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OZET

Cok degigkenli veri analizinde, degigkenler aras: iligkilerin yapist hak-
kinda 6n bilgilerin bulunmadigr hallerde bagimhligin incelenmesinde ¢ok
~sik kullamilan yontemlerden biri de Kargilagtirma Analizi yontemidir. Bu
caligmada Karsilagtirma Analizi yonteminin degigkenlerle bireyler arasin-
daki simetri 6zellii bozulmadan tansorel ingasina ¢ahigilmigtir.

Ikinci bdliimde sonlu bir kiime ftizerinde &l¢ii ve fonksiyon kavram-
lar1 verilmig ve buna dayanarak veri tablosundan elde edilen dlgiiler ve
fonksiyonlar uzayinda 2-defa kontravaryant bir tansér olarak yorumla-
nabilen m?! metrigi (karesel formu) ile yine 2-defa kovaryant bir tansor
olarak yorumlanabilen o;; atalet.karesel formu tanmlanmstir. m!f o
oy doniigiimiinden hareket ederek degigken (veya birey) kiimesinin daha
diiglik boyutlu alt uzaylarda gosterilimi saglanmigtir.

Uglingli béliimde, Cerrahpaga Tip Fakiiltesi Hastanesi Dermatoloji
Ana Bilim Dali’na bagvuran 220 hasta (birey) {izerinde yapilan toplam
83 dl¢limlerin olugturdugu tablo ele alindi, sayisal Slglimler kapsamayan
bu tablo Burt Tablo’suna doniigtiiriilerek Kargilagtirma Analizi’nin uy-
gulanabilmesi saglanmugtir. Tablonun analizinden elde edilen sonuglar
yorumlanmgtir.
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APPLICATION OF CORRESPONDENCES ANALYSIS
METHOD TO BURT TABLES

SUMMARY

In this study, the method of the correspondences analysis is investi-
gated from the point of view of tensor algebra and the method is applied
to a medical problem.

First in 1930’s H.Hotelling, C.Spearman and K.Pearson took into ac-
count this method and then it is improved in 1960 by J.P.Benzecri.

Let I and J be two sets with finite number of elements. We consider
the following K1y rectangular table

I(IJ:{k(zaJ) l iGI, ]GJ}

we obtain from Ky the frequency table Fyj:

k(% 5)

Fry={fi; | tel, jelJ}; fij= .

k=) ki, ) | iel,jel}

Here dividing every f;;j(¢ € I) by the mass f; which is the sum of jth
column, it yields

FI'I: {f},f?,,f},af}l}

This table can be considered as a mixed tensor of type (1,1). By
assigniug the mass f; to each f{, we obtain the set of points that we
represent by N(J)

N ={(f, fi) | jel}ch

this is the set of variables.



In the same manner the F} table and the set of individuals N(I) can
be obtained from Fys

NI)y={(fy, f;) | i€I}CRy

In the space R; we define a metric by the quadratic form

.8t
T fi

mi = {m? | ii'el} , m"

The matrix M which represents the above quadratic form defines an
isometry of Rf on R!.

If u¢ is the unit vector in the space Ry according to the metric m!/

with matrix M, the projection of f] on the axis Ayg is represented by
¥J and is defined in tensorial form by

¥l = M(uf , f])
= m I (u§)(f1)
= oL(f])
=g o f}

Here o is the transition defined between the measure ff and the func-
tion Z which is the orthogonal projection on the axes Aye.

At the same time this is the density function of u§ with respect to
fr- The center of gravity gr of set of points obtained as follows

gr=Y {fifi | iely=>{f; | jel}="f

and it can be written as a tensor g5 = fj] o fj.

The quadratic inertia of the set of points about the subspace which
is orthogonal to M ~1(67) can be written as a tensor

orr=(ff ofi)o fs

Let Z be the matrix corresponding to F/, V be the matrix corre-
sponding to the tensor o7 and D, be quadratic diagonal weights matrix
whose general element is d;; = f;. It can be written as follows

vi



'V =2.D,2

where V is a variance-covariance matrix.

The aim of correspondances analysis is to search the nearest Hy sub-
space to the set of N(J). This is

{Auf | o€[l,k]}
The principal component of any point of the set which is on the a th

axis is found as M(fr) = ¢l o f} using the operator ¢}, = M(u$), where
¢l is a th factor.

Principal axes satisfy the following properties;
i) uf (a € A) are eigendirections of V.M transformation.
i) Vaed ; §foug=>{u® | i€l}=0

Principal factors satisfy the following

!

i ) VO{OZ', A/[—l((loé ’ (lofy') = 63

Ir

i) ¢! (a € A) are eigendirections of transformatin m!? ooy so that

Ir

m - o 0'[[((,9(2) = m”

oorromi(ug) = m(Aqul) = Aap?

iii ) Mean values of ¢! (a € A) are zero so that

E(pl) =¢lofr=M@u®)fr = Muf, f1)=0

iv ) Let V be variance-covariance matrix, then
V(e , o) = Aol
The priﬁcipal components satisfy therefore the following prpperties;
i) Va4, v =vlofl =2(ol)
ii ) %7 are eigendirections of 2’MZD,

vii



iii ) Mean values of ¢ are zero. |
iv ) %J (a € A) are orthogonal to D,.

To each principal axis of the set N(J) represented by u§ (a € A4),
corresponds a triple (¢f,%7,As). In fact, to every principal axis which
is represented by u%(a € A) of the set N(I), corresponds another triple
(99 J, ¢I7 )\a)-

Hence every element of N(I) can be obtained by means of the elements
of N(J) in the following way

1) uf = V(ph) = SA=ZD,(%)
i) uf = M(uf) = A=ZDy(4])
iii ) ¢l =Z2'Mu$) = Z'p},

In the same way, every factor in a triple can be written in terms of
the factor of the other triple as follows

R 1

. — TI J > A
1 1

J te 1 J

— . A
7 ahvw G m¢
These equations can be written in tensor form as follows
o = =T o f}
VAa

1
J _ J J
v -\/:\:(p °fi

Consequently, the construction of the Z table is investigated by using
the factors.

Hence 1
fij = fifi{l + Z{\//\—SOZMQ | aeAd}

is obtained.

viii



In the second part a medical problem is investigated by the correspon-
dances analysis method. It is known that the method can be applied only
to a table containing positive numbers. But in our case some parameters
which are not numerical measurements as sex which has two modalities
as male and female. For this reason firstly, this table is converted to
a logical table. In this case sex is coded 10 for male and coded 01 for
female in binary system. All other parameters which are not numeri-
cal (eye color, hair color, prototype, phenotype, etc.) are converted into
disjunctive logical parameters.

In addition, the measurements are heterogenous since some of the
parameters like age can be big numbers and some parameters like the
number of the nevus and solar lentigo can be small. This condition can
affect the result of analysis unexpectedly. For this reason the table has
been converted to the standard form which becomes independent from
measurement units.

Finally the table is converted to the Burt table which is explained in
the text and the correspondances analysis has been applied to this Burt
table.

As an application of this method some routines are coded by using
Pascal programming language and the results which are obtained are
interpreted.

1x



BOLUM I

GIRIS

Veri analizi yontemlerinin amaci, nimerik degerlerden olugan biiyik
captaki kiimelerin sentetik gosterilimlerini vermektir. Kullandig ilkeler,
cok eskilere dayanmakla birlikte geligmesi ve gesitlenmesi oldukga yeni-
dir. Bu yontemler iki ana grupta toplanabilir: Faktorel Yontemler ve

Simiflandirma Yontemleri.

Faktorel Yontemler icinde en eski olarak bilineni, kuskusuz klasik
Faktorel Analiz’dir. Yizyilimizin baglarinda, ilk olarak C. SPEARMAN,
H. THURSTON ve C. BURT tarafindan temelleri atilan ve geligtirilen
bu yontemler yardimiyla verilerin sagladigs gériinen sonuglardan bagka
dogrudan dogruya gozlenemeyen veya gozlemlerin diginda kalan bir takim
degiskenler de ortaya gikarilmaktadir. Boylece psikolojik testlere tabi tu-
tulan kigiler {izerinde elde edilen sonuclar; hafiza, zeka, ¢aligma giicli gibi
¢ok az sayidaki bir takim gizli faktorlerle agiklanabilmektedir. Psikologla-
rin kurdugu bu Faktorel Analiz vontemi kisa zamanda geligerek gegitlendi.
Bu yiizden psikologlar:, bu ¢ok boyutlu veri analizi diinyasimin kegfinde
ilk onciiler olarak kabul edebiliriz. Gergekten veri analizinde Amerikan
ekoliinii meydana getiren J.D.CAROLL, J.B.KRUSKAL, R.N.
SHEPARD, W.S.TORGERSON, G. YOUNG gibi biiyiik isimlere Psy-
chometrika adl dergide rastiiyoruz. Bu Istatistikciler cok boyutlu dlgek
lendirme ad: altinda, psikolojik deney veya gozlemlerden elde edilen veri
tablolarimin gosterilimleri icin birbirinden giigli ve bagarili teknikler ge-

ligtirdiler.
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H. HOTELLING, C. SPEARMAN ve K. PEARSON’n yaptig1 ca-
higmalara dayanarak 1930’larda ilk olarak Ana Bilegenli Faktdrel Analiz
Yontemi'ni ve 1936’da da yine ilk olarak Kanonik Analiz Yontemi’ni
kurdu. Kargilagtirma Analizi Yontemi ise 1960’larda J.P.BENZECRI ta-
rafindan gelistirildi.

Aslinda bu yontemin ana prensiplerini H.D.HIRSCHFIELD ve R.A.
FISHER'in 1935-1940 yillar1 arasinda tesadiif tablolar: (contingency ta-
ble) izerine yaptiklar: ¢aligmalara kadar gétirmek mimkindir. Ancak
o zaman yapilanlar klasik istatistigin ¢ok dar gergevesi i¢inde kaliyordu.
J.P.BENZECRI'nin ¢aligmalar: ile veri analizinin esasin tegkil eden desk-
riptif yapiya ait cebirsel ozellikler de kullanilmaya baglands.

Ashinda, uygun degisken déntgiimleri yardimiyla bu yontemden Ana
Bilegenli Faktorel Analiz Yontemi'ne gegmek miimkiin oldugu gibi, onu
Diskriminant Analiz’in 6zel bir hali saymak, hatta verilerin ayrik (disjonc-
tif) kodlanmas: halinde de Kanonik Analiz’in 6zel bir haline indirgemek
mimkin olmaktadir. Mevcut diger bitiin yontemler, siraladigimiz bu

yontemlerin va birer varyanti veya yorumundan ibarettir.

Iki girigli tablolarin tekabll analizini, ¢ok girigli tablolara genigletmek
icin de bir ¢ok yontem mevcuttur. Bunlarin ilk drnekleri 1964 te J.P.
BENZECRI ve 1965 te B.ESCOFIER-CORDIER tarafindan verilmistir.
Fakat en onemlisi 1972 de yine J.P.BENZECRI tarafindan gelistirilen
bir yéntemdir ki, bunun da ana prensipleri C. BURT iin 1950 li yillarda
yaptigl caligmalara dayanir {1]. Bu konu ile ilgili olarak, 6zellikle J.D.
CAROLL, P. HORST ve J.R.KETTENRING’in yaptig: caligmalarla, M.
MASSON’un bunlara dayanarak gerceklestirdiga c¢aligmasimu yakin tarih-

lere kadar yapilan son ¢aligmalar olarak séyleyebiliriz.

Biitin bu ¢aligmalarin temelinde ¢etin bir problem yatmaktadir. Veri-

len (n x n) boyutlu bir A1y = {k(¢,7)| 1,7 € [1,n]} tablosuna karsilik,
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en kiiglik kareler anlaminda p 6nceden tesbit edilmek {izere p. basamak-
tan yaklagik bir tablo bulmaktir. C. ECKART ve G. YOUNG tarafindan

verilen ¢6ziim basit ve tek olup, ¢ ve 14 bilinen fonksiyonlar olmak tizere

kG,G) =Y @ali) - $al(j) (1.1.1)

[ 4

seklindedir. Bu toplam, « 1 den p ye kadar olmak tizere, tablonun p.
basamaktan yaklagik ifadesini vermektedir. Aslinda bu formiil,

B. ESCOFIER-CORDIER nin Karsgilagtirma Analizi’nde verilerin faktor-
ler yardimiyla yaklasik ifadesini veren Yeniden Kurulug Formiilii’'nden
baska bir gey degildir [2]. Su farkla ki séz konusu formiilde x? metriginin
katsayilan: yer almaktadir. Buna goére Karsilgtirma Analizi yeni bir ag-
dan, ¥ metrigine gore ve en kiiciik kareler anlaminda verilen bir tansoriin
(iki girigli bir tablonun) 6nceden tesbit edilen bir basamaga kadar yak-
lagimimin aragtirmast olarak da yorumlanabilmektedir. Daha 6nceleri
ise, Kargilagtirma Analizi ya bir degigkenler kiimesinin Faktorel Analizi
va da ¢ok boyutlu bir Slgeklemenin (multidimensional scaling) bir nokta

bulutuna uydurulmas: (fitting) olarak yorumlaniyordu.

J.D.CAROLL ve J.J.CHANG, iki girigli tablolar icin verilen yaklagik
formiilii {i¢ girighi tablolara genellegtirmek istedilerse de ¢dztimiin tekligini
saglayamadilar [3]. Gegekten (4, %4 ve 8, lar bilinen fonksiyvonlar olmak

tizere, onerdikleri
k(5,1 & Y 9ali) - hals) - balt) (1.1.2)
4]

yaklagik formiili igin, p nin 6nceden tesbit edilmesi halinde bile teklik

saglanamadi.



BOLUM II

KARSILASTIRMA TABLOSUNUN FAKTOREL ANALIiZi

2.1. Veri Tablolar:
Veri analizinde ¢ok sik rastlanan tablolar ii¢ ana grupta toplanabilir:
(i) Olgit Tablolan
( it ) Uzaklik Tablolar:
( iii ) Tesadif Tablolar

Sonlu sayidaki reel degigkenlerin yine sonlu sayidaki bir takim bireyler
tizerinde aldig: degerler kimesi, bir dl¢ti tablosu belirler. Burada gozle-
nen degerler pozitif veya negatif olabildigi gibi aym bir 6l¢ii birimiyle de
olglilemeyebilirler. Uzaklk tablolar: ise sonlu bir kiimenin elemanlarn ara-
sinda bir Euclidyen uzakhgin verilmesiyle belirlenir. Burada, konumuzla
ilgili oldugu i¢in, Gglingh hale ait sadece Kargilagtirma Tablolar, Lojik

Tablolar ve Burt Tablolari’ni séz konusu edecegiz [4].
2.2. Karsilagstirma Tablosu

Sonlu sayida eleman igeren iki kiime I ve J olsun
I={12,..,i,....,m}; Kardl=m

J={1,2....,j,...n}: Kard] =n (2.2.1)

dir.
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R, Reel sayilar kiimesini gostermek lizere, elemanlar: arasinda agsagi-

daki gibi bir bagint: bulunan I ve J kiimeleri tekabiil halindedir denir.
V(E,5) € IxJ; (3,7)— k(,7) (2.2.2)
Bir gozlemde (2, j) olaymin tekerriir sayis1 k(z, ) ile gosterilirse
Kry={k(i,j)| ie€l, jeJ} (2.2.3)

dikdortgen tablosuna bir Kargilagtirma Tablosu adi verilir. Bu tablo, I

ve J klimeleri arasinda bir istatistiksel kargilagtirma belirler.

Tabloda i. satir ve j. slitunun kesigtigi yerde bulunan k(i,5) ele-

manlari ile ilgili olmak {izere
kG) =Y {k(i,j)| i€}
ki)=Y {kG,j)| iel}
k= Z {kG,7)| i€I, jelJ} (2.2.4)

formiilleri yazilabilir. L7 tablosundan hareket edilerek toplami 1 olan

F'ry frekanslar tablosu elde edilir:
Frp={fi;| i€l, jeT}; fij =k(.j)/k. (2.2.5)

Frj, Ix.J kiimesi tizerinde tanimli bir ithtimal kanunudur. Fr tablosuna

alt marjinal kanunlari fr ve f ile gosterelim

fr={fil ien} ; fi=) {fijl jeJ}
fr={fil jeT} i fi=> {fs] iel} (2.2.6)

ayrica Fr; tablosuna ait matrisi de F ile gosterelim.
2.3. Lojik Tablo (Boole Tablosu)

Bu tiir tablolar, genellikle bir takim sorulara sonlu sayidaki bireylerin
verdikleri cevaplarin sadece 0 ve 1’lerle kodlanmasiyla elde edilen tablo-

lardir. Sorulara cevap veren bireyler kiimesini I ile, sorular kiimesini de
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Q ile gosterelim. J, de q sorusuna verilen cevap tirlerinin (modalitelerin)
kiimesi olsun. Boylece herhangi bir bireyin belirli bir soru kargisindaki
davramgt J,'nun elemanlar ile tdmamen belli olur. En basit hal, evet-
hayir tarzinda cevaplandirilan iki modaliteli haldir. Ancak sorunun ce-
vapsiz birakilabildigi hali de gozdniinde bulundurmak uygun olur. Bitin
sorulara ait modalitelerin, yani cevap tlirlerinin kiimesini J ile gosterelim.
O halde

J=U{J, | qe@} (2.3.1)

olur.

Béylece elde edilen Kj; soru-cevap tablosunda her i bireyine bir i
satir1 ve her g sorusuna da siitunlardan olugan bir J, bloku karsilik
gelir. Eger i bireyi cevap olarak j modalitesini segmigse k(z,7) = 1, aksi
halde k(z,7) = 0 olur. O halde i. satirda ve .J; bloku icinde sadece
bir j modalitesi 1 iken diger modaliteler 0 olur. Bu tablolara ayrik-
tam lojik tablolar da denir. Ciinki aym bir J, blokunda j ve j' gibi
iki farkli modalite igin aym1 anda k(z,j) = 1 ve k(7,j') = 1 olamaz (ayrik
olma). Ayrica her i bireyine her J; bloku i¢inde mutlaka bir modalite

karsilik gelir (tam olma).

Genel olarak her kantitatif degiskeni, degisim araligin1 siniflara ayi-
rarak, yani ardisik araliklara bolerek daima kalitatif bir degigkene don-
igtlirmek mimkindiir. Yine, genel eleman k;; ( yani k(¢,7) ) olan lojik
bir tablo da f;; frekanslar tablosuna kolayca doniigtiirilebilir. Gergekten

Jq blokuna ait modalite sayis1 Kard(J,) ve m = Z Kard(J;) olmak

q€Q
tzere
v 7 : = ——— {kijz[)veyal 3 ]E[l,m]}
fi= ;zl_ (n = KardI)
Tk
fi=2 (2.3.2)
m-n

vazilabilir.



2.4. Burt Tablosu

Genel eleman: k;; olan ayrik ve tam bir lojik tablo yardimiyla, ¢ok
girigli tablolarin analizinde 6énemli bir rol oynayan ve genel elemam Zj,v

ile gosterilen karesel Burt Tablosu goyle tanimlanir:

Kargilagtirma Tablosu’nun analizinden elde edilen faktorler, bu tablo-
lara ait Burt Tablolari’ndan elde edilen faktorlere bir katsayr fark: ile
egittir [5].

Simetrik olan Burt Tablolar: acik olarak

i =Y {k(i,5) k(i,5") | i€}
= (Z {k,’j . k,’jr . (ki) ’ L € I}) - Kard@ (2.4.2‘)

bigiminde yazilabilir.

2.5. Sonlu Bir Kiime Uzerinde Tanimlanan Olgii ve Fonksiyon-

lar

I kiimesi lizerinde bir 6l¢ii, kitmenin elemanlarina ait kiitleleri temsil
eden bir gercel say1 sistemi, yani Rard (I) bilegenli bir vektérdir. I
tizerindeki bir ol¢ii, I indisi alt tarafa yazilmak {izere kiiglik Grek harfle-
riyle gosterilir:

pr=1{pi| 1€Il}. (2.5.1)

I izerindeki biitiin dlgiiler kiimesi Kard(I) boyutlu bir vektor uzay: mey-

dana getirir ve Ry ile gosterilir:

[SV]
ot
3V
Nt

pr = (p1, 2, bm) € Ry, (2.
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I Gizerinde bir fonksiyon, I nin Kard (I) sayidaki noktalarda aldig: de-
gerlerin verilmesi ile belli olur ve bu fonksiyon igin I indisi {ist tarafta

yazilmak lizere kiigik harfler kullanilir.
f={Ff] iel}. (2.5.3)

I izerindeki biitlin fonksiyonlar da Kard (I) boyutlu bir vektdr uzay: o-

lugturur ve R’ ile gdsterilir.

A=, 7 f")eRr! (2.5.4)
Bir pur Olglistt verildiginde agagidaki gibi tamimlanan bir u! fonksiyo-
nuna 7 fr ya goére yogunluk 7 adi verilir.

T = [ 7 Cout = ﬁi:-j(-li. 2.5.
pl={u]| iel} : p (f) 7 (2.5.5)

Aym gekilde p; ye de ” fr ya gore p! yogunlugunun élgitsit * denir ve
pr=pl(fr)=p"o fr (2.5.6)

bigiminde yazilir 4].

Ortalama deger, varyans, kovaryans ve korelasyon katsayis: kavram-
lar1, I kiimesi lizerinde bir f; dlglisiine gore tanimlanabilir. w! ve vl, I
kiimesi tizerinde iki fonksiyon ve u; da aymi kiime {izerinde bir ol¢ii olmak

lizere agagidaki tanim formiilleri yazilabilir:

, N\ ur
E(u1)=Z{fiu‘| iEI} ; uI:(?-) =}7
bovar(ul o) = 3" {fi (u' = E(u)) (v = E(v)) | i€}

var (ul) = kovar (u!,u?)

1/2

kor(u!, o) = kovar(u!,v") / (Var(u’) - Var(v')) (2.5.7)
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2.6 Bireyler ve Karakterler (Degigkenler) Bulutu

Fry frekanslar tablosu agik olarak

[ fiu fiz oo fi5 - fin ]
faa fa2 oo f2; ooi fon

Fr;= (2.6.1)

fia fi2 v fii oo fin

ot fmz e i eer Fom

bi¢giminde yazilir.

Bu tabloda j. situnun her f;; (¢ € I) elemamm f; kiitlesi (j. siitun
toplami) ile bélerek m satir ve n siitunlu bir F{ tablosu elde edilir:

O T
g g—

F{ = f;l f;z f’ f;-" ) (2.6.2)
U - - A

Tablodaki f~j = fij/ f; genel elemam, ] verildigine (veya bilindigine)

2

gore i'nin garth ihtimalidir. F IJ ve bir siitun vektorleri kiimesi olarak
bakabiliriz

Ff = {fl fhe flo o f2} (2.6.3)
Tablodan elde edilen f} (j € J) noktalarina f; kiitleleri verilmek su-
retiyle karekterler bulutu tamimlariz. Bu noktalar acgik olarak I kiimesi
lizerinde tanimlanan olglimlerin olugturdugu m boyutlu R; uzayina ait

vektorlerdir,

Ny ={(fl,f;)| jeJ}CR: (2.6.4)

F; ; tablosuna benzer bir déntgim uygulanarak F' } tablosu ve dolayisiyla

N(I) bireyler bulutu tanmimlanabilir,

N(I) ={(f5.fi)| iel}CRy. (2.6.5)
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F] ve F! tablolarina ait matrisleri kolayhk olsun diye sirasiyla Z ve T
harfleriyle gosterecegiz. Ayrica burada sadece N(I) bulutunu ele alacagiz.
Buradan da N(J) bulutuna ait sonuglar: bulmak gli¢ olmayacaktir.

2.7. Z Tablosuna Bagh Metrik ve Kuadratik Formlar

Nokta bulutunu igeren R; uzaymndaki metrik olarak, m!! pozitif defi-

nit karesel (kuadratik) formu ile tanimlanan fr merkezli x? metrigi alinir

mil={m? | i,iel}; m?¥ = T (2.7.1)

m!! karesel formunun M ile gosterilen matrisi, Ry nin RT {izerine bir

izometrisidir [4].
O halde Ry ya ait p; ve vy gibi iki 6l¢imiin skaler ¢arpim

< pr,vr >p = M{pur,vr)
1 g o o }
= —. f,. i Vi 1,0 €1
Z{fi #iovi |
1
= g o Vg 1 € I} .
Z {fi p | (

(V]
-~
o
S’

olarak tanmmlanir.

M metrigine gore normu 1 olan bir baz vektéri uf € R olsun.
f{ noktasinin bu vektorit tagiyan bir A(u?) ekseni lizerindeki koordi-

nat1 Go(7) veya 9! ile gosterilir ve su skaler carpim ile verilir:

Galj) = ¥, = M(u$, f2)
= M(u§)(f1)
= oL (). (2.7.3)

Tansorel olarak

®
-1
=
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yazilabilir. Burada <p£,, I kiimesi {izerinde bir fonksiyon, yani R nin bir
elemani olup ayni zamanda A(,,)” ekseni tizerindeki dik izdigtim opera-
tortidiir. Daha 6nce de <pf; ¥1, fr ya gore uf Sl¢limiintin yogunlugu olarak

tamimlamigtik.

Nokta bulutunun gy ile gosterilen agirlik merkezi f; marjinal ihtimal

kanunu ile gakigir:

g=Y {fifll i€l} =Yl jen=Ff (215

O halde agirhk merkezi tansorel olarak

gr=fiofs (2.7.6)

geklinde yazilabilir.

Bir takim hesap kola,yhkla,h sagladigr icin agirhik merkezini baslangig

noktasinda aliriz, f; = 0.

Uzerinde M metrigi tamml R; uzaymmn kanonik baz vektorlerini
&3 (i € I) ile ve RY deki dual baz vektdrlerini de 67 ile gdsterecek olursak,
nokta bulutunun baglangictan gecen ve M "1(6f )} ya dik olan varyete'ye

gore atalet karesel formu tanim olarak ‘
vii's ofsl,6)) =Y {#EUHEEN | je T} @D
formiild ile verilir [6].
Buradan da (6!, 5,-1,) = g,y almak suretiyle atalet tansori kolayca

elde edilir,
Vi oil =Y {fififi| jeT) (2.7.8)

O halde tansorel olarak
orr=(ff o fl)o fs (2.7.9)

yazilabilir.
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&

Teorem 1: Genel elemam d;; = f; olan karesel kogegen agirhiklar

matrisi D, ve o tansoriine ait matris de V olmak fizere
V =2.Dp.2' (2.7.10)

dir.

Ispat : Gergekten de karesel form tammi uyarinca
o(sf,88) = v(6l,60) = {f6l(Deb (1 jer},  @TL
Diger taraftan 67(i € I) larin lineer form olmalarindan
51 (F) = (2' (1)) ve & (f}) = (2' (6])) (2.7.12)

yazabiliriz [6].

O halde
vhah) =Y {fzE) @eEhy | ie T}
= D,(2'(5]), 2'(8}))
=ZD,Z'(8,5}) (2.7.13)

bulunur ki buradan da istenilen sonug elde edilir. V matrisi, R min Ry

lzerine bir izometrisini belirler [6].

Teorem 2: o karesel formuna ait V matrisi, varyanslar matrisinden

ibarettir.

Ispat :
V =2D,2'(s!,6%)
= D, (81 (1), 65 (F1))
= D, (f/. f7)
= D, (f/)
 var(i) (2.7.14)
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2.8. Karsilagtirma Analizi Yontemi

Uzerinde f; merkezli x? metriginin tanimlandig: m boyutlu R; uzay-
inda her biri f; (5 € J) kiitleli n tane f{ (j € J) noktasindan olugan
N(J) bulutunu yeniden gbz ontine alahm. Bu bulutu m > 3 oldugu
zaman tasarlayamayiz. Kargilagtirma Analizi’nin amaci, R; uzaymnda
VY k < m ig¢in bulutu {izerine izdiiglirerek en iyi gekilde gosterebilecegimiz
k boyutlu bir varyeteyi, yani alt uzay: aragtirmaktir. En iyl gosterilim
igin kriterimizde k boyutlu biitiin varyeteler iginde bulutun minimum
atalete sahip oldugu varyeteyi segmek olacaktir. Boylece bulutun segilen
k boyutlu en iyi H; alt uzay: {izerindeki izdiiglimii optimal gosterilimi

verecektir.

Ispat edilebilir ki [6] k boyutlu ve N(J) bulutuna miimkiin mertebe en

vakin H; alt vektor uzayinin arastirilmasi, aralarinda M ortogonal olan
{A@) | aell, K (2.81)

dogrularin bulunmasina getirilebilir. Bu dogrular ise, V.M transformas-
vonunun en biliylik 6zdegerlerine karsilik gelen 6z dogrultulardan bagka
bir sey degildir. Gergekten daha 6nce de soyledigimiz gibi M matrisi, Ry
uzayimn R’ dual uzay: {zerine bir izometrisini ve V matrisi de R! nin
R; {izerine bir izometrisini belirlediginden V.M transformasyonu da Ry

mn kendi tizerine bir izometrisini belirler.

O halde R; uzayinda
V.M(u7) = Aquf (2.8.2)

sartim sagliyan u vektorleri yardimmyla, aralarinda M-ortogonal olan bir

{uf | ae€ll, k]} baz daima bulunabilir.

Boylece nokta bulutunun, {izerine izdiisiirerek gosterilimini yapmak

istedigimiz k boyutln H; alt uzayr {uf | « € [1,k]} tarafindan
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dogrulacaktir. A; = A;y41 seklindeki ¢ok katl ozdegerlerin  bulunma-
mast halinde ise bu uzay tek tiirli olarak bellidir. Cok katli 6zdegerlerin
bulunmas: halinde ise buna karsilik gelen 6z altvektor uzayinda ortonor-

mal olan her hangi {i¢ vektor segmek yeterlidir [7].
2.9. Faktorel Eksenler, Faktorel ve Ana Bilegenler

Uzerine nokta bulutunu izdlglirecegimiz en iyi Hy alt uzayin: doguran
uf (e € [1, k]) 6zdogrultularina Faktorel Eksenler ad: verilir. uf larm
M-ortonormal olma gart1 A = [1, k]| olmak lizere

V a0 €4 M(u?,u?’) =5 (2.9.1)

e ifade edilir.
Faktorel Eksenlerin Ozellikleri:

1) uf (a€ A)lar, V.M déniisiminin ézdogrultularidir;

V.M (u?) = Aqu?. (2.9.2)

2 ) Agirlik merkezinin baslangigta olmas: nedeniyle
VaeA; 6louf=) {uf| iel}=0. (2.9.3)
elde edilir. Simdi de
ol = M(u?) (2.9.4)
alalim. I kiimesi fizerinde bir fonksiyon, yani R’ mmn bir eleman: olan
ol uf Uzerindeki izdligim operatori olarak tamimladik. Bu operator
yardimuyla bulutun herhangi bir noktasinin «. ekseni uzerindeki bilegeni
(koordinati) hesaplanabilir:
M(ff, uf) = M(uF)(fD)
= ok(f])
=olofi (2.0.5)

@l ya a. Faktdr adi verilir.
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Faktorlerin Ozellikleri:

1) M, R! dual uzaymmda tammh ve M nin ters tasviri alinmak

suretiyle elde edilen karesel form olmak {izere
M7 (ol 0l) = 5% (2.9.6)

dir. O halde @l (a € A) lar aralaninda M ™! ortogonaldir.

2) ¢! (a € A) lar, M.V déniiglimiiniin 6zdogrultularidir,
M.V (¢l) = MV.M (u§) = M (Mou§) = Aol (2.9.7)
Tansorel yaziligla
acd; olofiofl=xl (2.9.8)

olur.

3) ¢! larin ortalama degeri (matematiksel umudu) sifirdir:
E(ol) =wlo fr=M@}) fr = Mu$.(f1)=0. (2.9.9)

Clnkd fr, Hrya M ortogonal oldugundan [7], H; daki biitiin vektorlere

ve bu arada u{ lara da M ortogonaldir.

4 ) V, varyanslar matrisi olmak izere
V (el . wl) = Aa82. (2.9.10)
olur. Gergekten
V(plol) =V (M (u%), M (w;))

= V.M(uf;)(M (u?’))
= Aqu7.M <u‘["’)
=AM (u?,u;”)
= A\, 57 (2.0.11)

clde edilmektedir.
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Buluta ait herhangi bir f} noktasinin «. eksen tizerindeki koordinati,

daha 6nce de ifade edildigi gibi Ga(y) ile veya daha gok Pl ile gsterilir

ve tansorel olarak

¥l =l o f]

(2.9.12)

fomiilii ile verilir. j {izerinde bir fonksiyon, yani R’ nin bir elemam olan

x,bg[ ye f} noktasinin «. Ana Bilegeni ad: verilir. Bulutun biitiin nokta-

larina ait «. ana bilegenler:
vi={vl| jeJ}eR’

ile gosterilir.

Ana Bilegenlerin Ozellikleri:

1) Vaed; dy=9Loff =7 (s)
olur.

2) !, Z'MZD, nin ézdogrultusudur, yani

Z'MZD,(w]) = A (0])
dir. Gergekten

ZD,(%3) = ZD,2Z'(¢”)
= ZD,2' M(u?
= V.M (u®)

= U7

bulunur. Buradan da

Z'MZD;(0]) = AaZ' M (u%¥) = \oZ' (9L) = Nabl

elde edilir.

(2.9.13)

(2.9.15)

(2.9.16)

(2.9.17)
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3) ®J lann ortalama degeri sifirdur,
E () =0. (2.9.18)
ispat :

Vaed; E@)=wlofs=> {¢ififi | ieLic}
=Y wbfii=Y {ph Y fii}
3] g J

p—t LP{X o] fI = 0, (2.9.19)

4) 4! (a € A) lar aralaninda D, ortogonaldir
D, (ng, g,) = Ao (2.9.20)
ispat 8

D, (w4, #%) = Dy (F (o) . F'(ek))
= ZDpZ, (in S‘Qg')
=V (S’clyv 995;,)

= Aob% . (2.9.21)
2.10. Gegis Formiilii

N(J) bulutunun, normlu vektériini uf ile gosterdigimiz her fakto-
rel eksenine, ozellikleri 2.9. da incelenen bir (go[ 7 A) Gglisit karsilik
gelmektedir. Bunun gibi N(I) bulutunun da, normlu vektori u; ile

gosterilen her faktorel eksenine bir (c,oJ Sl A) liglist kargilik gelecektir.

Biz daha once aymi bir {igliinfin elemanlar: arasinda var olan baginti-
lar1 verdikten sonra her iki {icliiniin elemanlan arasinda da bir takim ba-
gintilarin var oldugunu ve bdylece bir bulutun incelenmesinden elde edilen

sonuglar yardimiyla diger buluta ait sonuglarin kolayca bulunabilecegini



-18 —
ve dolayisiyla her iki bulutun aym varyetede similtane gosteriliminin

mumkiin oldugunu gosterecegiz.

Teorem 1: N(J) bulutuna ait { uf, <p£, z/)g } kiimesinin herhangi bir ele-

mani, kiimenin diger elemanlar1 cinsinden agagidaki gibi ifade edilebilir

() = oVieh) = =2D,(0) (2.10.1)
(i) ol = M (uf) = —=2D, (4)) (2.10.2)
(442) pI = Z' M) =Z'p! (2.10.3)

Burada M~ (ol , @1} =1ve D, (¥J , ¥I) = \o dur.

ispat :

1

1) V.M (uf) = duf = uf= :
1 @

A

V(pk). Ayrica V = ZD,Z' ve

ZD,Z' (pl) = ;:ZDpzl’(‘f bulunur.

Z' (pL) = ¥ oldugundan uf =
ii ) ve iii ) bagintilar dogrudan dogruya tanimdan elde edilir.

Uyarma : N(I) bultu i¢in de benzer bagintilar yazilabilir [6].
Teorem 2: Bir buluta ait her faktor, diger buluta ait bir faktor cinsinden

su bagintilarla ifade edilebilirler:

1 1

i

l-—‘§

v T' (7) ! (2.10.4)

—
>

(PJ -7 ((’91) = ——p’ (2.10.5)

S
>

Burada T, N(I) bulutunun Z' matrisine kargihik gelen matrisi, yani ff

tansortdir. Bu bagintilar tansoérel olarak gdyle de yazilabilir:

ol = ! o’ o fh (2.10.4")

VA

1
J I - J =1
= —p of (2.10.5")
i \/X*Q !
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ispat :
! ve !, aym bir Z'T" dénisiimin dzdogrultulandir, yani
Z'T (1) = X! 5 Z'T' (p7) = xyp! (2.10.6)
dir [6].

Ayni zamanda faktdrlerin Szelliklerinden M ™! (goI Lot ) =1 ve ayrica
I I
Dy(of, oY =1, D !y = X\ yani D (?—-,w—>=1oldu"undan
p (@' 0h) p(¢¢.) yani Dp { 0 o %
istenilen sonug elde edilir. Ikinci bagint1 da benzer tarzda kolayca sagla-
nabilir. Burada D,, genel eleman: f;; = 1/f; olan karesel kogegen matris

olup, N(I) bulutunun agirhiklar matrisidir.

,{Lf,f 99[
Sonug : Eger (¢! , v7,\), N(J) bulutuna ait {iglii ise. (—— . )\)
ger (¢ ), N(I) G =

da N(I) bulutuna ait Gigli olur. O halde N(I) ve N(J) bulutuna ait ana

eksenler birbirlerine (1-1) tekabiil ederler.

O halde her iki buluttan elde edilen w! ve 7 ler arasinda su gegis

formulu yazilabilir:

1

Vi el gb;;:mZ{z;v{,f;i} j et} (2.10.7)
Viel; pl=— Z{wifij i eIl (2.10.8)
i e Fad i j

Gergekten (2.10.3), (2.10.4) ve (2.9.12) dan dolay

! = 2" (o!) =l o f{ = 1\1;,[ o fi. (2.10.9)

VA

elde edilir. Benzer tarzda

1 |
wl =T (o)) = p7 o fl= —=w'o f} (2.10.10)

VA

vazilabilir. Buradan da istenilen sonuclar hemen bulunabilir.
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Gegig formiilleri yardimiyla N(I) ve N(J) bulutlarnin similtane gos-
terilimleri miimkiin olmaktadir. Bu durum, tabiatiyle Ana Bilegenli Fak-

torel Analiz Yontemi’nde elde edilememektedir.
2.11. Z Tablosunun Yeniden Kurulusu

Ortonormal bir eksen sistemi {uf | a € A} olmak {izere

—fr=>{M(fi-5, uf) ug | ae A) (2.11.1)

yazilabilir. Ikinci taraf, f} — fr nin uf eksenlerine gore ayrigimim  ifade

eder. O halde

Vie I ; f} - fr= flf] Z {W a€ A} (211.2)
ug . 1 .

azlabilir. Her iki taraf f; ile bolinerek ve — = ¢!, = —=1, oldugu da
7 araf f; f = \/X‘b

gdz onlne alinarak

fu fsz —1/2 i 1]
= A By v; 1{. a € A
=Y {(Volvh | e e 4} (2.11.3)
bulunur [2]. Boylece f;; leri, i ve j lere gore tamamiyla simetrik olarak

iki farkli tarzda ifade eden ve Yeniden Kurulug Formiilii diye bilinen su

formiiller elde edilir.

fij=fifj{1+Z{/\'1/2¢izbil a € 4}}
= LH+ S (Weieh | a e A} (2114

k. basamaktan en iyi yaklagim, ozdegerler arasinda en biiyiik olanlardan

k tanesini se¢mekle elde edilir.

Eger sadece ilk faktorlerle yetinilecek olunursa o zaman sifirinct ba-
samaktan f;; & fif; yaklagik form{ld bulunur ki, bu da (i, j) tesadifi

¢iftinin ihtimal anlaminda bagimsizligini ifade eder.



BOLUM III

UYGULAMA

3.1 Analizi Yapilacak Veri Tablolar:

Analizi yapilacak veri tablolar, Cerrahpaga Tip Fakiltesi Hastanesi
Dermatoloji Ana Bilim Dali’na miiracaat eden 220 hasta tizerinde yapilan

ol¢timlere dayanmaktadir.

Grafik gosterilimde kolayhk saglamasi bakimindan degigkenler icin
kullanilan notasyonlar agagida listelenmistir. Ayrica analiz neticesinde
daha iyl sonuglar elde edebilmek i¢in yapisi uygun olan degigkenler grup
landinlmigtir. Bu gruplamada;

Grupl : Az sayida olanlan temsil etmektedir.
Grup2 : Orta sayida olanlarn temsil etmektedir.
Grup3 : Cok sayida olanlar temsil etmektedir.
01 Bireyin Yagt
YAS1 ( 0-24) Yas Grubu
YAS?2 (25-49) Yag Grubu
YAS3 (50 >) Yag Grubu
02 Bireyin Cinsiyeti
ERKK  Erkek
KADN Kadm
03 Bireyin Sag Rengi
KIZS Kizil Sag
SARS Sar1 Sag
[KAHS  Kahverengi Sag



04

05

06

07

08
09
10
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SIYS Siyah Sag

Bireyin Goz Rengi

MAVG Mavi Goz

YESG  Yesil Goz

ELAG Ela Goz

SIYG Siyah Goz

Bireyin Efelidi

EFEL Efelid1

EFE2  Efelid2

EFE3 Efelid3

EFE4  Efelid4

Bireyin Fototipi

FOT1 Fototipl

FOT2 Fototip2

FOT3 Fototip3

FOT4 Fototip4

Bireyin Melanogenotipi

MEL1 Melanogenotipl

MEL2 Melanogenotip2

MEL3 Melanogenotip3

MEL4 Melanogenotip4

MELS Melanogenotip

MELG6 Melanogenotip6

GUNK  Timtyle Ginesgten Korunma

KOLB Kolay Bronzlagma

EVOB Eritem ve Odemi Izliyerek Bronzlagma
10 Yagina kadar gorildi ise
EVO1 Grupl
EVO2 Grup?2
EVO3 Grup3
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10 Yagindan sonra gortldii ise
EVB1 Grupl
EVB2 Grup2
EVB3 Grup3

11 BULG Siddetli Giineg Yamg: (Bul Geligimi)
Eger biil gelisimi goriildi ise

BUL1 Grupl
BUL2 Grup2
BUL3 Grup3

10 Yagina kadar goriildi ise
BLG1 Grupl
BLG2 Grup2
BLG3 Grup3

12 GUNM  Yagadig: Bolgede Siirekli Giinese Maruz Kalma

13 NEVU Neviis
Kollardaki Nevusler
NVK1 Grupl
NVK2 Grup?2
NVK3 Grup3
Bacaklardaki Neviisler
NVB1 Grupl
NVB2 Grup?2
NVB3 Grup3
Goglisdeki Nevisler
NVG1 Grupl
NVG2 Grup2
NVG3 Grup3
Sirtdaki Neviisler
NVS1 Grupl
NVS2 Grup?2
NVS3 Grup3
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14 LENT Soler Lentigo
Kollardaki Soler Lentigolar
LNK1 Grupl
LNK2 Grup2
LNK3 Grup3
Bacaklardaki Soler Lentigolar
LNB1 Grupl
LNB2 Grup2
LNB3 Grup3
Gogiisteki Soler Lentigolar
LNG1 Grupl
LNG2 Grup2
LNG3 Grup3
Sirtdaki Soler Lentigolar
LNS1 Grupl
LNS2 Grup2
LNS3 Grup3
15 ATIP A Tipik Gorlintimli Nevus
16 DISP Displazik Nevis
17 AILN Ailede Cok Sayida Neviis Geligmesi Egilimi
18 IMAL  Ig Organ Malignitesi
19 AMEL Ailede Malignite
20 EKST Ekstirpasyon
21 GEBE Gebelik
22 ORAL Oral Kontraseptif Kullanimi
23 GSNE Geb. Sir. Var Ol. Nev. Herh. Bir. Deg. Soz Konusumu
24 VITL Vitiligo
25 HALO Halo Neviis
26 DIGE Diger Esglik Eden Hastaliklar
27 AILM Ailede Melanom Hikayesi
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Tip dilindeki adlariyla verilen deéigkenlerin anlamlar::

Neviis : Ben.

Efelid : Cil.

Fototip : Ten rengi ve giinege karg: reaksiyonu tanimlar.

Malignite : Habis hastalik.

Halo neviis : Benlerin etrafinda gériinen renk kaybai.

Soler lentigo : Glineg yamg:.

Ekstirpasyon : Cerrahi miidahele.

Melanogenotip : Ten rengi.

Ic organ malignitesi : I¢ organlann herhangi birinde kanser.

A tipik gorinlimli nevis : Habis olma egilimi yiiksek ben.

Eritem ve 6demi izliyerek bronzlasma : Birinci derecede giineg yanig:.

Vitiligo : Derinin baz1 béliimlerinde renk kaybiyla birlikte goriinen’
hastalik.

Displazik neviis : Doku kesiti incelendiginde habaset potansiyel tasgi-

ma egilimi ytksek ben.

Yukarida adi gegen 1, 2, 3, 4, 5, 6, T numarali degigkenler bireyin fizik-
sel ozelliklerini, 8, 9, 10, 11, 12 numarali degigkenler ¢evre faktorlerini ve
17, 19, 21, 22, 23, 27 numarah degiskenler de i¢ faktorleri temsil etmek-
tedir. Bunlarin kombinasyonu ile 13, 14, 15 ve 16 numarali degigkenler
olugmakta ve bu oluguma 18, 24, 25, 26 numaral: degiskenlerin etki ettigi

disiintlmektedir.

Neviis ve Soler Lentigo’larin kalitim yoluyla aktarilabildigi gibi son-
radan da edinilebileceginden dolay1 bu caligma kapsamina fiziksel, ¢evre

ve i¢ faktorler alinmustir.

Burada esas olarak 27 degisken s6z konusudur. Ancak herbir degis-

kenin degisik sayida modalitesi bulunmaktadir. Lojik tablo elde etmek
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i¢in degigkenler modalitelerine ayrilarak (catlatilarak) toplam 83 degigken
elde edilmigtir.

O halde 220 bireyden (hastadan) olugan kiime I ve 83 degiskenden

olugan kiimede J ile gosterilirse
KIJ‘:-{kijl re T, jEJ}

seklinde iki girigli lojik bir veri tablosu elde edilmis olur. Eger k;; tablo-

sunda k;; = 1ise bu durumi. bireyin j. 6zelligi tagidigim géstermektedir.

Bu lojik tablodan genel elemani
kiy = Kard{i | ieI, k(,j)=k(,j) =1}
formuline gore hesaplanan Burt tablosu olugturulur. Yani degigkenler
aralarinda ikiser ikiger alinarak, her iki ozelligi aym anda tasiyan birey-
lerin toplam sayis: hesaplanarak simetrik Burt tablosunun elemanlar elde

edilir.
3.2 Analiz Programin Hazirlanmasi

Bu caligmada, Ana Bilesenli Faktor Analizi yontemine iligkin pro-
gramin baz routinleri Pascal programlama dilinde kodlanmigtir.

Burada programin algoritmas: su adimlardan olugmaktadir;
i) Veri tablosu (Lojik tablo) nun olusturulmasi.
ii ) Bu lojik tablodan Burt tablosunun olugturulmasi.
iii ) Burt tablosunun 6zdegerlerinin ve 6zvektdrlerinin Housholder algo-
ritmast kullanilarak hesaplanmas:.
iv ) Korelasyon (veya kovaryans) matrisinin bulunmasi.
v ) Korelasyon matrisinin 6zdeger ve 6zvektorlerinin Housholder algo-
ritmas: kullanilarak hesaplanmasi.
vi ) Ozdeger ve dzvektdrlerden hareketle ilgili formiiller yardimiyla ana

bilegenlerin hesaplanmasi.
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3.3 Analizin Uygulanmasi

Analiz edilecek tablo frekanslar tablosudur. Tablodaki elemanlar 0
ile 1 arasinda degismektedir. Degigkenlerde ise 6l¢li birimleri farklidir.
Bu ise analizi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sorunu ¢ozmek igin
degigkenler 6l¢ii birimlerinden bagimsiz hale getirilmigtir. Bunun igin
herbir degigken istatistiksel anlamda standart hale getirilmigtir.

3.4 Degisken Kiimesinin Diizlemsel Gosterilimi ve Yorum

Housholder yéntemi kullanarak elde edilen 6zdegerler histogramina
bakildiginda (bkz : ekler bélimi tablo 5) ilk iki 6zvektdriin olugturdugu
diizlemde toplam bilginin % 27 si tiiketilmektedir. Dolaysiyla degigkenler
kiimesinin ilk iki ana eksenin olugturdugu diizlemdeki gosteriliminin yo-

rumlanmas: ile olay hakkinda yeterli bilgi elde edilebilmektedir.

Grafik diizlem incelendiginde bir takim gruplasmalar ile bu gruplar
arasinda itici ve ¢ekici ozellikleri belirten uzaklagma ve yakinlagmalar

gozlenebilir. Goze garpan degigken gruplan gdyle siralanabilir.

1. Grup : Ten rengi ve glinege kars: reaksiyonu tammlayan degigken-
lerden FOT1 ile FOT?2, ten rengini karakterize eden MEL1, MEL2 ve
MELS3 degiskenleri ile birlikte yer aldiklar goriilmektedir. Bu degiskenler
arasindaki korelasyon tablosu incelendiginde aralarinda yiiksek derecede

bir iligki oldugu gozlenebilir. Gergekten

FOT1 - MEL1 iligki katsayis1 %95
FOT1 - MEL2 iligki katsayis1 %99
FOT2 - MEL3 iligki katsayis1 %100

2. Grup : Yine ten rengini ve glinege kars:i reaksiyonu tammlayan

degiskenlerden FOT3 ve FOT4, ten rengini tagiyan degiskenlerden MELA4,
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MEL5 ve MELS ile aym bir grupta goriilmektedir. Bu da aralarinda
iligkili olduklarim gosterir. Korelasyon tablosunun sonuglarida bunu ka-
nitlamaktadir.

FOT3 - MELA iligki katsayis1 %90

FOT3 - MELS5 iligki katsayis1 %100

FOT4 - MELS iligki katsayis1 %100

Bu gruplagmalarn kalitesini ana bilegenler tablosundan gorebiliriz.

Tabloda degigkenlerin diizlemdeki kaliteleri gSyledir:

FOT1: 0.870, FOT2: 0.810, FOT3: 0.763 ve FOT4: 0.903,
MELS5: 0.759, MELS: 0.908.

Bu degiskenlerin ana eksenlerin olugumundaki katk: paylar1 da en
yiksek olanlar arasinda yer aldig: goriilmektedir. Ornegin FOTS3 fin 2.
ana eksene olan katkisi %54. MELS in %55 olarak gortilmektedir. Diger
taraftan 1. eksenle korelasyonu yiiksek olan degiskenleride yine tablodan

gOvle siralamak mimkindir :

KOLB (kolay bronzlagma): 0.748, EVOB (eritem ve 6demi izliyerek
bronzlagma): 0.719, EVO1 (10 yasina kadar eritem ve 6demi semptomu):
0.607, FOT4 (fototip4): 0.867, FOT3 (fototip3): 0.336.

Bu degigkenlerin 1. ekseni olugturmada etkili olduklar1 soylenebilir.

Yani bu degigkenler 1. ekseni ifade eder.

EVOB (eritem ve 6demi izliyerek bronzlagma), BULG (siddetli glineg
yamg1), EVO1 (10 yagina kadar eritem ve 6demi semptomu), EVB1 (10
yasindan biiyiiklerde eritem ve 6demi semptomu), BUL1 (gines yanig: sa-
yis1), BLGI (10 vasina kadar goriilen giines yamgi) degiskenlerinin 1.
grup degiskenler ile iligkili oldugu soylenebilir. Bu gozlemin dogrulugu

yine korelasyon tablosu ile ana bilegenler tablosundan saglanabilir.
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FOT1 FOT2
EVOB 0.98 0.99
EVO1 0.97 0.98
EVB1 0.95 0.99
BULG 0.99 0.97
BUL1 0.93 1.00
BLG1 0.99 0.98

Bu degigkenlerin diizlemdeki gosterilim kalitesi ile ana eksenleri ifade

etmekdeki paylar tablolarda gorildiigii dzere goyledir:

Degisken Kalitesi 1. Eksen Korelas.
EVOB 0.749 0.719
EVO1 0.655 0.607
EVB1 0.617 0.517
BULG 0.467 0.249
BUL1 0.402 0.168
BLG1 0.319 0.139

Burada kuvvetli iliskili olan degigkenlerin EVOB, EVO1 ve EVBI
oldugu anlagilmaktadir.

Grafik diizlemin incelenmesinden GUNK (giinesten korunma) degis-
keninin 2. grup degiskenlerinden sadece FOT4 ve MELS ile iligkili oldugu
soylenebilir:

(FOT4 , GUNK) korelasyon katsayist %99

(MEL6 , GUNK) korelasyon katsayist %99

KOLB (kolay bronzlagma) degiskeninin 2. grup degiskenler arasinda

ver aldig yine grafik dlizlemden goriilmektedir.

Soler Lentigo’lan ifade eden degigkenlerden LNK3 (kolda gines ya-
mg1 sayis1), LNG3 (gogiisteki glines yamig sayis1), LNB3 (bagtaki giineg
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yamg) sayist), LNS3 (sirttaki glines yamg: sayis1) lerin grafik diizlemde
1. grup degigkenlerle birlikte yer aldig1 ve bunlarla iligkilendirilebilecegi

sOylenebilir.

Bundan bagka GUNM (giinege maruz kalma) degigkeninin Soler Len-
tigolarla iligkisi aragtirldiginda bu iligkinin %88 ler mertebesinde oldugu

korelasyon ve ana bilegen tablolarindan gortlebilir.

GEBE (gebelik) nin ORAL (gebeligi onleyici ilag alma) degigkeni
yamnda yer almig olmas: da yontemin iligkili degigkenleri birarada goster-

me Ozelliginin ne kadar kararh, glicli ve inandiricioldugunun bir kamtidir.

GEBE ve ORAL degiskenlerinin Neviis'lerle birlikte yer almalarina
kargilik GSNE (gebelik sirasinda neviislerdeki degigim) nin eksenin zit
tarafinda yer almas: dikkat ¢ekicidir. Yani bu degigkenin GEBE ve ORAL
1 dengeledigi daha agik bir ifade ile ittigi soylenebilir.

Buna karsihik, GSNE nin NVG3 ile %89 mertebelerinde bir iligki ile
bagli oldugu saglanmaktadir.

Dizlemden elde edilen dikkat gekici bagka bir sonug da AMEL (ailede
habis hastalik) ile IMAL (ig organlarda habis hastalik) degigkeninin bir-
likte yer almasidir. Bu yakinlik, korelasyon tablosuna bakildiginda ara-
larinda %100 litk mertebeden bir iligkinin varhig: ile agilanabilmektedir.
Gilli bireyleri temsil eden efelid degiskenleri (EFE1l, EFE2, EFE3, EFE4),
esmer gruba giren degigkenlerle zitlagtig: buna karsilik agik tenli bireylerle
iligkili oldugu gézlemlenmektedir.

Habis egilimli benler olarak tanimlanan ATIP, DISP ve ailedeki Neviis
sayisim ifade eden AILN degigkenleri. az sayidaki benleri ifade eden
NVK1, NVBI1, NVG1, NVS1 degiskenleri ile Soler Lentigolarin fazla
sayida olanlarni ifade eden LNK3, LNB3, LNG3, LNS3 degiskenleri
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diizlemin baglangi¢ noktasinda ve birlikte goriilmeleri dikkat ¢ekmektedir.
Aralarindaki korelasyonlarin yiiksek olmasinin bu gruplagmada bir etkisi
oldugu diiglintilebilir.

Kabaca ifade edilecek olunursa, agik tenli bireyleri temsil eden ozel-
likler, koyu ten bireylerin tagidig: 6zellikler zitlagmakta ve bu durum bir-
inci eksenin baglangi¢ noktasina gore iki yandaki gruplagmalarla belirgin
olarak gorulmektedir.



SONUCLAR

Kargilagtirma analizi yontemi ¢ok sayidaki degigkenler arasinda mev-
cut olan iligkilerin aragtimlarak giin 1ggina ¢tkarilmasinda kullanilan en

etkili yontemlerden biridir.

Bu yéntemin tansorel ingasinda, Ry uzayinda tanimlanan metrik ve
atalet karesel formlari yardimiyla degigkenler kiimesinin ¢ok boyutlu u-
zaydan daha disiik boyutlu alt uzaylara indirgenerek simultane gos-
terilimleri saglanmigtir. Yontemin bu tansdrel ifadesinde, bireyler ve
degiskenler arasmdaki mevcut simetri ile gosteriliminin en az bilgl kayb1

ile gergeklegtirilmesi 6zellikleri korunmustur.

Veri tablolarindaki degiskenler genellikle degisik ol¢u birimlerine gore
hesaplanmaktadir. Burada veriler standart hale getirilerek olgti birim-
lerinden bagimsiz hale getirilmisgtir. Bundan bagka veri tablolar: sayisal
olmayan ol¢limler de kapsayabilmektedir. Bu durumda analiz teknikleri-

nin uygulanmas1 mumkin olmamaktadir.

Bu tipten bir tablo ile, uygulama bélimiinde incelenen bir tip prob-
leminde kargilasilmigtir. Bu tablo lojik bir tabloya donistirilerek kargi-
lagtirma analizi uygulanmig ve beklenen sonuglar elde edilmigtir. Ayrica

diizlemsel grafigin yorumunda olayla ilgili ilging sonuglar elde edilmigtir.
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EKLER
PROGRAMLAR

Program AnaBilesen;

Uses crt;

Const
tiny=1.0e-6;

Type
Anp=Array{l..nq] of real;
Muop=Array[l..nq,1..nq] of real;

Var
h :Text;
a,z :Mnp:

d.e.pc.y :Anp:

i.j,ap.nq :Integer:

{5 % % % o %k % % 2k ok Rk}
procedure DataEntry;
EEEEEEEEEEEEESY

uses crt;
var
hl :text;

ad :string[20];

vas :integerievolb :string; sex :string;
amhy:string; yi  :string; vy :string;
sac :string; oykvy :string; slv :string;
goz :string; gm  string;  bslvvys string;

efe :string; okk  :string; atgnvy :string;

ft :string; ey  :string; dnvy  :string;
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tgk :string; acsngevy :string; vvy :string;
gyokb:string;eiovobiihg :string; amvy  :string;
hnvy:string; dbvkokonyp :string; iomvy :string;
dvy :string; ybsgmkvy :string; mgt  :string;
sgy :string; gsvonhbdgsk:string; slyp  :string;
eit :string; e,h,resp :char;

begin
assign(h,’hastane.dat’);
rewrite(h);

begin

repeat;

clrser;

Write(’Adi Soyadi Giriniz = :’);

readln(ad);
write("Yasini Giriniz )
readln(yas);

write(’Cinsiyetini Giriniz :’);

readln(sex);
write("Sac Rengini Giriniz :’);
readln(sac);

write(’Goz Rengini Giriniz :");

readln{goz);
write("Efelidini Giriniz = );
readln(efe);

write("Foto Tipi Giriniz :');

readln(ft);
write("Melanogenotipi Gir. :’);
readln(mgt);

write("Tumuyle Gunesten Korunma var yok :’);

readln(tgk);
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write(’Gunes Yan. Olmaks. Kolay Bronz. E/H :');

readln(gyokb);
write("Eritem ve demi Izleyerek Bronz. E/H :');
readln(evoib);
write("Evet ise 10 yas ve Yukar. icin *4 H* Gir.");
readln(eiovobiihg);
write(’id. Gun. Yan. *** Bul Gelis. ** E/H )
readln(sgy);
write(’id. Gun. Yan. varsa Topl. Say. **2 H** .);
readln(eit);
write(’Bu Olay 10 yas. Kadar Goruldu mu? E/H )
readln(oykvy);
write(’Yasadigi Il trafik kodu :');
readln(yi);
write("Yas. Bolg. Sur. Gun. Mar. Kal. Soz Kon. E/H:");
readln(ybsgmkvy);
write(’Gebelik Mevcutmu E/H );
readln(gm);
write(’Oral Kont. Kul. E/H %);
readln(okk);

write(’Geb. Sir. Var Olan Nevusl. Herh.
Bir. Deg. Goz. Soz Kon. E/H :);
readln(gsvonhbdgsk);
writeln(’......Nevusler Hakkindaki Bilgiler......");
write('Nevus var yok )
readln(nvy);
write(’2mm den Buy. ve Kab. Olm. ile Kab. Olan
Nev. Yerl. Plan - 2 haneli—- :’);
readln(dbvkokonyp);
writeln(’.....Soler Lentigo Hakkindaki Bilgiler......");
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write(’Soler Lentigo var yok :’);
readln(slv);
write(’Sol. Lent. Yerl. Plani :’);
readln(slyp);
write(’A Tipik Gorunumlu Nevus var yok  :’);
readln(atgnvy);
write("Displazik Nevus var yok )
readin(dnvy);
write(’Ail. ok Say. Nev. Gel. Eg. var yok :’);
readln(acsngevy);
write(’Ekstirpasyon Yapildi mi? E/H
readln(ey);
write(’Ailede melonom hikayesi var yok  :");
readln(amhvy);
write(..... Eslik Eden Hastaliklar ....... )
write(’Vitiligo var yok ?);
readln(vvy);
write('Halo Nevus var yok :’);
readln(hnvy);
write('Ic Org. Mal. var yok :’);
readln(iomvy);
write(’Ailede Mal. var yok :');
readln(amvy);
write('Digerleri var yok  :’);
readln(dvy);
write(h,ad:20, ’ :5, yas:2,’’:5, sex:1,’':5,
sac:4, ' 12, goz:4,’ 2, efeid,’ 5,
ft:4,’ :2, mgt:6, .5, tgk:l,’ "5,
gyokb:1,’ ":5, evoib:1, * ":2,
elovobiihg:4, ' :5, sgy:1,’ 2, eit:2,’ 2,
oykvy:1,’ :5, yi:2,’ "5, ybsgmkvy:1,’ "5,
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gm :1,’ 2, okk:1,’ "2,
gsvonhbdgsk:1,’ ":5, nvy:1,’ "2,
dbvkokonyp:8, ’ *:5, slv:1,’ "2, slyp:8, ’ *:5,
atgnvy:1,’ 2, dnvy:l,’ :2,acsngevy:1,’ "2,
ey:1, ’ :2, amhvy:1,’ .5, vvy:l,’ 2,
hovy:1,’ ’:2, iomvy:1, ’ ":2, amvy:1,’ .2,
dvy:1 );
writeln;writeln;writeln(h);
write ("'Devam Edecekmisiniz E/H ’);
readln(resp);
until upcase(resp)="H’ ;
end;
close(h);

end.

ok o e ok s ok ok ok ok K o K K K Rk ok K K K o ok ok K ok ok kX
Procedure BurtTable (Var a:Mnp; np,nq :integer);
ok o ok ok ok ek ok K ko ok K K o ok K o o K ok K ok K ok ok |
var
h  :text;
count:integer;
1,j,k,1 :integer;
begin
clrscr;
assign(h,’hastane.dat’);reset(h1);
reset(hl);
for i:=1 to np do
begin
for j:=1 to nq do read(hl,mxli,j]);
readln(h);

end;
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for k:=1tonqdo

begin
for j:=1 to nq do
begin
count:=0;

for i:=1 to np do
begin
If((mx[i,k]=1) and (mx[i,j]=1)) then
count:=count+1;
end;
afk,j]:=count;
end;
end;
close(h);

end.

{****************************}
Procedure Correlation (Var a:Mnp; nq:integer);
{35 s s s ke ke o o o ok o K K K K K K kR R ok K ok Kok }
type
M=Array[l..nq,1..nq] of real;
N=Array[l..nq] of real;
var
r :M;
x,vary:N;
i,j,k :word;
begin
for i:=1 to nq do
begin
x[i]:=0;

vary[i}:=0;
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for j:=1 to nq do  x[i]:=x[i]+ali,j];
begin
x[i]:=x[i]/nq;

end;

for i:=1 to nq do

begin
for j:=1 to nq do
begin

vary [i]:=vary(il+(afijl-x[i])*(a[i,l-x[i]);
end;
varyli]:=vary[i]/nq
. end;

for k:=1 to nq do

begin

for i:=1 to nq do

begin
rk,i]:=0
for j:=1 to nq do
begin

rik,i]:=rlk,i]+(afk,i])*(a[i.i]);

end;
elk il=t(kel/nq;
rlk,i]:=rlk,i]-x [k]*x[i];
elk il =r(l i /sart(vacy k] rvary[i]);
afk,i]:=rfk,il;

end;

end;

end;
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ok st ok ok s sk okt ok ol s ok ok kool sk
Procedure Treediagonal (Var a:Mnp;Var d,e:Anp;n:integer);
{teskskokotoe koo sk sk ok sk sk ok koo ks ok sl ek ook sk ok ks ek |
var
i,j,k,l :integer;
scale,hh,h,g.f :real;

function sign ( a,b:real):real;

begin
If (b< 0) then
sign:= -abs(a)
else
sign := abs(a)
end;
begin
If (n>1) then
begin
for i:=n downto 2 do
begin
l:=i-1;
h:=0.0;
scale:=0.0;

If (1>1) then
begin
for k:=1to 1l do
begin
scale:=scale+abs(afi,k|)

end;
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If (scale=0.0) then
begin
elij:=ali,]] ;
end
else
begin
for k:=1 to 1 do
begin
a[i,k]:=al[i,k]/scale;
h:=h+sqr(ali,k]);
end;
fi=afi,l];  gr=-sign (sqrt(h),f);
e[i]:=scalexg; h:=h-fxg; |
ali,ll:=f-g; £:=0.0;
for j:=1 to 1l do
begin
afjiJ:=afii} /b
g:=0.0;
for k:=1to j do
begin
g=g+aljk]xa[ik];
end;
If (1>]) then
for k:=j+1 to 1 do g:=g+alk,j]*a[i,k];
e[jl:=g/h;
fi=f+e[j]*ali,j];
end;

hh:=f/(h-+h);



43 -

for ;=1 to1 do
begin
fr=ali,j];
g:=€[j]-hhxf;
e[i]:=s;
for k:=1 to j do
alj,k]:=a[jk]-fxe[k]-g*a[i,k|;
end;
end;
end
else
begin
eli]:=ali,1];
end;
d[i]:=h;
end;
end;
d[1]:=0.0;
e[1]:=0.0;
for i:=1ton do
begin
li=1-1;
If (d[i]<>0.0) then
begin
for j:=1 to 1 do
begin
g:=0.0;
for k:=1to ldo
begin
g:=g+a[i,k]*alk,j]

end;



for k:=1 to 1 do

begin
alk,j:=alk,j]-g*a[k,i]
end;
end;
end;
d[i]:=ali,i];
a[i,i]:=1.0;
I (I>=1) then
begin
for j:==1toldo
begin
a,[i,j]::0.0.;
alj,i]:=0.0;
end;
end;
end;

stttk ks ok sk ko sk ok o o s ke R sk sk sk ek o ok ok sk |
Procedure EigenValVec (Var a:Mnp;Var d,e:Anp;n:integer);
{**********************************************}
label 1,2;
var
i,k,lm,iter :integer;
b,c,s,r,p,g,f,dd :real;
function sign(a,b:real):real;
begin
If (b<0) then
sign:=-abs(a)
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else
sign:=abs(a);
end;
begin
If (n>1)then
begin

fori:=2 ton do

begin
eli-1]:=e[i]

end;

e[n]:=0.0;

for I:=1 to n do

begin ‘
iter:=0;

1: for m:=l to n-1 do
begin

dd:=abs(d[m])+abs(d[m+1]);
If (abs(e[m])+dd=dd) then goto 2

end;
m:=n;

If (m<>1) then

b

begin
If (iter=30) then
begin
writeln ("pause in routine tqli’);
writeln (’too many iterations’);
readin
end;
iter:=iter+1;

gi=(dll+1]-d[l))/(2.0xe[!]);
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r:=sqrt(sqr(g)+1.0);
g:=d[m]-d[l+e[l]/(g+sign(r,8));
s:=1.0;
c:=1.0;
p:=0.0;
for i:=m-1 downto | do
begin
f:=sx*eli];
b:=cx*eli];
if (abs(f)>=abs(g)) then
begin
c:=g/f;
r:=sqrt(sqr(c)+1.0);
efi+1]:=f*r;
s:=1.0/r;
Ci=cxs;
end
else
begin
s:=t/g;
r:=sqrt(sqr(s)+1.0);
efi+1]i=gx*r;
c:=1.0/r;
S1==§%C;
end;
g:=d[i+1]-p;
r:=(d[i]-g)*s+2.0%c*b;
Pi=S*T;
dli+1]:=g+p;
g:=cx*r-b;

for k:=1 to n do



47 -

begin
fi=z[k,i+1];
zlk,i+1]:=sxz[k,i]+cxf;
z[k,i}:=c*z[k,i]-sf
end;
end;
dflj=d[l-p;
ell]:=g;
e[m]:=0.0;
goto 1
end;
end;

end;

{*******************************}
Procedure Sort (Var a:Mnp; Var d:Anp; nq:integer);

{*******************************}

var

flag, k :byte;

templ,temp2:real;

tp :anp;
begin

k:=nq;

flag:=1;

while flag> Odo

begin

k:=k-1;

flag:=0;
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for:=1tok do

begin
H(d[i]<d[i+1]) then
begin
templ:=dJi];

dfil:=d[i+1];
d[i+1]:=templ;
for j:=1 to ngq do
begin

tp[jl:=afi I
afi fi=afi+14);
afi+1,j]:=tp{j];

end;
flag:=1;
end;
end;
end;

end;

{*****************************************}
Procedure Principle(Var z:Mnp; Var y,pc :Anp; nq:integer);

{*****************************************}

var
i,j:Integer;
begin
for i:=1 to nq do
begin
pcfi}:=0.0;

for j:=1 to ng do pefil:=pelil+y[i*afil;
end;

end;
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o ok e s ok o ok ok ok ok ok ok ok kK ok ok o ok ok ok ok ke sk ok |
Procedure Coord (Var d,e:Anp; nq:integer);
o o o ok s ok ok ok ok ok ok kK ok Kk Sk s ok ok ok ok |
var
flag,k byte;
templ,temp?2 :real;
begin
k:=ngq;
flag:=1;
while flag>0 do
begin
ke=k-1;
flag:=0;
for j:=1 to k do
begin
If (djl<d[j+1]) then
begin
templ:=d[j]; temp2:=e[j;
dfil:=d[j+1]; e[j]:=efi+1];
d[j+1]:=templ; e[j+1]:=temp2;
flag:=1;
end;
end;
end;

end;
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begin
clrscr;
DataEntry;
write(" Birey Sayisini Giriniz ~ :")readln(np);
write(’Degisken Sayisini Giriniz :")readln(nq);
BurtTable (a,np,nq);
Correlation (a,ng);
Treediagonal (a,d,e,nq);
EigenValVec (a,d,e,nq);
Sort (a,d,nq);
BurtTable (z,np,nq);
Correlation (a,nq);
for i:=1 to nq do
begin
for j:=1 to nq do
begin
ylil=ali.il;
pclj]:=0.0;
end;
Principle (z,y,pc,nq);
Sort (z,pc,nq);

dfi]-=pe[1];
efi]:=pc[nq];
end;
Coord (d,e,nq);

end;
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TABLO : 1 BILESENLI FAKTOR ANALIZININ BIR TIP PROBLEMINE UYGULANMASI

PAMETRELER : NBS NDS NEB NED NFS NVT NKT KFT MOD NGR NGS NLI NPA

83 83 0 0 2 2 1 1 4 1 i 58 1

AYIRDIGINIZ HAFIZA: MEMOR1= 500 MEMOR2= 10000

AYIRMANIZ GEREKEN : MEMOR1= 336 MEMOR2= 8064

BIREY ADLARI

YAS1 YAS2 YAS3 ERKK KADN KIZS SARS KAHS SIYS MAVG YESG ELAG EFEl
EFE2 FOT1 FOT2 FOT3 FOT4 MEL1 MEL2 MEL3 MEL4 MELS MEL6 GUNK KOLB
EVOB EVO1 EVB1 EVB2 BULG BUL1 BLG1 BLG2 NEVU NVKi1 NVB1 NVG1I NVSt
LENT LNK1 LNB1 LNG1 LNSi LNS2 LNS3 ATIP DISP AILN IMAL AMEL EKST
EFE3 EV02 EV0O3 EVB3 BUL2 GUNM LNK2 LNG2 NVK2 NVB2 NVB3 NVG2 NVS2
NVS3 LNK3 LNB2 LNB3 AILM VITL BHALO DIGE NVK3 SIYG EFE4 BUL3 BLG3

GEBE ORAL GSNE NVG3 LNG3

DEGISKEN ADLARI :

YAS1 YAS2 YAS3 ERKK KADN KIZS SARS KAHS SIYS MAVG YESG ELAG EFE1
EFE2 FOT1 FOT2 FOT3 FOT4 MELt MEL2 MEL3 MEL4 MEL5 MEL6 GUNK KOLB
EVOB EVO1 EVB! EVB2 BULG BUL1 BLG1 BLG2 NEVU JNVK1 NVB1 NVG1 NVS1
LENT LNK1 LNB1 LNG1 LNSt LNS2 LNS3 ATIP DISP AILN IMAL AMEL EKST
EFE1 EV02 EVO3 EVB3 BUL2 GUNM LEK2 LNG2 NVK2 NVB2 NVB3 NVG2 NVS2
NV53 LNK3 LNB2 LNB3 AILM VITL HALO DIGE NVK3 SIYG EFE4 BUL3 BLG3

GEBE ORAL GSNE NVG3 LNG3

OKUTMA FORMATI : (A4,19F4.0/(20F4.0))
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OZGECMIS

Ilyas Akhisar, 1964 yihnda Izmit’in Suadiye koylinde dogdu. Orta
Ogrenimini Izmit’de tamamladi. 1983 yilinda ILT.0. Fen Edebiyat Fa-
kiiltesi Matematik Mihendisligi boliimiine girdi ve 1988 yilinda Mate-
matik Miihendisi olarak mezun oldu. Ekim 1988’de bitirdigi boliimde
Aragtirma Gorevlisi oldu. 1989 yilinda I.T.0. Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Mithendisligi yiitksek liséns programina bagladi. Halen Arag-

tirma Gorevlisi olarak ¢aligmasina devam etmektedir.



