislerinden faydalanilir.

H; = R{{'R1,R57 Ry; veya H, = R37 Ry RiT Ry,
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Sonraki asamada kanonik korelasyon analizine denklemdeki matrislere iliskin 6z deger
ve 6z vektodrleri hesaplayarak devam edilecek ve ¢oziime ulastirilacaktir. Oz vektdrlerden 6nce

asagidaki denklemden 6z degerlerin bulunmasi gerekmektedir.
|RT{ R12R32 Ry1 — Ail = 0 veya |R33 Ry Rif Ry, — Al = 0

Bir matrisin 6z degerlerinin analiz edilmesi, matristeki varyansin birden fazla tek tek
ele alinan degisken yerine ayn1 anda birka¢ degisken iginde tekrar dagitilmasi asamasidir. Her
bir 6z degere karsilik olan 6z vektor, baslangigtaki degiskenlerden kompozit degiskeni elde
etmek i¢in kanonik katsayilara gevrilir. Amag baslangigtaki degiskendeki varyansi en az sayida
kanonik degisken ¢iftine dagitmaktir (Tabachnick, Fidell, 2015: 578).

Kanonik korelasyon ¢iftine dahil olan her bir 6z deger kanonik korelasyonun karesiyle
aymidir. Bir diger ifadeyle her bir kanonik degisken i¢in hesaplanan 6z degerin karekokii
alindiginda kanonik korelasyon degeri bulunmaktadir (Tabachnick, Fidell, 2015: 578). Kanonik

korelasyon ve 6z deger arasindaki iliski asagidaki denklemde goriilmektedir.

X degisken kiimesine dahil olan kanonik katsayilarin secilmesinde Hi matrisinden
faydalanilir. X degisken setine dahil en biiyiik 6z deger i¢in ( A1) donistiirilmemis 6z vektor

elemani e1, asagidaki esitlik ile bulunmaktadir.
(Hl - A]_I)ei =0

Y degisken kiimesine dahil olan kanonik katsayilarin belirlenmesinde H2 matrisinden
faydalanilir. Y degisken setine dahil en biiyiik 6z deger i¢in ( A1) doniistiiriilmemis 6z vektor

elemant e1, asagidaki esitlik ile bulunmaktadir.
(HZ - All)ei =0

X ve Y kiimeleri i¢in doniistiiriilmiis kanonik katsayilar sirasiyla asagidaki denklemler

ile bulunmaktadir (Ozdamar, 1999).

€1

ai = JVar(wj)
by = ——=
L JVar(Vy)
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Bu hesaplamayla elde edilen 6z vektorler baslangigtaki degiskende olusan bir birimlik
standart artisa kars1 kanonik degiskenlerde olusan degisimi gostermektedir. Tiim 6z degerler

i¢in benzer formiil kullanilarak 6z vektorleri bulunmaktadir.

3.54.5. Kanonik Degiskenlerle Orijinal Degiskenler  Arasindaki
Korelasyonlar

Kanonik degiskenler U ve V, kendi degisken kiimeleri (yani U ve X1, X2, .... Xp
arasinda) ve bagka bir kiimenin orijinal degiskenleri (yani, E. U arasinda) X ve Y degisken
kiimelerinden elde edilen (yani U ile Y1, Y2, .., Yq arasinda) ile bir iliskinin varlig1 herhangi bir
girdi degiskeninin, kanonik degiskeni hangi derecede etki ettigini bulmak i¢in 6nemlidir (Kaya,
2008). Bu bilgiye gore, kanonik Ui degiskeni ile kendi kiimesindeki orijinal X degiskenleri

arasindaki korelasyonlar.

Kov(U;,X) _ a{Z‘ll

Kor(Ui, X) = -
: J[Kbs(VaT(Ui))][Ki')s(Var(X))] VKB5(£11)

denklemi ile bulunmaktadir. Buna gore Ui kanonik degiskeni ile Y degisken

kiimesindeki orijinal degiskenler arasindaki korelasyonlar ise

!
al-Z'lz

Kor(U,Y) = JKb5(Z22)

seklinde bulunur (Cankaya, 2005). Vi kanonik degiskeni ile X degisken kiimesindeki

orijinal degiskenler arasindaki korelasyonlar

!
bi221

Kor(ViX) = 7255

seklindedir. Vi kanonik degiskeni ile Y degisken kiimesindeki orijinal degiskenler

arasindaki korelasyonlar;

!/
bi222

Kor(ViY) = 2=

formiilii ile bulunmaktadir. Bu sekilde hesaplanan bir kanonik degiskene herhangi bir

baslangigtaki degiskenin etki orani da hesaplanmis olur. Ayni zamanda

KOT'(Ul', Y) = piKOT(Vil Y)
Kor(V;,Y) = p;Kor(U;, X)
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esitliklerine de ulasilabilir. Bu sonuglara ulagsmak i¢in i. adim i¢in

—pi211a; + X0, =0
—piZy2b; + 2310, =0

yazilip; ilk esitlik soldan 213! ile ikinci esitlik yine soldan X5} ile carpilip diizenlenirse,
—pi 21 1 + 2 2ob = 0 > pa; = ZiZob;
—piZ33 Zaabi + 2335510, =0 - pb; =233 55 q

_ 1 1 _1 1
a; = p_iz'n 2i,b;ve by = p_izzz 27144

sonuglari elde edilecektir. Buna gore

. - a£221 r a££1222_21221 . ,
Kor(UuX) = 15Gm = pufiesern — POTULX)
/ 221574
KOT(Ui, Y) - a;Xi2 __ bjXy121i212 — PiKOT(Vi; y)

VK8s(22)  pin/K05(Z22)
esitlikleri saglanmis olur.

Yani Kitle kovaryans matrisi 2. ‘den yararlanilarak kanonik korelasyonlarin ve kanonik
degiskenlerin nasil hesaplanacagi gosterilmistir. Bu bilgilere gore, deneysel veriler i¢in 6rnek

kovaryans matrisi S ’ nin

S = [Sll 512] — l [Z(Xl - Xl)(Xl - Xl), Z(Xl - Xl)(XZ - XZ)I
n

S21 S22 - (X, —Xz)(X1 —X1), (X, _Xz)(Xz _Xz),
seklinde oldugu goriilecektir (Kaya, 2008).
3.5.4.6. Kanonik Korelasyon Analizinde Katsayilarin Anlamhihk Testi

Biitiin diger istatistiksel analizlerde oldugu gibi kanonik korelasyon analizinde de
kanonik korelasyon katsayisinin anlamliligi test edilmelidir. Burada kanonik katsayilarin 6nem

kontrolii i¢in iki ayr1 yontem anlatilacaktir.
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3.5.4.7. Wilks’in Lambda’si ile Bartlett’in Ki- kare testi

Wilks’in lambda’st (MANOVA’da da oldugu gibi), kanonik iliskinin anlamliliginin
testi i¢in Bartlett’in V’si ile birlestirilerek kullanilir. Eger, p<0.05 ise, iki degisken kiimesinin
kanonik korelasyon birlesimi anlamlidir. Bu test, ilk kanonik korelasyonun anlamliligini

olusturur. Bu “en biiylik karakteristik kok testi” olarak da adlandirilir.

Degiskenlere eleme yapilirken birka¢ algoritma kullanilir. Thompson (1984),
degiskenleri degerlendiren algoritmanin, her bir fonksiyon i¢in, onlarin yapisal katsayilarinin
karesi ile kanonik korelasyon katsayilarinin ¢arpimindan elde edildigini agiklamigtir.
Thompson (1984), ayni sekilde algoritmaya karsi, yapisal katsayilardan ziyade, kanonik

katsayilar lizerine odaklanmistir.

Kanonik korelasyon analizinin gordiigii islevlerden biri faktor analizinde oldugu gibi
boyut indirgemektir. Tiim diger istatistik ¢aligmalarinda oldugu gibi burada da ydntemin
gegerliliginin kontrolii yapilir, bulunan kanonik degisken giftlerinden kag¢ tanesinin 6nemli
oldugu test edilir. Bu test yardimi ile degisken gruplar1 arasindaki iliskinin (kovaryansin) kag

tanesi ile biiyiik ol¢lide aciklanabilecegine karar verilir.

Incelenen iki degisken kiimesi arasindaki iliskinin anlamlilig: yani bulunan kanonik
degisken giftlerinin kag tanesi arasindaki iliskinin dnemli say1lacag: test edilmektedir. iliski test

edildiginden hipotezler;
Hy:2, =0yadap, =p,=-=p,=0
sifir hipotezi
Hi:Enaz bir p; # 0

alternatif hipotezine kars1 test edildiginde, H, hipotezi reddediliyorsa degeri en biiyiik

olan katsay1 hipotezden ¢ikartilir ve islemler H, hipotezi kabul edilinceye kadar tekrarlanir.

Test igin; 1%, kitle degeri pi® ’nin tahminini gostermek iizere, Wilks tarafindan

gelistirilmis olan A katsayisi;
A=TI,A —17)

x7test istatistigi, bu deger yerine konarak elde edilir;
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(p+q+1) "
xizl =- [(n -1) - %] log(A ) > x(zp—j+1Xq—j+1):a

Calisilan degisken kiimelerindeki degiskenlerin sayisi fazlaysa, yukarida agiklanan test
stirecini takip etmek, biiyiik miktarda islemden dolay1 biiyiik zaman kayiplarina yol acar. Bu
nedenle elde edilen kanonik korelasyon katsayilarini siralayip aralarindaki en biiyiik araligi
belirleyerek ve bu araligin {ist degeri ile test islemine baglayarak zamandan tasarruf etmek
faydali olacaktir (Tathdil, 2002).

3.5.4.8. Roy’un en biiyiik 6zdeger yaklasim

Bu konudaki diger alternatif test yontemi Roy’un en biiylik 6zdeger yaklagimidir. Bu
yontemde kitle kanonik korelasyonlarmin 6rneklemden tahminleri olan 1 > rf >
- rpz degerlerinden alman 77 *yi bir test istatistigi olarak kullanarak, her bir kanonik korelasyon
katsayisinin anlamli olup olmadig: test edilmektedir. Heck tarafindan gelistirilmis grafikler

(Heck’s Charts) kullanilan bu yéntemde r*test edilirken;
Hy:21, =0yadap, =p,=-=p, =0
sifir hipotezi ve
Hy:Enaz bir p; # 0
alternatif hipotezine karsi test edilirken;
s=p+1-—i

—ql-1
mzlp ql
2

-p-q-2
DTPTA72 pulunur.

=
Il

Tablo degerleri @a (s, m, fi) parametre karsilagtirmasi i¢in kritik degerler olarak
kullanilir. Aragtirilan ri2> ®a (s, m, i) HO hipotezini reddederse, ayni islem kanonik

korelasyon i + 1 i¢in devam eder ve HO hipotezi kabul edilene kadar islemler tekrarlanir.

Ancak bu yontemle ilgili bazi sorunlar vardir. Grafiklerden elde edilen kritik degerler
kesin olmadig icin yaklasik degerlerdir ve Heck grafikleri tiim kaynaklarda bulunmadigindan

sik kullanilamazlar.
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3.5.4.9. Kanonik Agirhiklar ve Kanonik Yiikler

Baglangigtaki degiskenlerin hepsinin kuralli degiskene sagladigi fayda boyutuna
kanonik agirlik denir. En biiyiik degere sahip ilk degiskenlerkanonik degiskene daha gok katki
saglar. Kanonik korelasyon analizini degerlendirmek i¢in kanonik agirliklardan faydalanilir.
Kanonik agirliklarin degerlendirilmesi, baslangigtaki degiskenlerin hepsinin kanonik degiskene
hangi derecede fayda sagladigini gosterir ve regresyon denkleminde beta katsayilarinin
degerlendirilmesiyle aynidir. Bundan dolay1, orantisal olarak daha biiyiik agirliklara sahip

baslangigtaki degiskenler kanonik degiskene daha ¢ok fayda saglar.

Baglangictaki degiskenler ve kanonik degiskenler arasindaki basit korelasyon
katsayilarina kuralli yiikler denir. Bir degisken kiimesindeki baslangigtaki degiskenler ile diger
kiimenin kuralli degiskenleri arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayilar1 kuralli ¢apraz
yiikler olarak anlatilabilir (Kalkan ve Ozden, 2017: 6). Kanonik agirliklar baslangigtaki
degiskenlerin kanonik analize hangi derecede fayda sagladigini gostermedigi igin, orijinal

degiskenlerin etkisi standart kanonik korelasyon katsayilarindan faydalanilarak bulunur.
3.5.4.10. Redundancy (Aciklanabilirlik) indeksinin Hesaplanmasi

Veri sayisinin ¢ok oldugu drneklemlerde, kiigiik kanonik korelasyon katsayilari 6nemli
sayilabilirken, X ve Y degiskenleri kiimeleri arasinda bulunan biiyiikk kanonik korelasyon
katsayilar1 bu kiimeler arasinda yiiksek korelasyonlar bulunmayabilir. Kuralli korelasyon X ve
Y degiskenlerinin dogrusal bilesenlerini en yiiksek degere ulastirirken, X ve Y degiskenlerinin
bir kiimesine atilan degisim oranmi diger grup belirleyemez. Sharma (1996) tarafindan
aciklandig1 gibi Steward and Love (1968) tarafindan tavsiye edilen anlatic1 bir dizin bulunur.
Bu dizin, diger bir kiime tarafindan agiklanabilecek kiimedeki degisiklik miktarini belirler. Her
kuralli degisken igin anlatict bir dizin (RI) bulunabilir. Kuralli degiskenler, Yve V kiimeleri
arasinda hesaplanir. Ilk adimda, Y degiskenleri kiimesinin veya Y degiskenleri kiimesinin
varyasyonu i'ye esittir. Bu deger asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

ovy|v,) = Ll 1Y
Formiilde,0V (Y|V;); Y degisken kiimesindeki varyasyonun i. kanonik degisken (Vi) ile

ortalama aciklanabilen kismimi ve LY;;; Y degisken kiimesindeki j. degisken ile i. kanonik

ji
degisken arasindaki yapisal korelasyonu (j. degiskenin yiikiinii) gdstermektedir. Ikinci asamada

ise, agiklanabilirlik belirleme indeks agagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.
47



RIUiVi = OV(Ylvl) ruzv

Baska bir kiimedeki degiskenlerle bir kiimedeki varyasyonun tam agiklanabilir kismina
tam aciklayict tanim denir (Sharma, 1996). Bu katsay1r asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanabilir.

TRIyjx = Xi_; Rlx,y,

Genel tanimlayict dizin, Y degiskenleri kiimesindeki varyasyonun X degiskenleri

kiimesi tarafindan agiklanabilecek kismini tanimlar.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Calismada 81 il egitimin fiziksel sartlar1 ve gelismislik gostergelerine gore
siiflandirilmis bdylece hangi degiskenlerin hangi degiskenler ile arasinda ne kuvvette ve
yonde iliski oldugu saptanmistir. Calismada daha once agiklanan kanonik korelasyon
analizinden yararlanilmistir. Egitimin fiziksel sartlar1 seti bagimli degisken olarak alinirken
gelismislik seti bagimsiz degisken seti olarak almmustir; Ilgili analizlerin yapilmasi i¢in SPSS
25.0 paket programindan yararlanilmistir. Calismaya egitimin fiziksel kosullarindan ilkokul
basina diisen 6grenci sayisi, ortaokul basina diisen 6grenci sayisi ve ortadgretim basina diisen
Ogrenci sayist degiskenleri alinmistir. Gelismislik degiskenlerinden ise kisi bast GSMH,

bagimli niifus orani ve bebek 6liim hiz1 degiskenleri alinmistir.

Tablo-4. Tammlayic: Istatistikler

Tanimlayici Istatistikler

N X SS
Egitimin [lkokul basma 177,3210 85,3057
Fiziksel diisen 6grenci sayisi
Degigkenleri Ortaokul basina 228,4815 83,7923
diisen 0grenci sayisi
Lise basina diisen 81 289,2593 69,2756
0grenci sayisi
Gelismislik ~GSMH 39341,1235 13651,2049
Degiskenleri Bagimli niifus orani 49,9531 7,3315
Bebek 6liim hiz1 8,9000 2,5149

Veri kiimesi kanonik korelasyon analizi ile incelenmis ve tablo-5’te subulan tablolar

elde edilmistir.

Tablo-5. Kanonik Korelasyon Analiz Sonuglart

Kanonik Degiskenler

Korelasyon Varyans Wilks Statistic F Num D.F Denom D.F. p value
1 ,852 2,644 ,215 17,890 9,000 182,681 ,000
2 ,455 ,261 ,783 4,953 4,000 152,000 ,001
3 ,114 ,013 ,987 1,014 1,000 77,000 317
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1. ve 2. Kanonik korelasyonlar i¢in p<0,05 (p value= ,000 ve ,001) kanonik
korelasyonlarin anlamli oldugu sonucuna ulasilmigtir. 3.kanonik korelasyon i¢in p>0,05 (p
value=0,317) oldugundan 3.kanonik degisken anlamli bulunmamistir. Anlamli bulunan
1.Kanonik korelasyon i¢in kanonik degiskenlerin arasinda (r =,85) giiclii bir iligki saptanirken,
2. Kanonik korelasyon i¢in kanonik degiskenler arasinda(r = ,45) orta siddette korelasyon
saptanmigtir. Calismanin devami i¢in 1. ve 2. Kanonik korelasyonlar iizerinden sonuglar

incelenecektir.

Tablo-6. Degiskenler Icin Pearson Korelasyon Tablosu.

Korelasyon
Egitimin fiziksel kogullari seti Gelismiglik seti
ilkokul Ortaokul  Lise
basina basina basina
disen disen disen Bagimli
dgrenci dgrenci dgrenci Bebek Kisi basi nufus
sayisi sayisi sayIsi 6lim hizi  GSMH orani
_ (X1) (X2) (X3) (YD) (Y2) (¥3)
llkokul basina disen &grenci 1 , , - , -
sayisl 850 399 ,153 692 ,122
Ortaokul basina disen o6grenci 1 . , , -
sayisl 720 170 346 ,146
Lisel basina diisen dgrenci sayisi 1 , - -
403 ,135 ,175
Bebek olim hizi 1 - ,
416 052
Kisi bagi GSMH 1 -
,036
Bagimli niifus orani 1

Degigkenler arasindaki iliskinin tekil durumunu gozlemlemek adina yapilmis olan
pearson korelasyon analizi sonuglarina gore ilkokul basina diisen 6grenci sayisi degiskeni ile
ortaokul bagina diisen 6grenci sayisi degiskeni en giiclii pozitif korelasyonu (r = 0,85) verirken
GSMH degiskeni ile bebek 6liim hiz1 arasindaki iliski en giiclii negatif yonlii (r = -0,41) iliskiyi

vermistir.

Tablo-7. 1.Kanonik Korelasyon I¢in Degiskenlerin Kanonik Agwrliklar: Tablosu

1.Kanonik Korelasyon Modeli Kanonik Agirliklar
Egitimin Standardize  Standardize = Gelismislik  Standardize  Standardize
Fiziksel Edilmemis Edilmis Seti (Y veri  Edilmemis Edilmis
Sartlar Seti  Kanonik Kanonik seti) Kanonik Kanonik
(X veri seti) Katsayilar Katsayilar Katsayilar Katsayilar
ilkokul -,018 -1533 GSMH ,000 -,903
basina diisen
ogrenci
say1s1
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Tablo-7. 1.Kanonik Korelasyon I¢cin Degiskenlerin Kanonik Agirliklar: Tablosu(Devami)

Egitimin Standardize  Standardize Gelismislik Standardize  Standardize
Fiziksel Edilmemis Edilmis  Seti (Y veri Edilmemis Edilmis
Sartlan Seti Kanonik Kanonik  seti) Kanonik Kanonik
(X veri seti) Katsayilar Katsayilar Katsayilar Katsayilar
Ortaokul 009 759 Bagimli -002 -015
basina diisen niifus orani

ogrenci

sayisi

Lise basina 004 303 Bebek 6liim 078 195
diisen hiz1

ogrenci

sayisi

Kanonik korelasyon analizi sonucu anlamli bir iligkiye sahip olan 1.kanonik korelasyon
icin standardize edilmis katsayilara bakildiginda ise Egitimin fiziksel sartlar1 degiskenlerinden
ilkokul basina diisen 6grenci sayis1 degiskeni puanlarinin her biri 1.kanonik degisken puanini -
1,53 puan, ortaokul basina diisen 6grenci sayis1 degiskeni ,75 puan ve ortadgretim basina diisen

Ogrenci sayist degiskeni ,30 puan etkilemektedir. Standardize edilmis gelismislik

degiskenlerine bakildiginda ise her bir GSMH puani 1.kanonik degiskenin puanini -,90 bagiml

niifus orani -,01 ve bebek 6liim hiz1 degiskeni ,19 etkilemektedir

V; = X;.(—1.533) + X,.(.759) + X5.(.303)
V; = 1. Kanonik korelasyon igin egitimin fiziksel sartlari seti kanonik degiskeni
X, = ilkokul basina diisen 6grenci sayist
X, = Ortaokul basina diisen 6grenci sayist
X3 = Lise basina disen 6grenci sayist

W; =Y,(—.903) + Y,(—.015) + ¥;(.195)
W; = 1. Kanonik korelasyon icin gelismislik seti kanonik degiskeni
Y, = GSMH
Y, = Bagimli nlifus orant
Y; = Bebek 6lim hizi

Tablo-8. 2.Kanonik Korelasyon I¢in Degiskenlerin Kanonik Agwrlklar: Tablosu

2.Kanonik Degisken Modeli Katsayilar

Egitimin Standardize  Standardize  Gelismislik  Standardize  Standardize
Fiziksel Edilmemis Edilmis Seti (Y veri  Edilmemis Edilmis
Sartlar Seti  Kanonik Kanonik seti) Kanonik Kanonik

(X veri seti) Katsayilar Katsayilar Katsayilar Katsayilar
ilkokul ,005 414 GSMH ,000 -,582
basina diisen

ogrenci

sayist
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Tablo-8. 2.Kanonik Korelasyon I¢cin Degiskenlerin Kanonik Agwrliklar: Tablosu (Devamu)

Egitimin Standardize  Standardize Gelismislik  Standardize ~ Standardize

Fiziksel — Bdilmemis Edilmis €U (Y Veri  Ediimemis Edilmis

(S;r\:;*:'i'lssgt)' Kanonik Kanonik ¢t Kanonik Kanonik
Katsayilar Katsayilar Katsayilar Katsayilar

Ortaokul -,014 -1,136 Baglmll ,051 ,372

basina diisen niifus orani

ogrenci

sayisl

Lise basma -,003 -,221 Bebek 6liim -,406 -1,021

diisen hiz1

ogrenci

sayisl

Kanonik korelasyon analizi sonucu anlamli bir iliskiye sahip olan 2.kanonik korelasyon
icin standardize edilmis katsayilara bakildiginda ise Egitimin fiziksel sartlar1 degiskenlerinden
ilkokul basina diisen 6grenci sayis1 degiskeni puanlarinin her biri 2.kanonik degisken puanini
,41 puan, ortaokul basina diisen 6grenci sayisi degiskeni -1,13 puan ve ortadgretim basina diisen
Ogrenci sayist degiskeni -,22 puan etkilemektedir. Standardize edilmis gelismislik
degiskenlerine bakildiginda ise her bir GSMH puani 2.kanonik degiskenin puanini -,58 bagimli

niifus oran1 ,37 ve bebek 6lim hiz1 degiskeni -1,02 etkilemektedir.

K; = X;(0.414) + X,(—1.136) + X3(—0.221)
K; = 2. Kanonik korelasyon icin egitimin fiziksel sartlart seti kanonik degiskeni
X, = ilkokul basina diisen 6grenci sayist
X, = ortaokul basina diisen 6grenci sayist
X; = lise basina diisen 6grenci sayist

L; =Y,(—.582) +Y,(.372) + Y;(—1.021)
L; = 2. Kanonik korelasyon icin gelismislik seti kanonik degiskeni
Y, = GSMH
Y, = Bagimli nlifus orant
Y; = Bebek 6lim hizt

Tablo-9. 1.Kanonik Korelasyon I¢cin Degiskenlerin Kanonik Yiikler ve Capraz Yiikler Tablosu

1. Kanonik Korelasyon i¢in Yiikler Tablosu

Egitimin Kanonik Capraz Gelismislik  Kanonik Capraz
Fiziksel Yiikler Yiikler Seti (Y veri  Yiikler Yiikler
Sartlari Seti seti)

(X veri seti)

Ilkokul 766 653 GSMH 984 838
basina diisen

ogrenci

sayi1st
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Tablo-9. I.Kanonik Korelasyon Icin Degiskenlerin Kanonik Yiikler ve Capraz Yiikler
Tablosu(Devamt)

Egitimin Kanonik Capraz  Gelismislik Kanonik Capraz
Fiziksel Yiikler Yikler Seti (Y veri Yiikler Yiikler
Sartlar Seti seti)

(X veri seti)

Ortaokul -326 _278 Bagimh 027 023
basina diisen niifus orani

Ogrenci

say1st

Lise basina 238 203 Bebek oliim 571 486
dﬁsen hiz1

Ogrenci

sayis1

Kanonik ytikler orijinal degiskenler ile kendi veri setinden olusturulan kanonik degisken
arasindaki basit korelasyon katsayis1 degerleridir. Capraz yiikler ise orijinal degiskenler ile
kars1 setten olusturulmus olan kanonik korelasyon arasindaki basit korelasyon katsayisidir.

Pearson korelasyon katsayis1 yorumuna gore;

r iliski
0.00 iliski yok
0.01 —0.29 dusik dizeyde iliski
0.30 — 0.70 ortadizeyde iliski
0.71 —0.99 ylksek diizeyde iliski
1.00 mikemmel iliski

1.kanonik korelasyon icin Ilkokul basina diisen 6grenci saysi ile V; arasinda (1= -.76)
yiiksek diizeyde negatif yonli iliski, W; arasinda (r=-.65) orta diizeyde negatif yonlii iliski
saptanmustir. Ortaokul basina diisen 6grenci sayist ile V; arasinda (= -,32) orta diizeyde negatif
yonli iligski, W; arasinda (r=-.27) diisiik diizeyde negatif yonlii iliski saptanmustir. Lise basina
diisen 6grenci sayisi ile V; arasinda (r= ,23) diisiik diizeyde iliski, W; arasinda (r=.20) diisiik
diizeyde iliski saptanmistir. GSMH ile V; arasinda (r= -,83) yiiksek diizeyde negatif yonlii iliski,
W, arasinda (r=-,98) yiiksek diizeyde negatif yonlii iliski saptanmistir. Bagimli niifus orani ile
V; arasinda (r=,02) diisiik diizeyde iliski, W; arasinda (r=,02) diistik diizeyde iliski saptanmustir.
Bebek 6liim hizi ile V; arasinda (r= ,48) orta diizeyde iliski, W; arasinda (r=,57) orta diizeyde

iligki saptanmustir.
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Tablo-10. 2.Kanonik Korelasyon Icin Degiskenlerin Kanonik Yiikler ve Capraz Yiikler Tablosu

2. Kanonik Degisken i¢in Yiikler Tablosu

Egitimin Kanonik Capraz Gelismislik  Kanonik Capraz
Fiziksel Yikler Yiikler Seti (Y veri  Yiikler Yikler
Sartlar: Seti seti)

(X veri seti)

Ilkokul -,640 201 GSMH -170 -077
basina diisen

Ogrenci

sayisi

OrtaOkUI -,943 -,429 Baglmh 1339 ,154
basina diisen niifus orani

Ogrenci

sayisi

Lise basma -874 -,398 Bebek olim -,759 -,345
diisen hizi

Ogrenci

sayisi

2 kanonik korelasyon icin Ilkokul basina diisen 6grenci sayisi ile V; arasinda (1= -.64)
orta diizeyde negatif yonlii iliski, W; arasinda (r=-.29) diisiik diizeyde negatif yonlii iliski
saptanmustir. Ortaokul basina diisen 6grenci sayisi ile V; arasinda (r= -,94) yiiksek diizeyde
negatif yonli iliski, W; arasinda (r=-.42) orta diizeyde negatif yonlii iliski saptanmistir. Lise
basina diisen 6grenci sayisi ile V; arasinda (r= -,87) yiiksek diizeyde negatif yonlii iligki, W;
arasinda (r=-.39) orta diizeyde negatif yonlii iliski saptanmistir. GSMH ile V; arasinda (r=-,17)
diisiik diizeyde negatif yonlii iliski, W; arasinda (r=-,07) diisiik diizeyde negatif yonlii iligki
saptanmigtir. Bagimli niifus orani ile V; arasinda (r=,33) orta diizeyde iliski, W; arasinda (r=,15)
diisiik diizeyde iliski saptanmistir. Bebek 6liim hizi ile V; arasinda (r= -,75) yiiksek diizeyde
negatif yonli iliski, W; arasinda (r=-,34) orta diizeyde negatif yonlii iliski saptanmuistir.

Tablo-11. 1. Ve 2. Kanonik Korelasyonlar I¢in Aciklanan Varyans Oranlari Tablosu.

Aciklanan Varyans Orani

Set-1'in Set-2 tarafindan Set-2’nin Set-1in set-2 vyi

Kanonik Degiskenler kendini set-1in kendini aciklama orani
1 ,250 ,182 ,432 ,313
2 ,688 ,142 ,240 ,050

Kanonik degiskenlerin agiklanma degerlerine bakildiginda ise 1.kanonik degisken icin
egitimin fiziksel imkanlar1 setinin agiklama orani %25, Egitimin fiziksel imkanlar1 setinin
gelismislik setini agiklama oran1 %18 olarak gelismislik setinin kendi kanonik verilerini
aciklama oran1 %43 ve Gelismislik gostergeleri egitimin fiziksel imkanlar1 degiskenleri

acisindan agiklanma oran1 %31 olarak saptanmustir.
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Kanonik degiskenlerin agiklanma degerlerine bakildiginda ise 2.kanonik degisken i¢in
egitimin fiziksel imkanlar1 setinin agiklama orani %68, Egitimin fiziksel imkanlar1 setinin
geligsmislik setini agiklama oran1 %14 olarak gelismislik setinin kendi kanonik verilerini
aciklama orant %24 ve Gelismislik gostergeleri egitimin fiziksel imkanlari degiskenleri

acisindan agiklanma orani %5 olarak saptanmistir
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BOLUM 5

SONUC

Egitim, planli ve programli bir sekilde bireye istendik davraniglarin kazandirilmasina yonelik
hazirlanmis olan bir siirectir ve bu siirecin girdisi olan &grencinin siirecin sonucunda istenilen
davranislar1 kazanmasi beklenmektedir. Egitim kavramu iilkeler, bolgeler ve zaman gibi pek ¢ok
degisken dogrultusunda belirli bir kaliteye sahip oldugu diisiiniilen bir olgudur. Egitimin kalitesi
egitimin niceligi ve niteligi dogrultusunda gesitli farkliliklar gosterebilecegi gibi ayn1 zamanda tilkenin
gelismislik seviyesine bagli olarak da degisiklik gosterebilmektedir. Bu ¢alismanin amacinda da
belirtildigi gibi egitimin niceligi ile iilke gelismisligi arasindaki iliski sorgulanmis ve ¢esitli sonuglara
ulagilmigtir. Yasadigimiz ¢agda bireyin fiziksel ve psikolojik olarak iyi egitim almasi o iilkenin
egitiminin nicel ve nitel kalitesine baglidir. Egitim gostergeleri i¢cinde egitimin niceligi ve llkenin
gelismislik gostergeleri arasinda kuvvetli bir iliski oldugu gézlemlenmektedir. Bu ¢alismada bagimli
degisken olarak egitimin niteligi (fiziksel kosullar1) ve bagimsiz degisken olarak gelismislik seti
verileri kullanilmistir. Bagimli degisken olarak alinan egitimin niteligi yani fiziksel sartlar1 3 alt
degiskenden olusmaktadir. Bagimsiz degisken olarak aliman gelismislik diizeyi verileri ise 3 alt

degiskenden olugsmaktadir.

Calisma iligki arastirmasi yontemi ile yiiriitiilmiis olup verilerin ¢éziimlenmesi i¢in kanonik
korelasyon kullanilmistir. Kanonik korelasyon ¢alismasi i¢in egitimin fiziksel kosullar1 seti (bagimli
olmak kosulu) ile gelismislik seti verileri (2019) TUIK ve (2019) MEB’ dan alinmis ve her set igin 3
alt degisken belirlenmistir. Calisma kapsaminda olusturulan egitimin fiziksel kosullar1 setine ilkokul
basina diisen d6grenci sayisi, ortaokul bagina diisen 6grenci sayist ve ortadgretim kademesi okul bagina
diisen 6grenci sayist degiskenleri alinmistir. Calismanin gelismislik seti degiskenleri i¢in ise kisi basina
diisen GSMH, bagimli niifus orani ve bebek 6liim hizi degiskenleri alinmistir. Egitim olgusunun bir
stire¢ oldugu kavrami genel olarak kabul gérmiis bir fikirdir; ancak bu siirecin planl, giivenilir ve
dogru bir ortamda yapilmasi beklenmektedir; okul varliginin bulunmasinin yegane sebebi budur ve
egitim siirecinin en dnemli fiziksel kosuludur. Egitimin fiziksel sartlari setinin olusumunda temel
alman fikir illerdeki 6grenci varliginin okul sayisina boliinmesi esasina dayanmaktadir. Gelismislik
setinin olusturulmasinda {ilkeler i¢in temel ekonomik refah seviyesini belirten GSMH, iilkelerin
gelismislik dl¢iitlerinden bebek 6liim hizi ve tilke igerisindeki liretim ve ekonomiye katki saglamadigi

diisiiniilen bagimli niifus oran1 degiskeni ¢calismaya dahil edilmistir.
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Kanonik korelasyon sonucunda iki adet kanonik degisken anlamli olarak bulunmus ve sonuglar bu
dogrultuda yazilmistir. Kanonik degiskenler i¢in korelasyon degerleri incelendiginde 1.kanonik
degisken i¢in 0.85 korelasyon degeri gozlemlenmistir. 1.kanonik degisken ile veri setleri arasindaki
iliskinin ¢ok gii¢lii olmasi egitimin fiziksel sartlari ile gelismislik gostergeleri pozitif yonlii giiclii bir
korelasyon kurdugunu ve bu dogrultuda ¢alismanin da 6nemini agiklamaktadir. Bagimsiz olan
gelismislik setinin bagimli olan egitimin fiziksel sartlar1 agisindan ne kadar 6nemli oldugunun
saptanmasi ve bu dogrultuda geligsmislik degerlerindeki olumlu gelismelerin egitimin fiziksel sartlart
tizerinde olumlu sonuglar doguracagi gergegi son derece dnemlidir. Egitim bireylerin ham bir sekilde
siirece baglamasi ve siire¢ sonucunda topluma ve devlete faydali olacak sekilde ¢ikartilmasi temelini
g6z onilinde bulundurmaktadir. Calisma ile elde edilen sonuglara bakilacak olursa egitimin fiziksel
sartlar1 gelismislige bagimli bir sekilde dongiisel olarak devam etmektedir. Nitelikli egitim gelismisligi
arttiracak ve gelismislik egitimin nicel ve nitel sartlarini arttiracaktir.Bu ¢alismada uygulanan kanonik
korelasyon analizi sonuglarina goére 1.kanonik degisken icin egitimin fiziksel sartlar1 setinin kendi
kanonik verilerini agiklama oranmi1 %25 , egitimin fiziksel sartlari1 setinin gelismislik diizeyi belirtileri
setini aciklama oram1 %18 , gelismislik setinin kendi kanonik verilerini agiklama orant %43 ve
gelismislik gostergeleri egitimin fiziksel sartlar1 degiskenlerini agiklama orami %31 olarak
saptanmistir. Yani 1.kanonik degisken modeli icin GSMH, bebek 61iim hiz1 ve bagil niifus degiskenleri
birbirlerini ilkokul bagina diisen 6grenci sayisi, ortaokul basina diisen dgrenci sayist ve ortadgretim
bagina diisen Ogrenci sayisi degiskenlerinden daha iyi agiklamaktadir. 1.Kanonik degisken i¢in
standardize edilmis katsayilar dogrultusunda ham puani en fazla etkileyen egitimin fiziksel sartlar1 seti
degiskeni (-1,533) ilkokul basina diisen 6grenci sayis1 degiskenidir. Ulkemizde 4+4+4 seklinde zorunlu
olan egitimin ilk siireci olarak gecen ve ilkogretim kademesinin ilk kismi olan ilkokullarin illere gore
sayilarinin 1.kanonik degiskeni olumsuz etkilemesinin sebebi ilkokul sayilarinin 7-10 yas grubundaki
bireyler icin yetersiz okul sayisinin bulunmasi oldugu sdylenebilmektedir. 1.kanonik degisken i¢in en
etkili gelismislik seti degiskeni (-0,903) GSMH olarak saptanmistir ve 1.kanonik degiskeni olumsuz
bir sekilde etkiliyor olmasi1 durumu degiskenin olusumunda illerde bulunan GSMH degiskenin egitimin
fiziksel imkanlar1 {izerinde aslinda ne kadar ilgili oldugu sonucuna ulasmamiza imkan vermektedir.
GSMH miktarinin su anki bulundugu tutarlardan daha iyiye dogru yonelmesi durumunda 1.kanonik

degiskeni olumlu bir sekilde etkileyebilecegi ongoriilmektedir.
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Kanonik degiskenlerin agiklanma degerlerine bakildiginda ise 2.kanonik degisken ic¢in egitimin
fiziksel imkanlar1 setinin agiklama orani %68, egitimin fiziksel imkanlar1 setinin gelismislik setini
aciklama oran1 %14, gelismislik setinin kendi kanonik verilerini agiklama orani %24 ve gelismislik
gostergeleri egitim egitimin fiziksel sartlar1 degiskenlerini agiklama orani %5 olarak saptanmistir. Yani
2.kanonik degisken modeli i¢in ilkokul basina diisen 6grenci sayisi , ortaokul basina diisen 6grenci
say1s1 ve ortadgretim basina diisen 6grenci sayisi birbirlerini GSMH, bebek 6liim hizi ve bagil niifus
degiskenlerinden daha iyi aciklamaktadir. 2.kanonik degisken i¢in standardize edilmis katsayilar
dogrultusunda ulasilabilecek sonuglara bakilacak olursa; 2.kanonik degiskeni en fazla etkileyen
egitimin fiziksel sartlar1 de§iskeninin (-1,136) ortaokul basina diisen 6grenci sayisi degiskeni oldugu
gozlemlenmektedir. Ortaokul basina diisen 6grenci sayist degiskeni ve ortadgretim basina diisen
ogrenci sayis1 degiskenin eksi degerli katsay1 verirken ilkokul basina diisen 68renci sayist degiskenin
art1 puanlarda katki veriyor olmasi durumu 2.kanonik degiskenin katsay1 olarak aslinda 1.kanonik
degisken ile zit yliklerde oldugu diistincesini gostermektedir. 2.kanonik degisken puanini gelismislik

seti icerisinden en ¢ok etkileyen degisken (-1,021) bebek 6liim hiz1 degiskeni olarak gézlemlenmistir.

1.kanonik degisken modeli incelendiginde analiz sonucuna gore egitimin fiziksel sartlari
degiskenlerinden ilkokul bagina diisen 6grenci sayisi degiskeni -1,53 puan, gelismiglik diizeyi
degiskenlerine bakildiginda ise GSMH degiskeni -,90 katki saglamaktadir. 2. kanonik degisken modeli
incelendiginde analiz sonucuna gore egitimin fiziksel sartlar1 degiskenlerinden ortaokul basina diisen
Ogrenci sayis1 ve bebek 6liim hizi -1,02 puanla katki saglamaktadir. 2.kanonik degisken i¢in ¢apraz
yiikler incelendiginde ortaokul basina diisen 6grenci sayisi -,398 ve bebek 6liim hizi -,345 puandir.
1.kanonik degisken icin yiikler tablosu incelendiginde egitimin fiziksel sartlari setinden olusan kanonik
degiskenin olusumuna ilkokul basina diisen 6grenci sayisi degiskeni (-,766) en ¢ok katkiy1 vermistir.
Egitimin fiziksel sartlar1 setinin gelismislik setinden olusan kanonik degisken ile egitimin fiziksel
sartlar1 incelenecek olursa yine ilkokul bagina diisen 6grenci sayist degiskeni (-,653) en ¢ok katki yapan
degisken olarak tespit edilmistir. iki degisken icin de eksili degerle katki sunuyor olmas1 ilkokul basina
diisen Ogrenci sayist degiskeninin 1.kanonik degiskenin olusmasinda negatif yonlii katki verdigi
sonucuna ulasilmaktadir ve ilkokul basina &grenci sayisi i¢in yapilabilecek ¢esitli yatirimlar ile
1.kanonik degiskene verecegi yiik azaltilabilir. 1.kanonik degiskenin olusumunda gelismislik setinin
etkilerine bakilacak olursa GSMH (-,984) degiskeni gelismislik kanonik degiskenine en fazla katki
veren degiskendir. Egitimin fiziksel sartlar1 setinin kanonik degiskeni agiklamada gelismislik seti
degiskenlerinden GSMH (-,838) en ¢ok yiikk katkisi yapan degiskendir. Gelismislik seti
degiskenlerinden GSMH sartlarinin iyilestirilmesi 1.kanonik degisken i¢in daha pozitif katki vermesini

saglayabilir.
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2.kanonik degisken i¢in egitimin fiziksel sartlari1 setinin egitimin fiziksel sartlar1 degiskenine
verdigi yliklere bakilacak olursa degiskenlerin hepsi negatif yonlii yiik vermekte ve ortaokul basina
diisen Ogrenci sayist (-,943) en biiylik yiikii verdigi tespit edilmistir. Egitimin fiziksel sartlari
degiskenlerinin gelismislik degiskenine olan yiiklerine bakilacak olursa yine her degisken i¢in negatif
yonlii yiikler tespit edilmis ve en ¢ok negatif yonlii yiikii veren degiskenin ortaokul basina diisen
Ogrenci sayist (-,429) degiskeni oldugu tespit edilmistir. Egitimin fiziksel sartlar1 degiskenlerinin
hepsinin gelistirilmesi ile kanonik degiskenlere verebilecegi yiikler pozitif yonlii olarak fark
edebilmektedir. Geligmislik seti i¢in yiikler tablosu incelendiginde ise kanonik gelismislik gostergeleri
olusumundaki kanonik yiikler i¢in bebek 6lim hizi (-,759) en giiglii kanonik yiikii vermistir.
Gelismislik setinin egitimin fiziksel sartlar1 kanonik degiskeni lizerindeki kanonik yiiklere bakildiginda

yine bebek 6liim hiz1 (-,345) en gii¢lii kanonik ¢apraz yiikii vermistir.

Kanonik degiskenler i¢in agiklanan varyans oranlari tablosuna bakildiginda ise 1.kanonik
degisken i¢in egitimin fiziksel sartlar1 degiskeninin kendisini agiklama oranina bakildiginda %25 gibi
bir degere ulasilmistir. Bu durum 1.kanonik degiskenin olusumunda aslinda egitimin fiziksel sartlari
degiskenin kendisini yeterince agiklayamadigi ve 1.kanonik degiskenin olusumuna cok katki
vermedigi seklinde yorumlanabilir. Gelismislik setinin kendini agiklama oranina bakildiginda ise %43
gibi bir degere ulasilmistir ve bu durum egitimin fiziksel sartlarinin kendini agiklamasi oranindan daha
yuksek bir oran olarak 1.kanonik degiskenin olusumunda katkisinin daha fazla oldugu seklinde
yorumlanabilmektedir. Egitimin fiziksel sartlar1 setinin gelismislik setini agiklama oranina
bakildiginda ise %31 gibi fena olmayan bir degere ulagilmistir; yani egitimin fiziksel seti gelismislik
setini belirli bir diizeyde acgiklamaktadir. Gelismislik setinin egitimin fiziksel sartlar1 setini agiklama
oranina bakildiginda ise %18 degeri seklinde bir agiklama orani tespit edilmistir. Bu agiklama oram
1.kanonik degiskenin agiklanan varyans oranlar1 arasinda en diisiik degerdir. 1.kanonik degisken i¢in
aciklanan varyans oranlari tablosu dogrultusunda veri setlerinin birbirini agiklama konusunda sikintisi

varken kendilerini aciklama oraninda daha basarili olduklari sonucuna ulasilmustir.

2.kanonik degisken i¢in agiklanan varyans orani tablosu incelendiginde egitimin fiziksel sartlar
setinin kendini agiklama oranina bakildiginda %68 gibi ¢ok yiiksek bir sonuca ulasilmistir ve setin
kendini a¢iklama konusunda ¢ok iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Gelismislik setinin kendini agiklama
oranina bakildiginda ise %24 gibi fena olmayan bir degere ulagilmistir. Ancak egitimin fiziksel sartlari
setinin kendini agiklama oraninin bu kadar biiylik olmas1 2.kanonik degiskenin olusumuna daha ¢ok

katki veriyor olmasi ile aciklanabilmektedir. Egitimin fiziksel sartlar1 setinin gelismislik setini
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aciklama oranina bakildiginda ise %5 gibi en diisiik aciklanma degerine ulasilmaktadir. Bu oran iki
veri setinin birbirinden bagimsiz oldugu sonucuna ulasilabilmektedir; ancak, gelismislik setinin
egitimin fiziksel sartlari setini agiklama oranina bakildiginda ise %14 gibi ¢ok kotii olmayan bir sonuca
ulasildigr goriilmiistiir. 2.kanonik degiskenin olusumu i¢in egitimin fiziksel sartlar1 setinin daha baskin

sekilde agiklama oranina sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sonug olarak yapilmis olan kanonik korelasyon analizi dogrultusunda egitimin fiziksel sartlari
ile gelismislik arasinda anlamli olabilecek 2 adet kanonik korelasyon degiskenine ulagilmistir. Egitimin
fiziksel sartlarinin bagimli degisken seti oldugu disiiniiliince aslinda gelismislik setinin egitimin
fiziksel sartlar1 i¢in son derece 6nemli oldugu sonucuna ulagilmistir. Okullarin, dersliklerin ve cesitli
imkanlarin saglanmasi i¢in gelismisligin yerinin ne kadar 6nemli oldugu sonucuna ulagilmistir.
Ornegin GSMH artmas: dogrultusunda bireyler daha rahat bir yasam siirerek egitim imkanlarina daha
rahat ulagabilmektedir. Egitimin fiziksel sartlar1 degiskenlerinden ilkokul basina diisen 6grenci sayisi
degiskeni bir sehrin GSMH payiyla ¢cok yakindan iligkilidir. Bir sehirdeki kisilerin GSMH ‘daki
paylarinin artmasi o sehirde ilkokul basina diisen 6grenci sayisinin azalmasi anlamina gelmektedir.
Clinki ilkokul basma diisen 68renci sayis1 geligmislik seti igerisindeki en giiglii korelasyonu GSMH
ile kurmaktadir. Yani bir sehrin GSMH’daki paylarinin artmasi demek ilk okullasma oraninin artmast
demektir.Bu sonuglar 151ginda bir {ilkenin egitiminin fiziksel sartlarin1 en ¢ok betimleyen durumun
ilkokul basina diisen 6grenci sayisi oldugu goriilmektedir. Ve gelismislik gostergeleri arasinda en

onemli gosterge GSMH dir.

Ailelerin ekonomik sartlarinin iyilesmesi, sosyal ihtiyaglarindaki eksikliklerinin dogru bir
sekilde tespit edilmesi ve bu dogrultuda gelistirilmeler yapilmasi egitimin hem nicelik olarak hem
nitelik olarak gelismesine imkan verecektir. Ornek vermek gerekirse egitimin nicelik ve nitelik olarak
gelistirilmesi ile daha donanimli ve kendini gergeklestirmeye daha yakin bireyler yetistirerek
ekonomik, saglik ve cesitli sosyal alanlarda gelisimler saglanmaktadir. Bebek 6liim hizi degiskeni
iilkelerin gelismisliklerinin belirlenmesi i¢in son derece 6énemli bir degiskendir ve bebek 6liim hizinin
azaltilmasi igin saglik sektdriinde cesitli gelisimler saglanmalidir. lyi bir saglik sisteminin en temel
yapi tas1 ise doktorlar ve hastanelerin imkanlaridir. Iyi doktor yetistirmek icin iyi bir egitim sistemine
sahip olunmasi son derece 6nemli bir Onciildiir. Gelismislik seti i¢in se¢ilmis olan bagimli niifus orani
ise toplum igerisinde bakilmaya muhta¢ olan kimseler i¢in konulmus bir isimdir ve bagimli niifusun
toplum icerisinde daha rahat bir sekilde yasamasi icin bilingli iyi egitim almis bireylerin toplumun

temel yapi tasini olusturmasi son derece onemli bir gerekliliktir. Bireylerin egitim sartlarinin
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tyilestirilmesi ve siire¢ igerisinde 1yi egitimli nesillerin yetistirilmesi iilkelerin birincil hedefi olmalidir
ve bu hedef dogrultusunda {ilke icerisinde pek ¢ok alanda zaman icerisinde gelismeler olmasi su

gotiirmez bir gergektir.
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