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TURKGE OZET

Bu caligma, tek tarafli benign vokal kord lezyonu ve paralizisi tanisi almis
bireylerde demografik, aliskanlik, akustik ses 6zelliklerinin ve yagam kalitesinin klinik
alt gruplar arasindaki ayrisma &riintiilerini cok boyutlu dlcekleme (CBO) yontemi ile
ortaya koymay1 amaglamustir.

Ordinal, siirekli ve kategorik degiskenlerden olusan karma yapili verilerin ¢ok
boyutlu &riintiilerini incelemek amaciyla non-metrik CBO yontemi kullanilmstir. Her
bir model Kruskal stres degeri ve R? aciklayicilik oranlari temel alinarak
degerlendirilmis; grafik diizleminde ortaya c¢ikan kiimelenmeler, gruplar aras1 ayrisma
ve grup i¢i homojenlik yorumlanmustir.

Calismaya dahil edilen 90 hastanin %67,8’1 kadin olup, yas ortalamasi 43,34 +
11,3 yil olarak bulunmustur. Katilimcilarin en yaygin lezyonu vokal kord nodiilii
(%31,1) olup, bunu polip (%27,8), paralizi (%24,4) ve kist (%16,7) izlemektedir.
Cinsiyete gore renk kodlamasi yapilan grafiklerde, kadin ve erkek bireylerin tiim
patoloji gruplarina dagilmis oldugu; belirgin bir cinsiyet temelli kiimelenmenin ise
akustik ses analizleri ve yasam kalitesi anketlerine ait degiskenlerin dahil edildigi
modellerde oldugu gorilmistiir. Sadece akustik parametreler ve yasam Kkalitesi
puanlarini igeren modellerde, verileri ¢ok gugcli temsil edecek dizeyde diisiik stres
degerleri elde edilmistir. Akustik ses analizi ve yasam kalitesi anket skorlar agisindan
ise vokal kord paralizileri diger gruplardan ayrisirken, polipler igige kiimelenmis,
noduller ve kistler heterojen sagilim gostermistir.

Sonug olarak, cinsiyetin, benign vokal kord hastaliklarinin degerlendirilmesinde
akustik ses analizleri ve yasam kalitesi anketleri agisindan giiglii ayristirici araglar
oldugu ortaya koyulmustur. Non-metrik CBO y&ntemi, karmasik klinik verilerin
orunttsel analizinde anlamli sonuglar {iretmis ve 6zellikle cinsiyet farkliliklarinin ve
klinik tanilarin ¢ok boyutlu temsiline katki saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Akustik ses analizi, ¢ok boyutlu 6lgekleme, ¢cok degiskenli
analiz, ses bozukluklari, vokal kord, yasam kalitesi.
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INGILIiZCE OZET

ANALYSIS OF THE CLINICAL CHARACTERISTICS AND QUALITY OF
LIFE IMPACT OF BENIGN VOCAL FOLD LESIONS USING
MULTIDIMENSIONAL SCALING METHOD

This study aimed to identify the multidimensional patterns of differentiation
between clinical subgroups in individuals diagnosed with unilateral benign vocal cord
lesions and paralysis by using the non-metric multidimensional scaling (MDS) method
based on demographic, habitual variables, acoustic voice characteristics, and voice-
related quality of life measures.

To analyze the complex structure of data composed of both ordinal, continuous
and categorical variables, non-metric MDS was applied. Each model was evaluated
based on Kruskal’s stress value and R? variance explanation ratios, and the emerging
clustering patterns on the graphic plane were interpreted in terms of between-group
separation and within-group homogeneity.

Among the 90 patients included in the study, 67.8% were female, and the mean
age was 43.34 + 11.3 years. The most common lesion type was vocal fold nodule
(31.1%), followed by polyp (27.8%), paralysis (24.4%), and cyst (16.7%). In the
gender-coded plots, male and female individuals were observed to be distributed
across all lesion types; however, gender-based clustering was prominent only in
models based on acoustic voice analysis and voice-related quality of life scales.
Models including solely acoustic parameters and quality of life scores, low stress
values were yielded, indicating a very strong structural representation of the data. In
terms of acoustic voice analysis and quality of life questionnaire scores, vocal cord
paralysis patients were differentiated from other groups, while polyps were clustered,
and nodules and cysts were heterogeneously distributed.

In conclusion, gender was demonstrated to be a powerful discriminatory tool in
the assessment of benign vocal cord diseases, using acoustic sound analysis and quality
of life questionnaires. The non-metric MDS method produced meaningful results in
the patterned analysis of complex clinical data and contributed particularly to the
multidimensional representation of gender differences and clinical diagnoses.

Keywords: Acoustic analysis, multidimensional scaling, multivariate analysis,
quality of life, vocal cords, voice disorders
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1. GIRIS

Cok Boyutlu Olgekleme (CBO), nesneler arasindaki benzerlik ya da benzemezlik
iligkilerinin ¢ok boyutlu bir uzayda gorsellestirilmesine olanak taniyan bir yontemdir.
Gozlemlenen benzerlik (similarity) veya farklilik (dissimilarity) matrisine dayanarak,
her bir nesneyi bir koordinat sistemine yerlestirir. Amac, nesnelerin gorsel olarak daha
kolay bir bicimde anlatildig1, orijinal benzerlik durumunu koruyan bir yap:1 ortaya
koymaktir. Cok boyutlu 6lgekleme analizinde hesaplanmis uzaklik 6lgiilerinden bir
fonksiyon yardimiyla gosterim uzakliklar1 elde edilmeye c¢alisilir. Diger bir deyisle,
CBO analizi, uzaklik matrisinin grafik koordinatlarina déniistiiriilmesi temeline
dayanan bir boyut indirgeme yontemidir. Cok degiskenli istatistiksel yontemlerden
biri olan CBO analizi bir boyut indirgeme teknigi olarak kullamlmasimin yani sira,
nesnelerin ya da bireylerin aralarindaki farkliliklar1 veya benzerlikleri siralayan ve
hipotez testlerinin kurulmasina ve verinin baglilik yapisinin incelenmesine yardimci
olan bir tekniktir (Alpar, 2011).

Saglik alamnda CBO analizi ile yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢ogunun 6lcek
tabanli1 psikolojik ¢alismalar oldugu, ancak karmasik degiskenler iceren klinik
calismalarin oldukca az oldugu izlenmistir. Bu tez calismasinda ise, 6l¢ek igeren
ordinal degiskenlerin yanisira, nominal ve siirekli degiskenleri igeren bir veriseti
tizerinde CBO analizi uygulanmustir.

Benign vokal kord lezyonlari, malignite potansiyeli olmaksizin anormal doku
olusumlaridir. Vokal kord paralizisi ise nefes alip verme esnasinda ayrik duran ve
fonasyon sirasinda orta hatta birbirleriyle temas halinde olan vokal kordlarin bir lezyon
olmaksizin hareket etmeden bir konumda sabit kalmasidir. Ses kisiklig1 sikayeti ile
basvuran hastalarin yarisindan fazlasinda benign vokal kord lezyonlar1 veya vokal
kord paralizileri bulunur. Daha nadiren ise malign lezyonlar saptanir. Etiyolojide en
sik sebep vokal hiperfonksiyondur. Vokal kord lezyonlari, ses iiretiminde bozulmaya
yol acan ve konusma kalitesini etkileyen yaygin patolojik durumlardir. Nodiil, polip,
kist, Reinke 6demi ve kontakt iilser gibi lezyonlar; farkli etiyolojilere, semptomlara ve
tedavi yaklasimlarina sahiptir. Vokal kord paralizileri ise, genellikle tiroid cerrahisi
sirasinda olusan iatrojenik hasarlanma, akciger/mediastinal tiimor ve lenfadenopati,
aort anevrizmasi, mitral stenoza sekonder sol atrium blytmesi, beyin kitleleri ve daha

nadir nedenlerden gelisebilir (Naunheim, & Carroll, 2017). Klinik pratikte bu



patolojilere sahip hastalarin degerlendirilmesi siklikla subjektif degerlendirmelere ya
da sinirh objektif Slgiitlere dayanir. Bu durum, sahada hastaliklarin tanimlanmasi ve
uygun tedavi stratejilerinin belirlenmesinde kisitlamalara neden olabilmektedir.

Bu tez calismasinda, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz
Hastaliklar1 Anabilim Dali Ses Hastaliklar1 Poliklinigi’ne ses bozuklugu nedeniyle
basvuran ve dosya arsivlerinde ses poliklinik muayeneleri ve KBB poliklinik
muayeneleri tam olarak not edilmis hastalar ¢calismaya alindi. Calisma kriterlerine
uyan tek tarafli vokal kord nodiilii, polibi, kisti ve tek tarafli vokal kord paralizisi olan
hastalar ¢alismaya dahil edildi. Hastalara ait demografik veriler, komorbid hastalik
varligi, sigara-alkol kullanimi, ¢oklu ila¢ kullanimi, viicut kitle indeksi, giinliik
konusma aliskanligi, giinliikk su tiiketimi, sik bogaz temizleme aliskanligi, diyet
aliskanlig, fizik muayene bulgulari, videolaringostroboskopi (VLS) bulgulari, akustik
ses analizi (ASA) bulgulari, Ses Engellik (Handikap) Endeksi (SEI), Ses ile iliskili
Yasam Kalitesi Olcegi (S-IYKA) ve Reflii Semptom Endeksi (RSI) skorlar1 not edildi.
Tek tarafli vokal kord nodiilleri, polipleri, Kistleri ve paralizileri grup faktori segilerek,
degiskenler ile iliskiler non-metrik (metrik olmayan) CBO yontemi ile degerlendirildi.

Bu ¢alismasinin amact; tek tarafli benign vokal kord patolojilerinin (nodiil, polip,
kist) ve vokal kord paralizilerinin demografik, aliskanlik, akustik ses 0zelliklerini ve
yasam kalitesine etkilerini CBO yontemi ile degerlendirmektir. Non-metrik CBO
yonteminin bu calismada, heterojen degiskenlerden olusan bir veri setini anlamli
yapisal orilintiilere doniistiirme acisindan basarili bir ¢ok degiskenli analiz yontemi
olacag diistiniildii.

Calisma sonucunda, tek tarafli vokal kord lezyonlar1 ve vokal kord paralizisi olan
hastalarda, CBO yontemi kullanilarak, lezyonlar arasinda demografik, aliskanlik
Ozellikleri, akustik ses Ozelliklerinin ve yasam Xkalitesi skorlarinin, benzerlik ve
farklilik iligkilerinin yapisal bir haritasi ¢ikarilmis olacaktir. Bu sayede, farkli ve ayni
cinsiyetteki bireylerin farkli lezyon tiirleri arasindaki iliskiler daha nesnel bigimde

gorsellestirilebilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Cok Boyutlu Olgekleme Ydntemi

Cok boyutlu dlcekleme (CBO), genellikle boyutlar1 azaltmak ve bireyleri veya
degiskenleri farkliliklarina goére smiflandirmak icin kullanilan ve ¢ok degiskenli
verilerin yapisim1 diisiik boyutlu bir uzayda temsil ederek anlamayi amaclayan
istatistiksel bir yontemdir. CBO’niin ilk temelleri Princeton Universitesi’nde
psikometrik bir ¢alisma igin atilmis ve Torgerson (1952) tarafindan ilk defa CBO
analizinin uygulanilabilir oldugu gosterilmistir (Torgerson, 1952; Davison, 1983). Bir
diger Onemli gelisme ise Shepard’in (1962) Bell’in Telefon Laboratuvari’nda
CBO’nin non-metrik yaklasimim bulmasi olmustur. Shepard’in arkadas: Kruskal daha
sonra (1964) bu yaklasima yenilikler getirmistir (Kruskal, 1964). Bu yaklasim
‘Shepard-Kruskal’ yontemi olarak da bilinmektedir.

Bu yontem ilk olarak psikoloji ve algi 6l¢limleri alaninda gelistirilmis olsa da
giiniimiizde saglik, pazarlama, sosyoloji, egitim, arkeoloji ve mithendislik gibi bir ok
alanda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle verilerde teorik modelin tanimli
olmadigi, yani kesifsel analiz yapilmak istendigi durumlarda tercih edilebilir.

Gok boyutlu oOlgekleme analizi kat1 istatistiksel varsayimlara ihtiya¢ duymaz.
Secilen yonteme gore (metrik, non-metrik) gegerli ve anlamli sonuglar tiretebilmesi
icin bazi 6n kosullar s6z konusudur. Gozlem degerleri, bireyler, degiskenler ve hatta
olaylar arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri géz 6niinde bulundurarak elde edilen
grafiksel bir gdsterimle verilerin yapisini daha anlasilir ve kolay yorumlanabilir hale
getirmeyi amaclar (Jaworska, & Anastasova, 2009).

Kabaca iki tipi vardir; metrik CBO ve non-metrik CBO.

+ Metrik Cok Boyutlu Olgekleme (Metrik CBO): Orijinal uzaklik verileri gercek
metrik olgiilerle verilmistir. Stirekli veya aralik 6lg¢ekli verilerle dogrusal iliski
gosteren uzaklik degerleri kullanilir.

+ Non-metrik Cok Boyutlu Olcekleme (Non-metrik CBO): Uzaklik verileri
siralidir (ordinal). Sirali-karma veriler arasindaki benzerlik veya benzemezlik
durumu sirali iliskilere (monotonik olarak korunan rank order) dayanur.

Oklid uzaklig gibi metrik uzakliklar kullaniliyorsa, uzaklhiklar dogrusal iliskileri

yansitiyorsa, sira degeri degil de gercek uzakliklar kullanilacaksa, uzaklik matrisi

Oklid veya benzer bir matris ise metrik CBO tercih edilebilir (Jaworska, &



Anastasova, 2009; Kruskal, & Wish, 1978). Eger dogrusallik géstermeyen, kategorik
veri iceren bir data kullaniliyorsa, ger¢ek uzaklik/6lgtim degerleri yerine ranklara gore
benzemezlik sirasi olusturulacaksa, uzaklik matrisi Oklid benzeri olmayan diger
matrislerden ise (Bray-Curtis, Gower, Jaccard, vb) non-metrik CBO tercih edilebilir
(Gower, 1966; Kruskal, & Wish, 1978).

Uygulamada, varsayimlarin ¢ok daha esnek olmasi ve daha az boyutlu sonuglar
elde edilebilmesi nedeniyle non-metrik CBO biiyiik 6lgiide tercih edilir. Non-metrik
CBO analizi, degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iliskilerin modellenebilmesi ve
nominal veya ordinal degiskenlerin degerlendirilebilmesi nedeniyle pazar ve kamu
arastirmalari, sosyoloji, psikoloji, tip, hukuk, iletisim ve biyoloji gibi pratik alanlarda

genis bir kullanim alan1 bulmustur (Ozdamar, 2004).

2.2. Cok Boyutlu Ol¢eklemenin Temel Bilesenler Analizi ile Benzerlik ve
Farkhhiklar:

Temel bilesenler analizi (TBA), ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin en bilinen
ve kullanilan analizlerindendir. Cok degiskenli istatistiksel yontemde n adet bireye
iliskin p adet degisken incelenmekte olup degiskenlerin birbirleri arasinda iliskilere
yonelik degerlendirmeler yapilmaktadir. Degisken sayisinin fazla olmasi durumunda
TBA ile boyut indirgeyerek daha az sayida degiskenler ile analiz yapmak mimkundur
(Hair, Black, Babin, & Anderson, 2019).

Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis) ve CBO (Multi-
Dimensional Scaling) yiiksek boyutlu veriyi daha az boyutta temsil etmeye calisan
uyum analizleri gibi ¢alisan yontemlerdir. Cok boyutlu 6l¢eklemenin temel amaci,
orijinal gézlemler arasindaki mesafeleri, diisiik boyutlu bir diizlemde (¢ogunlukla 2B
veya 3B) temsil edecek sekilde konumlandirmaktir. Temel bilesenler analizi ise, ¢ok
degiskenli analizlerin temelini olusturan, degiskenler arasindaki bagimlilik yapisini
ortadan kaldirarak degiskenleri bagimsiz hale getirmeyi saglayan ve yine boyut
indirgeme yapan ¢ok degiskenli bir istatistiksel yontemdir. Ikisi de veriler arasindaki
benzerlikleri veya farkliliklar1 koruyarak gorsellestirmeyi amaclar (Borg, & Groenen,
2005). Bu baglamda, benzer veri igeren 6rnek tiplerinin birbirine yakin, farkli olanlarin

ise uzak konumlanmasi beklenir.



Temel Bilesenler Analizi CBO arasinda bazi énemli farklar vardir (Borg, &

Groenen, 2005; Cox, & Cox, 2001; Legendre, & Legendre, 2012):

1-

Girdi tiirii agisindan, TBA dogrudan degiskenlerin 6l¢iim degerleriyle caligir.
Yani elimizde 6rnegin bireylere ait sicaklik, agirlik, boy gibi 6l¢iim verileri
varsa, TBA bu degerleri kullanir. Buna karsihk, CBO dogrudan iki birim
(6rnegin iki birey veya iki 6rnek) arasindaki mesafeleri (benzerlik veya farklilik
olgiimlerini) kullanir. Yani CBO’niin girdisi bir mesafe/uzaklik yani benzerlik
veya benzemezlik matrisi olur.

Amag agisindan, TBA verinin toplam varyansimi en iyi agiklayan eksenleri
bulmaya calisir. Yani verideki degiskenligi en yiiksek olan yonleri kesfeder.
CBO ise veriler arasindaki mesafeleri (ya da siral iliskileri) cok boyutlu uzayda
miimkiin oldugunca dogru sekilde temsil etmeyi amaglar. Burada odak noktasi
varyans degil, mesafelerin korunmasidir.

Temel matematiksel yontem agisindan, TBA, kovaryans matrisinin (veya bazen
korelasyon matrisinin) 6zdeger ayristirmasini kullanir. Yani degiskenler arasi
iliskileri ¢oziimleyerek yeni bilesenler olusturur. CBO ise dogrudan mesafe
matrisinin 6zdeger ayristirmasi (Torgerson yontemi) ile galisir. Ozdegerler
boyutlarin agiklayiciligini gésterir ama non-metrik CBO’de smnirli dnem tasir.
Varsayimlar bakimindan, TBA veriler arasindaki iliskilerin dogrusal (lineer)
olmasini varsayar. Degiskenler arasinda dogrusal iliskiler oldugunda TBA en
iyi sonucglar1 verir. CBO ise dogrusal iliski varsayimi yapmaz; sadece

mesafelerin (veya siralamalarin) korunmasini ister.

Baska bir deyisle, TBA, veri setinin varyans-kovaryans yapisini koruyan,

baslangi¢ degisken kiimesindeki bilgilerin ¢ogunu temsil eden, birbirleri ile iligkisiz

ve birbirlerinin dogrusal birlesimlerinden olusan az sayida bilesenlere indirgeme

amacl istatistik bir yontemdir. Veri seti dogrusal, ortogonal ve iliskisiz yeni k (k<p)

sayida yeni degisken ile tanimlanabilmektedir. TBA’da verilerin orijinal degerleri

veya standartlastirilmis degerleri kullanilarak yapilabilmekte ancak degiskenlerin ol¢u

tiplerinin farkli oldugu durumlarda standartlastirilmis degerlerin  kullanilmasi
gerekmektedir (Saci, & Holden, 2008).

Olgiim sayis1 n ve degisken sayis1 p olmak iizere, TBA, nxp boyutlu varyans-

kovaryans matrisi ile, bir dizi degiskenin birbirleri ile iliskisiz az sayida lineer



kombinasyonlarin1 olusturarak agiklamaktadir. Toplam varyansin ¢ogunlugunun
p’den daha az boyuta sahip bir k (k<p) bilesen ile agiklanabildigi durumlarda, k
bileseni orijinal p degiskeni ifade eder. Bu durumda nxp boyutlu varyans-kovaryans
matrisi ciddi bir bilgi kaybi olmadan nxk boyutuna indirgenir. Yani, k tane yeni
degisken, orijinal p tane degiskenden olusturulmus cesitli dogrusal birlesimlerdir
(Auer, & Gervini, 2008; Simsek, 2006). Analizde eger gercek veriler kullaniliyor ise,
varyans-kovaryans matrisinden; standartlastirilmis veri kullaniliyor ise korelasyon
matrisinden yararlanmililir ve eger Olgli birimleri ayni ise varyans-kovaryans
matrisinden, degilse korelasyon matrisi kullanilmasi dnerilir (Simsek, 2006).

Ozetle: TBA, dogrudan dl¢iim verileriyle galisir, varyanst en iyi aciklayan yeni
eksenler iiretir ve lineer iligki varsayar. CBO ise mesafe verisiyle ¢alisir, mesafeleri
korumaya calisir ve iligki tiirii konusunda daha esnektir. TBA ile klasik metrik CBO
arasinda matematiksel bir yakinhk vardir; 6zellikle veriler Oklid mesafelerle
isleniyorsa neredeyse benzer bulgular verirler (Auer, & Gervini, 2008; Borg, &
Groenen, 2005; Cox, & Cox, 2001; Legendre, & Legendre, 2012; Saci, & Holden,
2008; Simsek, 2006).

2.3. Cok Boyutlu Olgeklemenin Genel Ozellikleri

CBO analizinde her boyut (dimension) i¢in bir 6zdeger hesaplanir. Bu degerler, o
boyutun verinin genel varyansini (dagilimini) ne kadar agikladigini gosterir. Yiiksek
Ozdeger, ilgili boyutun verinin yapilandiriimasinda oOnemli oldugunu gosterir.
Genellikle ilk iki boyut en yiiksek 6zdegerlere sahip olur ve bu yiizden 2D grafikler
Uzerinden gorsellestirme yapilir. Eger ligiincii boyutun 6zdegeri de kayda deger
biiylikliikteyse, 3B grafiklerle daha derin analiz yapilabilir (Borg, & Groenen, 2005;
Cox, & Cox, 2001; Legendre, & Legendre, 2012).

Veri girdisi olarak, genellikle uzaklik ya da benzerlik matrisine ihtiya¢ duyar.
Analizin ¢iktisi, bir gozlemi temsil eden koordinatlar ve bu koordinatlari igeren diisiik
boyutlu bir uzaydir (genellikle 2B veya 3B). Analizden bir stres degeri elde edilir ve
modelin ne kadar iyi oldugunu 6l¢mek icin kullanilan kriterdir. Kiigiik stres degeri iyi
uyum demektir.

Cok boyutlu dlgeklemenin aslinda i¢ tipi vardir; metrik CBO, non-metrik CBO

ve hem metrik hem non-metrik CBO. Ancak genelde ya metrik ya da non-metrik CBO



tercih edilir. Ozetle; nicel uzaklik verilerinin metrik CBO analizi ile degerlendirilmesi,
nitel verilerin ise non-metrik CBO analizi ile degerlendirilmesi 6nerilir. Non-metrik
yontemin varsayimlar1 az oldugundan daha ¢ok tercih edilmekte ve daha az boyutta
¢oziimler elde edilebilmektedir (Simsek, 2006). Non-metrik CBO'de 6zdegerlerden
cok sirali uzakliklarin korunmasi ve stres degeri daha 6nemlidir; ¢iinkii non-metrik
CBO mutlak uzakhk degil, sirali benzerlik yapist iizerine calisir ve benzerliklerin
yalmzca siralamasina bakar (Borg, & Groenen, 2005). Metrik CBO uzakhk
fonksiyonunun donusumumum yetersiz gelmesi nedeniyle ¢ok kullanilmamaktadir.
Veri setinde eksik gozlem veya karisik 6lgek tipi oldugunda non-metrik ol¢ekleme
yontemleri kullanilmaktadir (Tathdil, 2002).

CBO analizinde korelasyon katsayisimin karesi (R?) de kullanilmakta olup tercih
edilen bir diger uyum olgutidir. R? >0,60 oldugu durumlarda gosterim uzakliklarinin
orijinal uzakliklara uyumlu ve CBO modeli uygulanabilmektedir (Sigirli, Ediz,
Cangur, Ercan, & Kan, 2006; Tathdil, 2002).

CBO yontemini kullanirken karsilasilan problemlerden biri boyut sayisina nasil
karar verilecegi olup bu sayede koordinat eksenlerinin sayis1 da belirlenmektedir. Bu
say1 belirlenirken, dogru boyut sayisindan daha ¢ok uygun boyut sayisimin
belirlenmesine dikkat edilmeli ¢unki elde edilecek grafiksel gosterimin
yorumlanabilir ve anlasilabilir olmasi beklenmektedir. Bu sebeple CBO yonteminde
daha ¢ok iki ya da u¢ boyutlu gosterimler tercih edilir. Alinacak boyut sayisinin yeterli
olup olmadiginin tespitinde, stres degeri kullanilir ve artan stres degeri uyumsuzlugun
fazla oldugunu, azalan stres degeri ise uyumsuzlugun az oldugunu belirtir. Yontemde
boyut sayisi her artirildiginda stres olgusinde kuguk bir azalma olacaktir, ancak boyut

say1s1 ve stres degeri en kiiciik olan ¢oziim secilmelidir (Ihtiyaroglu, 2012).

2.4. Cok Boyutlu Olgeklemede Olgek Tipleri

Cok boyutlu dl¢ekleme’ de veri seti orijinal degiskenlerin yerine uzaklik degerleri
alindigindan olgek tipi kisitlayict degildir. Dogru uzaklik olgutunun belirlenmesi
yeterli olmaktadir. Veriler toplanirken degiskenler icin hangi olgek tipi ile hangi veri
turunun kullanildiginin bilinmesi gerekmektedir. Bu durum analiz igin hangi metotun
kullanilacagim belirlemektedir. Genel olarak kullamlan dort ¢esit olgek tipi
bulunmaktadir (Velleman & Wilkinson 1993).



2.4.1. Nominal ol¢ek
Nominal olgek, kullanilan degerler, sadece bireyleri veya olaylari tanimlar. Bu
Olcek tipinde, degiskenin yalnizca kategorik siniflandirmasini saglar; degerler arasinda

herhangi bir biiytikliik, siralama veya matematiksel iliski yoktur.

2.4.2. Ordinal ol¢ek

Ordinal (Siral1) ol¢ek, nominal olgekten daha gii¢li ancak nominal olgekte oldugu
gibi, degiskenlerin birim degerlerinin sayisal bir anlami yoktur. Bu 0lgek,
degiskenlerin belirli bir siraya gore dizilebildigi ancak aralarindaki farklarin sayisal

bir anlam tagimadig1 6lgek tiirtidiir.

2.4.3. Aralikl olgek

Aralikli olgek, keyfi baslangi¢ noktasi olan ve degerler arasindaki uzakliklar: esit
olan bu sayede daha fazla istatistiksel analizde kullanilan olgektir. Bu 0lgek,
siralamanin yam sira iki deger arasindaki farklarin anlamli oldugu ancak mutlak sifir

noktasinin olmadigi 6lgek tiirtidiir.

2.4.4. Oransal ol¢ek
Oransal olgek, aralikli 6lgegin tiim 6zelliklerine ek olarak mutlak sifir noktasi
icerir. Bu da 6lciimlerin oranlarinin anlamli oldugu anlamina gelir. Olcim degeri

belirli bir buyuklugu ya da uzakligi gosterir.

Analizde kullanilan degiskenler iki sonuglu, nicel, nominal, ordinal veya baska
ol¢im degerlerinde yer alabilir. Bu da CBO metotu sonucunu degistireceginden
sonuglar yanlis durumlar1 gosterecektir. Bu durumu duzeltmek igin skor degerlere
veya standart degerlere donusturulme yapilmalidir. Skorlama yapilmasi durumunda
skorlamadan kaynaklanan farklilik analiz sonuglarini etkileyeceginden, once
standartlastirma yapilmalidir. Olgek tiplerinin  farkli oldugu durumlarda da
standartlastirma uygulanmali yoksa yakinlik olguleri anlamli olmayacaktir. Bu

diizenlemelerden sonra CBO yontemi uygulanmalidir (Davison, 1983).



2.5. CBO Analizi I¢in Benzerlik/Uzaklk Olciileri

CBO yontemi nesneler arasindaki uzaklik/yakinlik matrisini kullanarak bunlar
arasindaki iliskinin yapisin1 gorsel olarak ifade etmek igin gelistirilmis bir analizdir
(Tathidil, 2002). Bu gosterimlerden nesneler arasindaki uzakliklar bulunurken uzaklik
fonksiyonundan yararlanilmaktadir. CBO’de esas unsur uzakhik olciisii olup her

uzaklik ol¢usu ayn1 zamanda bir metriktir.

2.5.1. Oklid uzakhig
Oklid uzaklig1 en bilinen ve tercih edilen 6l¢ii tipi olup geometrik olarak iki nokta
arasindaki en yakin uzakliktir. Matristeki elemanlarin birbirlerine gore uzakliklarinin

hesaplanmasi i¢in (n olgtilen nesne, m olgtilen nesne sayisi, k ve 1 de nesneleri belirtir.)

diy = \/(xm —x11)? + (xpp — x12)? (2.1)
veya,
m
2
dkl = z(xkj - le) (22)
j=1

esitlikleri kullamlir. IKinci esitlik 3’ten fazla boyut iginde hesaplanabilmektedir
(Hastie, Tibshirani & Friedman, 2009).

2.5.2. Agirliklandirilmis oklid uzakligi
Degiskenlere belirli bir katsay1 verilerek Oklid uzayinda agirliklandirma yapilir.

Bu durumda, w;degiskenin agirhgi olmak iizere;

m

dkl = ZW](xk] —xlj)z (23)

j=1

esitligi ile hesaplama yapilir.



Degiskenlerin etkisini esitlemek veya bazilarmi baskilamak istendiginde
kullanilir. Ozellikle degisken 6neminin 6n planda oldugu, 6lgek farkliliklarinin

diizeltildigi ve korelasyon yapilarina duyarli analizlerde tercih edilir (Hastie, ve ark.,

2009).

2.5.3. Gower uzakligi
Her bir degisken i¢in benzerlik degerinin bulunarak ortalamasinin alinmasiyla

hesaplanir. Veri setinde hem kategorik hem de siirekli degiskenler varsa tercih edilir.

Yo Siji

S, == 24
Y X Wk 24)

Iki gdzlem (i ve j) arasindaki k. siirekli degisken icin;

|xi—2e|
Sije =1 === (2.5)
esitligi ile hesaplanirken, kategorik degiskenler icin;

Sapto = 1, eger xy = xp, ise 0, eger X # Xjp ise (2.6)

gibidir. Yani, ayn1 kategoriye sahip gozlemler arasinda tam benzerlik (s = 1),
farkli kategoriye sahip olanlar arasinda ise benzerlik yoklugu (s = 0) kabul edilir
(Gower, 1971).

Ikili deger alan degiskenler icin ise Tablo 1°deki gibi deger atama yapilir.

Tablo 1. Binary degisken igin sjik Ve Wij igin deger atama yontemi.

i. birim 1 1 0 0
j.birim 1 0 1 0
Sijk 1 0 0 0
Wijk 1 1 1 0
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2.5.4. Minkowsky uzaklig

Iki gézlem vektérii arasindaki uzaklik olup, p parametresiyle esneklik gerektiren
durumlarda, veri setinde yiiksek boyutluluk ve farkli dagilim yapilar1 varsa tercih
edilebilir. iki nokta x = (x4, x5, ..., ;) Ve y = (4, V5, ..., V) arasindaki Minkowski

uzakligi, asagidaki formiille tanimlanir (Colakoglu, 2020):
1

I P
D(xy) = (Zm - in”>
i=1
(2.7)
Burada:
p = 1 bir parametredir ve uzaklik 6l¢iisiiniin tiiriinii belirler.

n, boyut sayisini ifade eder.

x;Ve y; sirastyla X ve y noktalarinin i. bilesenleridir.

2.5.5. City-blok (Manhattan) uzakligi

iki boyutlu uzayda dik iicgendeki dik kenarlarin toplamim ifade eder. Her bir
degiskendeki farklarin mutlak degerlerinin toplami olarak hesaplanir ve ozellikle
verinin dogrusal eksenler boyunca degistigi durumlarda kullamlir. Iki nokta x =
(x4, %5, ooy X) Ve ¥ = (V1,¥3, ..., ¥) i¢in Manhattan uzakligi su sekilde tanimlanir
(Deza & Deza 2016):

n
D(x,y) =lei—yil
i=1

(2.8)

Burada:

x;: 1k noktanin i. bileseni
y;: Ikinci noktanin i. bileseni

n : Boyut sayisi
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2.5.6. Bray-Curtis uzakligi

Iki 6rnek birimi (birey, gdzlem, tiir vb.) arasindaki sayisal farklilig1 degil, bagil
kompozisyon farkini 6lger. Oran-temelli, bagil sikliga dayali veya sayim verilerinin
kullanildig1 durumlarda veriler i¢in tercih edilir.

Iki 6rnek x = (xq, X3, ..., Xp) V€Y = (y1, ¥, .., ¥,) icin Bray-Curtis uzaklig su
sekilde tanimlanir (Bray & Curtis 1957):

izl — yil
Dgc(0,y) =G ———
SR VP
(2.9)
Alternatif olarak su sekilde de tanimlanabilir:
20
Dpc=1——
Si+S;
(2.10)

Burada:

x;: 11k noktanin i. bileseni

y;: Ikinci noktanin i. bileseni

n : Boyut sayisi

Ci;: Ortak turlerin minimum degerlerinin toplami
S;,Sj: Sirastyla x ve y 6rneklerinin toplam bollugu

Dg: Bray-Curtis uzakligi (0 ile 1 arasinda deger alir)

2.5.7. Chebychef uzakligi

Iki nokta arasindaki tiim bilesenlerin farklarinin mutlak degerlerinden en
biiyiigiidiir. Ozellikle kararin tek bir biiyiikk farkliliga bagli oldugu durumlarda,
maksimum farkin belirleyici oldugu analizlerde ve izgara tabanli geometrilerde tercih
edilir. ki nokta x = (x4, %5, ..., x,) Ve y = (¥1, Vs, ..., V) i¢in Chebyshev uzaklig
sOyle tanimlanir (Deza & Deza 2016):

12



max
Dchebyshev (xy) = i lx; — il
(2.11)

Burada:

x;, y;: Iki noktanin i. Boyuttaki degerleri

n : Boyut sayisi

2.5.8. Mahalanobis uzaklig
Verideki her degiskenin varyansini ve degiskenler arasi kovaryansi dikkate alir.
Korelasyonlu, ¢ok boyutlu ve farkli 6l¢ekteki degiskenleri barindiran veri setlerinde;

ozellikle siniflandirma, kiimeleme ve aykir1 deger analizi gibi uygulamalarda tercih

edilir (Mahalanobis, 1936).

Dy (x) = /(x —)'="1(x — )

(2.12)
Burada:

x: Gozlemlenen veri noktasi (n boyutlu vektor)
u: Ortama vektor (her degiskenin ortalamasi)
¥ ~1: Kovaryans matrisinin tersi

(.)": Transpoz (satir vektdr © siitun vektdr doniisiimii)

2.6. Cok Boyutlu Olgeklemede Temel Kavramlar ve Yéntem

CBO analizinde kullanilan temel kavramlar; d;j: gozlem birimleri arasindaki
gergek uzaklik, §;;: algilanan uzaklik (benzerlik ya da benzemezlik) ve y: koordinat
matrisidir, boyut indirgeme sonucu elde edilir. Stresi se orijinal ve tahmin edilen
uzakliklar arasindaki farki 6l¢en uyum ol¢iitiidiir.

Gok boyutlu 6lcekleme analizinde amag, orijinal n X n uzaklik matrisindeki d;;
degerlerini en iyi temsil edecek indirgenmis bir koordinat diizlemi olusturmaktir. Bu
dizlemde elde edilen di]- konfigiirasyon uzakliklari, orijinal yapinin geometrik olarak

ifadesini saglar (Alpar, 2011).
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Cok boyutlu 6lgekleme tiplerinin hepsinde (metrik, non-metrik, karma) takip

edilen asamalar1 su sekilde 6zetleyebiliriz.

1) Oncelikle uzaklik matrisi olusturulur. Bu matris kdsegen, simetrik, dik matris
ve dairesel matris seklinde olabilir. Bu matris i. satir ve j. slitundaki; i.
nesneden j. nesneye olan uzakliklari gosteren d;; degerlerini igerir.

2) Elde edilen matristeki 6rnekler arasindaki uzakliklar ‘hesaplanir. Bu asamada
veri yapisina ve Olgek cesidine gore kullanilabilecek uzakliklar yukarida
bahsedilmistir.

3) Buldugumuz §;; uzakliklari lizerinde regresyon denklemi olusturulur.

4) En disiik boyutta bir stres degeri bulununcaya kadar boyut indirgeme amaclh
modeller olusturulur (Kruskal, & Wish, 1978). lyi bir modelleme igin, stres
degerinin yanisira analiz ¢iktisindaki R? degeri de boyut sayisini belirlemede

de kullanilabilmektedir.

2.6.1. Metrik ¢ok boyutlu 6lcekleme

Metrik CBO, nesneler arasindaki metrik uzakliklar1 temel alarak, bu nesnelerin
daha diisik boyutlu bir uzaydaki temsillerini ortaya koymayir amaclayan ¢ok
degiskenli bir analiz yontemidir. Bu analiz, 6zellikle gozlemler arasindaki benzerlik
veya benzemezliklerin nicel olarak olciilebildigi durumlarda tercih edilmektedir.
CBO’de temel amag, gézlem birimleri arasindaki orijinal uzakliklari, gok boyutlu bir
koordinat sisteminde miimkiin oldugunca dogru temsil eden konfigiirasyon noktalarini
elde etmektir (Alpar, 2011). Metrik CBO, aralik ve oran verileri (siirekli degiskenler
i¢in) kullanan uzaklik degerlerini analiz etmeye dayali CBO yoéntemidir. Metrik
uzakliklar kullaniliyor ve uzakliklar dogrusal iligkileri yansitiyorsa, sira degeri degil
de gercek uzakliklar kullamlacaksa, uzaklik matrisi Oklid veya benzer bir matris ise
metrik CBO tercih edilebilir (Jaworska, & Anastasova, 2009; 6. Kruskal, & Wish,
1978).

Metrik CBO ozellikle uzakliklarin dogrudan &lgiilebildigi deneysel veya
gozlemsel verilerde giiglii bir yontem olarak one ¢ikar. Bu yoniyle TBA ve Faktor
Analizi’ne benzer sekilde, ¢cok sayida birimin diisiik boyutlu bir diizlemde anlamli
bicimde temsil edilmesini saglar. Ancak TBA degiskenlerin kovaryans yapisina

odaklanirken, CBO nesneler aras1 mesafelere dayanmaktadir.
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Metrik CBO siireci, veriler arasinda tanimli uzaklik &lgiimlerinin kare matris
yapisinda diizenlenmesi ile baslar. n gozlem birimi i¢in elde edilen uzaklik matrisi
D = [d;;] seklinde tanimlanir ve bu uzakliklar genellikle Oklidyen metrikle hesaplanir
(Sigirli ve ark., 2006).

2.6.1.1. A matrisinin olusmasi
Ik asamada, gdzlemler arast mesafelerin karesi alinarak d;; elde edilir. Bu

degerler kullanilarak A matrisi su sekilde tanimlanir (Alpar, 2011):

1

Bu doniisiim, uzaklik matrisini i¢ ¢carpim matrisine doniistirmeye hazirlik amaci
tasir. Negatif katsay1 ve % carpani, sonradan yapilacak islemler i¢in standartlastirma

amactyla uygulanir.

2.6.1.2. B matrisinin olusmasi
A matrisinden tiretilen ve analizde temel rol oynayan B matrisi, asagidaki sekilde
hesaplanir (Alpar, 2011):

1 1 1
B = _E[In_;lnl;l]Dz[ln _;lnlrll] (2.14)

Buradaki doniisiim, gdzlem noktalarinin orijin etrafinda konumlandirilmasini
saglar. Elde edilen B matrisi, pozitif yar1 taniml1 bir i¢ ¢arpim matrisidir ve 6zdeger
ayrisimi i¢in uygun yapiy1 saglar. D?, D matrisinin elemanlarimn karesinin alinmasi
ile elde edilen uzakliklar matrisidir.

Bazi durumlarda boyut sayisini belirleyebilmek i¢in, n nesne sayisini, r ise boyut
sayisin1 gostermek uzere, asagidaki esitsizliklerden biri kullanilabilmektedir (Kurt,
1992).

n—1>24r ,n(n—1) = 2nr (2.15)
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Uygun boyut sayist i¢in TBA’da da yararlanilan ve sadece K matrisinin 0z
degerlerine dayandirilmis bir olgutte kullanilabilir.

Bu 6lciit,

T A 2
=17
> -

seklinde bir esitsizliktir (Tathidil, 2002).

2.6.1.3. Ozdeger ayrisimi ve koordinatlarin belirlenmesi

B matrisinin 6zdegerleri bulunur. Eger B matrisi pozitif yar1 taniml q rankli ise
(hatirlanacag lizere bir matrisin ranki, matrisin determinanti sifir olmayan yani tekil
olmayan en biiylik alt matrisinin mertebesidir), B’nin q tane 6zdegeri pozitif, n-q tane

0zdegeri ise sifir olacaktir (Alpar, 2011).
B=VAV' (2.17)

Burada:
V. B matrisinin 6zvektorlerinden olusan matris,
A: B matrisinin 6zdegerlerinden olusan diyagonal matristir.

Sonug olarak, nesnelerin koordinatlar su sekilde hesaplanir (Alpar, 2011):

Jv; (2.18)

Bu ifade, yalnizca pozitif 6zdegerlere karsilik gelen boyutlarin kullanildigy -
boyutlu konfigurasyonu verir. X matrisinin her satiri, gozlem birimlerinin yeni

uzaydaki konumunu temsil eder.

2.6.1.4. Modelin uyum iyiligi: stres ol¢iitii
Metrik CBO uygulamasinda n adet nesne igin n(n —1) / 2 ¢ift uzaklik degeri
bulunur. Gergek uzakliklar, mutlak uzakliklar olarak alinip, indirgenmis boyutta,

orijinal uzakliklarla uyumlu bir geometrik 6lgiit elde edilir. Elde edilen koordinatlarin,
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orijinal uzaklik verilerini ne kadar iy1 temsil ettigini degerlendirmek i¢in uyum iyiligi
Olgltl olarak stres oOlgiitii denien bu geometrik Olgiit kullanilir. Kruskal tarafindan
Onerilen stres ol¢iitleri, modelin basarisini sayisal olarak degerlendirmeye olanak tanir

(Alpar, 2011; Ersoz, 2008; Kruskal, & Wish, 1978).

Kruskal Stress-1 (Alpar, 2011):

2(dij — 6;j)*

Stress; = 2.19
Kruskal Stress-2 (Alpar, 2011):

d:: —&8::)2
Stress, = Z(”—”) (2.20)

2]

d;j: gergek (gozlenen) uzaklik

;) CBO diizleminde elde edilen tahmini uzaklik

Stres degerlerinin aralarinda Stress-1 =V (Stress-2) seklinde bir iliski vardir. Stres
degeri sifira ne kadar yakinsa, elde edilen yapi orijinal uzakliklar1 o kadar iyi temsil
etmektedir.

Stres degerinin belirli esik degerleri dogrultusunda yorumlanmasi, modelin
gecerliligi hakkinda 6nemli bilgiler verir. Bu baglamda Kruskal tarafindan 6nerilen

stres degerleri ve uyum diizeyleri Tablo 2’deki gibidir (Kruskal, 1964):

Tablo 2. Stres tablosu

Stres Degeri Uyum Diizeyi
0-0.025 Mikemmel uyum
0.026 — 0.05 Cok iyi uyum
0.051-0.10 Iyi uyum
0.11-0.20 Orta dlzey uyum
>0.20 Zayif uyum
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2.6.2. Non-metrik ¢ok boyutlu dlcekleme
2.6.2.1. Yontemin tanimi ve temel yaklasimi

Non-metrik CBO, birimler arasindaki iliskilerin sayisal biiyiikliiklerinden ziyade
siralamalarina (ordinal verilere) odaklanan ¢ok degiskenli bir veri analiz yontemidir.
Bu yontemde, birimler arasindaki benzerlik ya da benzemezlik iliskileri biiytiklik
sirasina gore degerlendirilir ve bu siralamanin en iyi temsil edildigi bir uzayda
gozlemler konumlandirilir (Davison, 1983).

Non-metrik CBO, sayisal (siirekli), ordinal (siral1) ve nominal (kategorik) verileri
uzaklik matrisleri araciligiyla kullanan ve verilerin gergek uzaklik degerlerini degil
stralamalarini analiz etmeye dayali CBO yéntemidir. Eger dogrusallik g6stermeyen
sayisal, kategorik veya ordinal bir data kullaniliyorsa, non-metrik CBO icin gercek
uzaklik/6l¢tim degerleri yerine ranklara gore benzemezlik sirasi olusturulur, uzaklik
matrisi Oklid benzeri olmayan diger matrislerden (Bray-Curtis, Gower, Jaccard, vb)
tercih edilir. Analize alinan veriler ordinal iliskiler icerse de analizden elde edilen
veriler metrik olmaktadir (Gower, 1966; Kruskal, & Wish, 1978).

Bu yontemde temel amag, gozlemler arasindaki siralamaya dayali farklar
bozmadan, bu gozlemleri daha diisiikk boyutlu bir diizlemde en iyi sekilde temsil eden
geometrik bir yapt olusturmaktir. Metrik CBO’den farkli olarak burada dij
uzakliklarinin kesin degerlerinden ¢ok, sirali iliskisi 6nem tagir.

Non-metrik CBO’ niin temeli sayilabilecek asamalari su sekildedir:

D farkliliklar matrisinin tim elemanlar1 siralanir (kosegendeki elemanlar harig).
n(n-1)

<o <dp m = 2= (2.21)

ImJm 2

i < diyj,

Siralama yaptiktan sonra konfigiirasyon uzakhigi (d;;) ile monotonik iliski

kuracak sekilde d;;degerleri belirlenir. Bu iliski asagidaki kosulu saglamahdir:

dij <dyy > djj < dj, (Vi<j, u<vw igin) (2.22)

Cok boyutlu (p) uzaydaki orijinal sekille, daha az boyutlu (r) uzaydaki tahmin

edilen gorsel arasindaki farkliligi ait stres degeri bulunur.
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(2.23)

Sier(dfy = d)?\
S()?)=enk1"1(;iik( t<r iTA Zir )

i<r dir
Minimum stres degerine sahip olan gorsele, en uygun gorsel tanimlamasi yapulir.
S, = min S()?) (2.24)

Son asamada, uygun boyut sayisinin belirlenebilmesi i¢in Sy, S5, ...., S, stres

degerleri hesaplanir.

Analitik bir ¢ozum yapilamadigindan iteratif yaklagimlarla stres degeri minimuma
indirgenir (Kurt, 1992). Uygun boyut sayisi i¢in en kuguk stres degeri elde edilene
kadar hesaplama yapilir (Sigirh ve ark., 2006).

2.6.2.2. CBO yonteminde teorik temel kavramlar

Non-metrik CBO, tahmini konfigiirasyon uzakliklar1 ile siralama verisi arasinda
monotonik bir iligki kurmay1 hedefler. Bu analizde kullanilan temel kavramlardan
bazilar1 sunlardir (Kruskal, 1964; Cox, & Cox, 2001):

d;j: Konfigiirasyon uzakligi (hesaplanan uzaklik)

8;;: Gozlenen benzemezlik (ordinal veri)

?il-j: Tahmini/geometrik uzaklik

f(6j): Monotonik ddniigiim fonksiyonu

2.6.2.3. Sahte uzakliklar (disparities) ve monotonik doniisiim

Non-metrik Olgeklemede hesaplanan yeni uzakliklar (sahte uzakliklar) ile
belirtilen koordinat duzleminde gosterim olusturulur.

Ordinal verilerden elde edilen benzemezlik Olcttleri &;; , dnce sahte uzakliklar
(disparities) haline getirilir. Bu sahte uzakliklar, cii]- ile monotonik olarak artan bir

fonksiyon iliskisi kuracak sekilde dontistiriilir (Kruskal, 1964; Cox, & Cox, 2001):

dyj = f(8i)) (2.25)
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Sahte uzakliklar (disparities), monotonik bi¢imde &;; degeri ile iliskilidir. Bu
doniisiim, monoton regresyon adi verilen iteratif bir yontemle yapilir. Bu yontemin
temel amaci, siralamaya sadik kalirken c?l-]- degerlerinin geometrik yapiya uygun hale

getirilmesidir (Johnson, & Wichern, 2007).

2.6.2.4. Shepard-Kruskal algoritmasi ve adimlar1
Non-metrik CBO genellikle Shepard-Kruskal algoritmasi ile uygulanir. Bu
algoritma su dort temel adimi igerir:
1) Baslangic Konfigiirasyonu: Goézlemler rastgele bir diizlemde yerlestirilir.
Boyut sayis1 (6rnegin 2 veya 3) belirlenir.
2) Monoton Regresyon: §; ;j degerlerinden sahte uzakliklar f(6;;) hesaplanir.
3) Yeni Uzakliklarin Hesaplanmasi: Sahte wuzakliklara karsilik  gelen
konfigiirasyonlar olusturularak d ij hesaplanir.
4) Degerlendirme: §;; ile c?,-]- arasindaki uyum stress degeri ile olgiliir. Stres
yiiksekse 2. ve 3. adimlar tekrarlanir.
Bu analiz, yinelemeli yontem (iterasyon) kullanarak bir ¢dziim bulmaya caligir ve
orjinal veri sirasinin yapilandirilmis konfigiirasyonla miimkiin oldugunca benzer

olmasini amaglar (Legendre, & Legendre, 2012).

2.6.2.5. Stres degeri ve modelin uyum iyiligi

T1ipk1 metrik analizde oldugu gibi, non-metrik analizde de modelin basar1 diizeyi
stres degeri ile Olgiiliir. Ancak burada stresin tanimi, siralama uyumu agisindan
degerlendirilir. Bu stres degeri, orijinal siralamalarin konfigiirasyon siralamalariyla
olan tutarliligini1 6lger. Kruskal tarafindan belirlenen stres yorumlari metrik analizle

aynmidir (Tablo 2).

2.7. CBO analizlerde boyut sayisinin belirlenmesi

Cok boyutlu 0Olcekleme analizlerinde, analiz sonucunda elde edilen
konfigiirasyonun ka¢ boyutta gosterilecegine karar vermek, ¢oziimiin gegerliligi ve
yorumlanabilirligi agisindan biiylik O6nem tasir. Cilinkii daha fazla boyut
kullanildiginda verinin yapisi daha dogru temsil edilebilirken, bu durum ayn1 zamanda

yorumlamay1 zorlastirir (Cox, & Cox, 2001).
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Stres degerindeki diisiisiin yavasladigi nokta ve 6zdegerlerin katk: diizeyi dikkate
alinarak uygun boyut sayisi secilmelidir. Ozellikle uygulamalarda genellikle 2 veya 3
boyut tercih edilmekte olup, bu boyut sayisi, hem grafiksel temsil hem de yorumsal
anlamda pratiklik saglar (Alan, 2008).

2.7.1. Stres degeri temelli yaklagim

CBO analizlerinde boyut sayisini belirlemenin en yaygin yollarindan biri, farkl
boyut sayilar1 i¢in hesaplanan stres degerlerini karsilagtirmaktir. Modelin stres degeri
boyut sayisina gore azaldikga, orijinal uzakliklarla elde edilen tahmini uzakliklar
arasindaki fark da azalir. Ancak belirli bir noktadan sonra, boyut sayisini artirmak stres
degerinde anlaml1 bir iyilesme saglamaz. Bu noktada boyut sayisini sabitlemek gerekir
(Cox, & Cox, 2001).

Bu yaklasimda en sik kullanilan yontem dirsek yontemi (elbow method) olarak
adlandirilir. Farkli boyutlarda hesaplanan stres degerleri bir grafik tizerinde gosterilir
ve grafikte belirgin bir kirilma (yavaslama noktasi) gozlemlendiginde, bu noktaya

kadar olan boyut sayisi tercih edilir (Alpar, 2011).

2.7.2. Ozdeger temelli yaklagim

Ozdegerlerin biiyiikliigii, her boyutun veriyi ne kadar iyi temsil ettigini gosterir.
Pozitif 6zdegerlerin sayisi, kullanilabilecek maksimum boyut sayisini belirler. Bu
Ozdegerlerin biiytikliikleri incelenerek, katkisi diisiik olan boyutlar analiz dist birakilir.
Simetrik ve pozitif yar1 tanimli bir matris olan B matrisinin 6zdegerleri kullanilarak

tercih edilecek boyut sayisi belirlenebilir (Borg, & Groenen, 2005).

2.7.3. Yorumlanabilirlik ve gorsel temsil

Boyut sayisinin belirlenmesinde yalnizca sayisal Olgiitler degil, ayn1 zamanda
yorumlanabilirlik ve grafiksel sunum kolayhig1 da dikkate alinmalidir. Iki boyutlu
konfigiirasyonlar, algisal haritalar gibi grafiksel analizlerde tercih edilir ¢ilinkii
gorsellestirme agisindan en uygun boyuttur. Ug boyutlu konfigiirasyonlar da analiz
yazilimlar1 yardimiyla gorsellestirilebilir; ancak daha yiiksek boyutlar gorsel olarak

yorumlanamaz hale gelir (Cox, & Cox, 2001).
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2.8. CBO Analizlerde Stres Grafigi ve Uyum Derecesi
2.8.1. Stres kavrami

Cok boyutlu 6lcekleme analizlerinde elde edilen konfigiirasyonun orijinal uzaklik
verisini ne Ol¢iide temsil ettigini degerlendirmek icin kullanilan temel Slgiit stres
degeridir. Stres, tahmin edilen uzakliklar ile gercek uzakliklar arasindaki farklarin
biiytikliigiinii temsil eder. Stres degeri arttikga, elde edilen konfigiirasyonun veri
yapisini yansitma basarisi azalir (Cox, & Cox, 2001).

Stres degeri, konfiglirasyon uzakliklar1 ile tahmini uzakliklar arasindaki
uygunlugu belirlemek amaciyla hesaplanan bir istatistik 6l¢lidiir ve minimize edilmek
istenen bir degerdir. Stress degerinin yiiksek olmasi orijinal uzakliklarla
konfigilirasyon uzakliklar1 arasindaki kotli uyumu gosterirken, diisiik stress degerleri
orijinal uzakliklarla konfiglirasyon uzakliklar1 arasindaki iyi uyumu gosterir (Borg, &

Groenen, 2005; Cox, & Cox, 2001; Legendre, & Legendre, 2012).

2.8.2. Yamag grafigi (scree plot)

Stresin farkli boyutlarda nasil degistigini gdstermek amaciyla yamag grafigi (scree
plot) kullanilmaktadir. Bu grafik, yatay eksende boyut sayisi (6rnegin 1°den 5’e
kadar), dikey eksende ise stres degerini gosterir (Sekil 2.1).

Yamagc grafigi incelendiginde, genellikle grafik iizerinde ani bir egim degisimi
(dirsek/kirilma noktasit) gézlemlenir. Bu noktaya kadar olan boyut sayisi, veri yapisini
en iyi sekilde agiklayan konfigiirasyonu temsil eder (Borg, & Groenen, 2005). Bu

yontem dirsek yontemi (elbow method) olarak da bilinir.

0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Stres Degeri

0 1 2 3 4 5 6
Boyut Sayisi

Sekil 1. Yamag grafigi 6rnegi.
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Non-metrik CBO analizinde 6zdeger hesaplamasi yapilmadigindan, yamag grafigi
yontemi dogrudan uygulanabilir degildir. Scree plot, genellikle temel bilesenler analizi
veya klasik metrik CBO yontemlerde, dzdegerler iizerinden her eksenin agiklayici
giiciinii gorsellestirmek amaciyla kullanilir. Bu grafik ile eksenlerin varyansa katkilar
siralanir ve belirli bir “dirsek” noktasindan itibaren modelde tutulacak anlamli bilesen
sayist belirlenir. Dirsegin en u¢ noktasina gelen boyut sayisi tercih edilmelidir

(Ihtiyaroglu, 2012; Legendre, & Legendre, 2012).

2.8.3. Shepard diyagrami

Non-metrik CBO modelinin uygunlugu &zdeger agiklamasiyla degil, gercek
benzerlik mesafeleri ile ordinasyon diizlemindeki mesafeler arasindaki uyusmazligi
ifade eden stres degeri ile degerlendirilir. Bu nedenle non-metrik CBO analizinde scree
plot yerine gézlemler arasi uzakliklarin ne kadar korundugunu degerlendiren Shepard
diyagrami ve iki ya da U¢ boyutlu diizlemdeki o6rnek yerlesimlerini gdsteren
ordinasyon grafikleri tercih edilir (Legendre, & Legendre, 2012).

Shepard diyagrami genellikle iki eksenli bir sacilim grafigi seklindedir. X ekseni,
orijinal uzakhk degerleridir (d;;), y ekseni ise non-metrik CBO sonucunda elde edilen
tahmini uzakliklardir (6;;). Grafikteki noktalarin diagonale yakin dagilmasi, modelin
orijinal mesafeleri iyi temsil ettigini, yani uyumun gii¢lii oldugunu gosterir. Noktalar
bu ¢izgiden ne kadar uzaklagirsa, ¢6zlimiin veri yapisini temsil etme giicii de o kadar
zayiflar. Shepard diyagrami, scree plot gibi varyansi degil, orijinal uzakliklarin sirali

yapisinin ne kadar korudugunu degerlendirir (Borg, & Groenen, 2005).

2.8.4. Agiklayicilik derecesinin belirlenmesi: R2 6l¢iti

CBO analizlerinde modelin orijinal uzakliklar1 ne Kadar iyi temsil ettigini
degerlendirmek amaciyla, stres degerine ek olarak determinasyon katsayisi olan R?
istatistiginden de yararlanilabilir. Bu katsayi, tahmin edilen konfiglirasyonun orijinal
uzakliklarin varyansini ne olglide agikladigini gosterir. Asagidaki gibi hesaplanir:
_ X(dy—d)?

2
= Y(di; —d)? (2.26)
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R? degerleri ve temsil diizeyleri Tablo 3’deki gibidir (Borg, & Groenen, 2005;
Everitt, & Howell, 2005). R? degeri ne kadar biiyiikse temsil giicii artmakta ve modelin
uyum iyiligi ylikselmektedir (Borg, & Groenen, 2005; Hair, Black, Babin, &
Anderson, 2019; Everitt, & Howell, 2005).

Tablo 3. R? degeri yorum tablosu

R? Degeri Temsil Duizeyi
>0.90 Cok gucli temsil
0.80 - 0.89 Guglu temsil
0.60 - 0.79 Orta dlzeyde temsil
0.40-0.59 Zayif temsil
<0.40 Cok zayif temsil

2.8.5. Uyum diizeyine gore stres yorumlari

Stres degerinin hangi araliklarda nasil yorumlanacagi Kruskal’in siniflamasina
dayanmaktadir. Stres degeri (Tablo 2) ve yamag grafigi (Sekil 1), CBO ¢dziimiiniin
kalitesini ve uygun boyut sayisinin se¢imini degerlendirmek i¢in temel araglardir. R?
katsayis1 ise konfiglirasyonun agiklayiciligimi sayisal olarak ortaya koyar. Bu
Olciitlerin birlikte kullanimi1 ile, hem teorik olarak anlamli hem de pratikte
yorumlanabilir bir ¢6ziim elde edilebilir (Borg, & Groenen, 2005; Hair, Black, Babin,
& Anderson, 2019).

2.9. Algisal Haritalarin Anlami ve Yorumu
2.9.1. Kavramsal tanim

Cok boyutlu 6lcekleme analizi ¢iktilar, birimler arasindaki benzerlik ya da
farkliliklar1 geometrik konumlarla temsil eden bir yap1 sunar. Bu yapiya algisal harita
(perceptual map) adi verilir. Algisal haritalar, 6zellikle gozlem birimlerinin uzaydaki
goreli pozisyonlarina bakilarak aralarindaki iliskilerin yorumlanmasina imkan tanr.
Ordinasyon ve sagilim grafikleri de birer algisal haritadir.

Bu haritalar genellikle iki boyutlu diizlemde olusturulur ve birimlerin birbirine
olan yakinlig1 onlarin algisal diizeyde benzer oldugu anlamina gelir. Uzaklik arttik¢a
farklilik algis1 da artar. Buradaki temel prensip: “yakin = benzer”, “uzak = farkli”

seklindedir.
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CBO analiz ¢iktist olan haritlarda nesneler simgeler olarak gosterilmektedir.
Analizde,  nesnelerin  benzerlikleriyle = nesneler  arasindaki  uzakliklar
karsilastirilmaktadir. Noktalarla temsil edilen benzer nesneler birbirine daha yakin,
farkli nesneler ise birbirine daha uzaktir (Borg, & Groenen, 2005; Hair, Black, Babin,
& Anderson, 2019).

2.9.2. Yapusal 6zellikleri

Algisal haritalar, ¢ok degiskenli veri yapilarini iki veya ii¢ boyuta indirger ve bu
yapt igerisinde birimlerin karsilikli konumlar1 belirlenir. Bu konumlar, go6zlem
birimlerinin benzerliklerine gore hesaplanan koordinat degerleri {izerinden
olusturulur. Bu yapi, 6zdeger ayristmi sonucu elde edilen koordinat matrisinden
tiretilir. Koordinatlar yorumlandiginda, birimler yalnizca birbirleriyle olan konumsal
iligkileriyle degil, ayn1 zamanda olusturulan boyutlarin neyi temsil ettigine gore de

degerlendirilir (Borg, & Groenen, 2005; Hair, Black, Babin, & Anderson, 2019).

2.9.3. Boyutlarin yorumu

Algisal haritalarda her bir eksen (boyut), veri yapisindaki dnemli bir algisal
faktorii temsil eder. Ancak bu boyutlar, dogrudan degiskenlere karsilik gelmeyebilir.
Bu nedenle yorumlama asamasinda her boyutun neyi temsil ettigi, drneklemin
icerigine ve konfigiirasyon yapisina gore tanimlanir (Borg, & Groenen, 2005).

Boyutlarin isimlendirilmesi ve yorumu, istatistiksel analizle elde edilen yapisal
verilerin anlam kazanmasini saglar. Bu yorum, analiz edilen nesnelerin dogasina gore
arastirmaci tarafindan yapilir (Borg, & Groenen, 2005; Hair, Black, Babin, &
Anderson, 2019).

2.9.4. Yorumsal anlam ve karar destegi

Algisal haritalar, karar vericilere veriyi anlamli bir bigimde sunmak i¢in kullanilan
giiclii araglardir. Harita tizerinde birimler aras1 yakinliklarin gézlemlenmesi sayesinde,
gruplar, kiimeler ya da stratejik pozisyonlamalar yapilabilir. Verinin boyut indirgeme
yoluyla 6zetlenmesi, karmasik yapilar arasinda iligkilerin sezgisel olarak kavranmasini
kolaylastirir. Boylece arastirmaci, istatistiksel olarak elde edilen ¢iktiyr kavramsal

diizeyde degerlendirebilir (Borg, & Groenen, 2005).
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Algisal haritalar, cok boyutlu veri yapisim daha sade ve yorumlanabilir hale
getirerek, analiz edilen birimler arasi iliskilerin sezgisel ve kavramsal diizeyde
anlasilmasini saglar. Boyutlar aras1 konum, benzerlik iliskisini; eksenler ise kavramsal
farkliliklar1 temsil eder. Bu nedenle algisal haritalar, sadece istatistiksel bir analiz
ciktist degil, ayn1 zamanda karar destek araci olarak da islev goriir (Everitt, & Howell,
2005).

2.10. Saghk Alaninda Cok Boyutlu Ol¢ekleme Calismalari

Cok Boyutlu Olgekleme psikometri alanindan dogan bir istatistiksel tekniktir
(Everitt, & Howell, 2005). Kisisel tercihler, tutum, egilim ve beklentiler gibi
davranissal verilerin analizi i¢in gelistirilmis ¢ok degiskenli bir istatistiksel analizidir.
CBO analizi; davranissal verilerin analizinde (tutum, Kisisel tercih, beklenti, vb.)
kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel analizdir. CBO, yénteminde kullamlan
hesaplama metotlart mithendislik bilimlerinin temel konularini olusturmaktadir. CBO,
yonteminde kullanilan hesaplama metotlart muhendislik bilimlerinin temel konularini
olusturmaktadir (Ihtiyaroglu, 2012).

Saghk alaninda simirli sayida calismada yontem olarak tercih edildigi
gdzlenmistir. CBO, saglik bilimlerinde semptom kiimeleri, hasta gruplamalar1 ya da
lezyon tipolojileri gibi karmasik veri yapilarinin incelenmesinde etkili bir aragtir
(Borg, & Groenen, 2005). CBO, ozellikle psikiyatri ve psikoloji alanlarinda cesitli
klinik durumlarm gruplandiriimasinda kullanilmaktadir. Ornegin; Kempster ve ark.
organik ve fonksiyonel ses bozukluklarma sahip iki konusmaci grubunun ses
orneklerini inceledi. Dinleyicilerden, bu ses 6rneklerini ikili karsilastirmalar seklinde
benzerlik/benzemezlik agisindan degerlendirmeleri istendi. Elde edilen dinleyici
yargilar iizerine CBO yontemi uygulandi. Bu yontemle, dinleyicilerin sesleri
algilarken kullandig1r temel algisal boyutlar (6rnegin piriizliliik, hava kagirma,
gerginlik) istatistiksel olarak belirlendi. CBO analizi sayesinde ses drneklerinin algisal
haritasi ¢ikarilarak hangi 6zelliklerin ses bozukluklarmin ayirt edilmesinde onemli
oldugu ortaya konuldu (Kempster, Kistler, & Hinnelbrand, 1991).

Merritt ve arkadaslari, 30 transgender (1 agender, 15 non-binary, 7 transgender
erkek, 7 transgender kadin) ve 30 cisgender (15 erkek, 15 kadin) konusmacinin
seslerini igeren bir ¢aligsmada, cisgender dinleyicilerden bu sesleri genel benzerlik ve

cinsiyet kimligi algisina gore siniflandirmay1 amaglad. Ik boyut, temel frekans (F0)
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ve birinci formant frekansi (F1) ile iliskili olarak maskiilenlik/feminenlik olarak
yorumlanmustir. Ikinci boyut ise, cinsiyet prototipikligi olarak adlandirilmis ve
dinleyicilerin sesleri daha tipik veya atipik cinsiyet 6zelliklerine gore ayirt edilmistir.
Cinsiyet kimligi siniflandirmalar1 ise, maskilenlik/feminenlik olarak yorumlanan tek

boyutlu bir uzaya indirgenmistir (Merritt, Bent, Kilgore, & Eads, 2024).

Kulak Burun Bogaz Hastaliklari alamnda CBO analizi ile yapilan galismalar
kisithdir. Kaneko ve ark., yash bireylerde vokal kord atrofisinin tedavisinde vokal
fonksiyon egzersizlerinin (VFE) etkinligi ¢cok boyutlu analizlerle degerlendirildi.
GRBAS skalasi, akustik parametreler, aerodinamik 6l¢iimler ve VHI-10 kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde VFE’nin ses kalitesini belirgin sekilde iyilestirdigi, ancak
vokal kord egriliginde anlamli degisiklik saglamadig1 bulundu (Kaneko ve ark., 2015).
Bir calismada, erken evre laringeal karsinom tedavisi sonrasi transoral lazer
mikrocerrahi ve radyoterapi uygulanan 120 hastada ses kalitesi ¢ok boyutlu olarak
incelendi. Radyoterapi grubunda emosyonel VHI alt 6l¢egi puanlarinin daha yiiksek
oldugu, ancak genel ses bozuklugu siddeti acgisindan gruplar arasinda anlamli fark

bulunmadigi rapor edildi (Moradi ve ark., 2022).

2.11. Benign Vokal Kord Lezyonlar, Paralizileri ve Yasam Kalitesi Ol¢ekleri
Insan sesi, sosyal baglarin kurulmasinda ve bireysel kimligin ifade edilmesinde
kritik bir rol oynayan, konusma dilinin temel tasi olan bir iletisim aracidir. Ses
kalitesindeki bozulmalar (disfoni) iletisim etkinligini ve sosyal iliskileri zedeleyerek
yasam kalitesini belirgin Ol¢iide diisiirebilir. Kronik ses travmasi (fonotravma) ve
yanlis ses kullanimi, nodiil, polip ve kist gibi benign vokal kord lezyonlarinin baslica
etiyolojik nedenleridir. Bu lezyonlar vokal kordlarin normal titresim ve tam kapanma
paternini bozarak kronik ses kisikligina yol agar; hatta boyutu ileri olanlarda solunum
sikintis1 (stridor) goriilebilir ve neticede hastanin sosyal iletisimi ile mesleki
performansi olumsuz etkilenir (McGlashen, 2008). Vokal kord paralizileri ise siklikla
tiroidektomi sirasinda, sinir iizerine tiroid veya akciger kaynakli tiimorlerin basisisi
nedneiyle olusabilir. Altta yatan nedeni belirlemek icin goriintiileme ydntemleri
kullanilabilir, ancak bazi olgularda neden bulunamaz ve paralizi idiyopatik kabul edilir

(Rosenthal, Benninger, & Deeb, 2007).
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Ses bozuklugu olan hastalarin tani-tedavi siireglerini yonetmede; klinik fizik
muayene Ozellikleri, videostroboskopi, aerodinamik ve akustik analiz gibi objektif
yontemler ile yapilan degerlendirmelerin yani sira, hastanin kendisi tarafindan yapilan
subjektif degerlendirmeler de kullanilmaktadir (Smits, Marres, & de Jong, 2012). Bu
amagla siklikla Tirkge guvenilirlik ve gegerlilik galigmalar1 mevcut olan VHI (Voice
Handicap Index): Ses Engellik Indeksi (SEQ) (Ek-1) (Kilig ve ark., 2008), V-RQOL
(Voice-Related Quality of Life Questionnaire): Ses-iliskili Yasam Kalitesi Anketi (S-
IYKA) (Ek-2) (Tezcaner, & Aksoy, 2017) ve RSI (Reflux Symptom Index): Refli
Semptom Indeksi (RST) (Ek-3) (Akbulut ve ark., 2020) kullanilmaktadar.

SEI, fiziksel, fonksiyonel ve emosyonel alt boyutlariyla sesin bireyin yasam
kalitesi Uzerindeki etkisini buttncul olarak 6lgmektedir (Jacobson, ve ark., 1997).
Behrman ve Sulica (2020), vokal nodiilii olan 76 hastada VHI toplam skorlarinin
anlamh sekilde arttigini, cerrahi ve ses terapisi sonrasi ise belirgin diizelme izlendigini
bildirmistir. Diger bir calismada, benign vokal patolojilerde VHI skoru ile
aerodinamik parametreler arasinda anlaml korelasyon oldugu gosterilmistir (Thomas
ve ark., 2007). VHI tan1 an1 disinda tedaviye yanitin izlenmesinde de giiclii bir aractir.

S-IYKA, sesin bireyin giinliik yasam iizerindeki etkilerini daha &zellesmis
bicimde degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir (Hogikyan, & Sethuraman, 1999).
Ozellikle fonasyonla iliskili sosyal ve emosyonel kisitliliklar1 hedef alir. Bir calismada
vokal polip ve nodiil hastalarinda V-RQOL skorlarinin anlamli derecede diisiik oldugu
ve ses terapisi sonrasi skorlarda belirgin artis gozlendigi bildirilmistir (Mesallam,
Farahat, & Malki, 2019). V-RQOL hem tedavi etkinligi ve klinik takipte hem de risk
faktorlerinin yasam kalitesi lizerindeki etkisini degerlendirmede etkili bir dlgiittiir.

Reflii semptomlar1, oOzellikle laringofaringeal refl, benign vokal kord
hastaliklarinin etiyopatogenezinde énemli bir rol oynayabilmektedir. RSI, reflii ile
iliskili semptomlar1 sayisallastirarak taniya katki saglamakta ve tedaviye yaniti
izlemek igin kullanilmaktadir. Belafsky ve ark. tarafindan gelistirilen RSI, benign
vokal kord patolojileri ile ilgili caligmalarda siklikla kullanilmistir (Belafsky, Postma,
& Koufiman, 2002). Cok merkezli bir calismada, RSI’nin SEI ile pozitif korelasyon
gosterdigi ve her iki Ol¢egin birlikte kullamildiginda ses bozukluklarinin etyolojik

ayriminda daha yiiksek duyarliliga ulasildig: bildirilmistir (Lee ve ark., 2021).
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3. GEREC VE YONTEM
Calismamiz ulusal, tek merkezli ve agik kontrolsiiz retrospektif bir klinik
arastirma olarak tasarlanmustir. Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu tarafindan 07 Subat 2024 tarihinde, 2024-1/9 protokol numarasiyla
onaylanmistir (EK-4).

3.1. Calisma Grubu ve Olgular

Bu ¢alisma, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz Hastaliklart
Anabilim Dali Ses Hastaliklar1 Poliklinigi’ne bagvuran ve tek tarafli benign vokal kord
patolojisi tanis1 almis bireyler arasinda yapilmustir. Retrospektif olarak Mayis 2019 ile
Ocak 2024 tarihleri arasinda basvurmus ve dosya arsivlerinde ses poliklinik
muayeneleri ve KBB poliklinik muayeneleri tam olarak not edilmis olgular incelendi.
Olgulara ait demografik veriler, komorbid hastalik varligi, sigara-alkol kullanimu,
coklu ilag kullanimu, viicut kitle indeksi (VKI), giinlilk konusma aliskanlig, giinliik su
tilketimi, sik bogaz temizleme aliskanligi, diyet aliskanligi, yasam kalitesi anketleri
puanlari, fizik muayene bulgulari, VLS bulgulari, reflii bulgu skoru ve klinik tani
bilgileri not edildi. Asagida belirtilen dahil edilme ve dislanma kriterleri sonrasinda,
klinik tanilar1 tek tarafli vokal kord nodiilii, vokal kord polibi, vokal kord kisti ve vokal
kord paralizisi olan toplam 90 olgu ¢alismaya dahil edildi.

Goniilliilerin arastirmaya dahil edilme kriterleri:

1) Tek tarafli benign vokal kord patolojisi tanist almis 18-65 yas arasi olgular.

2) Vokal a¢idan diger kulak burun bogaz muayenesi normal olan olgular.

Goniilliilerin arastirmaya dahil edilmeme kriterleri:

1) Yaslar1 < 18 ve> 65 yas olan olgular.

2) Bilinen konusma bozuklugu olan olgular (Akicilik ve artikiilasyon bozuklugu

gibi).

3) Kardiyopulmoner hastaligi olan olgular.

4) Cift tarafl1 vokal kord patolojisi olan olgular.

Hasta dosyalaridaki yas, cinsiyet, VKI, ¢calisma durumu, sigara kullanimu, alkol
kullanimi, konusma aligkanligi, giinliik su tiikketimi, bogaz temizleme siklig1, reflii tipi
beslenme durumu, VLS muayenedeki tanisi, maksimum fonasyon siiresi, S siiresi, Z

stiresi, S/Z orani, medyan frekans, temel frekans FO, Jitter lokal, Jitter ddp, Shimmer
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lokal, Shimmer dda, ses harmonik oran1 (GHO), ses engellik indeksi (SEI), ses-iliskili
yasam kalitesi anketi (S-IYKA) ve reflii semptom indeksi (RSI) olmak {izere toplam
25 degiskene ait veriler olgu kayit formundan SPSS programina aktarildi. Bu
degiskenler arasindan birbirleri arasinda yiiksek dogrusal iliski olmayan ve o6n
analizlerde boyut indirgemeye katkisi olmayan degiskenler tespit edildi ve CBO
analizlerine yas, cinsiyet, VKI, ¢calisma durumu, sigara kullanimi, konusma aliskanligs,
giinliik su tiiketimi, videolaringostroboskopik muayenedeki tanisi, maksimum
fonasyon stiresi, temel frekans Fo, Jitter lokal, Shimmer lokal, GHO, SEI, S-IYKA ve
RSI degiskenleri alindi.

Calismaya dahil edilen 90 olgunun demografik 6zellikleri, klinik ve aliskanlik
ozellikleri, akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketi bulgular1 ‘Bulgular’ boliimiinde

Tablo 4’de verilmistir.

3.2. Degiskenler

« Demografik Veriler: Yas, cinsiyet, Viicut Kitle Indeksi (VKI), ¢alisma durumu.

e Klinik ve Aligkanhik Ozellikleri: Klinik tani, sigara kullanimi, konusma
alisgkanligi, glinliik su tiiketimi.

o Akustik Ses Analizi Bulgulari: Maksimum fonasyon suresi (MFS), Temel
frekans (Fo), Jitter lokal, Shimmer lokal, Gurilti-Harmonik Orani1 (GHO).

o Yasam Kalitesi Anketleri: Ses Engellik Indeksi (SEI), Ses-iliskili Yasam
Kalitesi Anketi (S-IYKA), Reflii Semptom Indeksi (RSI) skorlari.

3.3. Akustik Ses Analizi Bulgular

Calismada yer alan katilimcilarin ses tretim oOzelliklerini objektif olarak
degerlendirmek amaciyla akustik ses analizi bulgular1 not edildi. Akustik
degerlendirme kapsaminda maksimum fonasyon siiresi (MFS), temel frekans (Fo),
jitter lokal (frekans perturbasyonu), shimmer lokal (amplitid perturbasyonu) ve
gurdltu-harmonik oran1 (GHO) gibi parametreler analizlere dahil edildi. Temel
frekans, sesin perdesine dair bilgi verirken; jitter ve shimmer, sesin mikrosal
diizeydeki istikrarsizliklarini gostererek glottik kapanma yeterliligi hakkinda bilgi
sunar. Gurultii-harmonik orani ise ses sinyali icerisindeki harmonik bilesenlere gore

giiriiltii miktarini ifade ederek ses kalitesini degerlendirmede kullanilir. Tiim kayitlar
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sessiz bir ortamda, yuksek kaliteli bir mikrofon ve standardize edilmis ses analizi
yazilimi kullanilarak alinmistir. Katilimcilardan rahat bir perde ve siddette /a/
fonemini miimkiin oldugunca uzun siire fonasyona sokmalar1 istenmis, olgiimler {i¢

kez tekrarlanarak ortalama degerler alinmistir (Dejonckere ve ark., 2001; Titze, 2000).

3.4. Yasam Kalitesi Olcekleri
3.4.1. Ses engellik indeksi

Hastanin ses kalitesini ve sesinden memnun olup olmadigini 6zbildirim yoluyla
degerlendirmesi iizere olusturulan ve hastanin kendisinin doldurdugu bir anket olan
Ses Engellik Indeksi (SEI) bilimsel arastirmalarda yaygin kulllanilir. Jacobson ve ark.
tarafindan onerilen ve 30 maddeden (10 fonksiyonel, 10 fiziksel ve 10 emosyonel)
olusan VHI’nin (VHI-30) (Jacobson ve ark., 1997) uzun ve zaman alict oldugu
diistincesiyle, Rosen ve ark. 10 maddelik kisa versiyon VHI’y1 (VHI-10) (Rosen, Lee,
Osbhorne, Zullo, & Murry, 2004) gelistirdiler. Hasta her soru igin kendi sesini 0 ile 4
arasinda puan vererek degerlendirir; 0 (asla), 1 (nadiren), 2 (bazen), 3 (siklikla), 4 (her
zaman). En son hastanin bugiinkii sesini degerlendiren genel bir soru daha vardir (0-3
puan). Bu calismada Tiirkge valide edilmis Ses Engellik Indeksi (SEi-10) (Ek 1)
anketi kullanilmustir (Kilig ve ark., 2008).

3.4.2. Ses-iliskili yasam kalitesi anketi

Ses-Iliskili Yasam Kalitesi Anketi (S-IYKA), bireylerin ses bozukluklarinin
giinliik yasamlarindaki etkisini degerlendirmek amaciyla gelistirilmis, 6zbildirime
dayali, gegerli ve glivenilir bir 6l¢gme aracidir. Bu anket, 1999 yilinda Hogikyan ve
Sethuraman tarafindan gelistirilmis olup ses bozukluklarinin bireysel yasam kalitesi
uzerindeki etkisini iki ana alt boyutta inceler: fiziksel-fonksiyonel (6 madde) ve sosyo-
duygusal (4 madde) (Hogikyan, & Sethuraman, 1999). Toplam 10 maddelik bu 6lcek,
kisa stirede uygulanabilir olmasi, hasta yiikiiniin az olmasi ve hem klinik uygulamada
hem de arastirmalarda kullanilabilirligi nedeniyle yaygin sekilde tercih edilmektedir.
Anket, hastalarin ses sorunlar1 nedeniyle yasadiklar kisitliliklari, sosyal iliskilerinde,
duygusal durumlarinda ve giinliik aktivitelerinde meydana gelen olumsuz etkileri nicel
olarak degerlendirmeyi miimkiin kilar. Bu ¢alismada Tiirk¢e gecerlilik ve glivenirlik

calismast yapilnus S-I'YKA kullanildi (Tezcaner, & Aksoy, 2017).
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3.4.3. Refli semptom indeksi

Reflii Semptom Indeksi (RSI), laringofarengeal reflii (LFR) semptomlarinin hasta
tarafindan 6zbildirim yoluyla degerlendirildigi, gegerli ve glivenilir bir tarama ve takip
aracidir. Bu olgek, 2002 yilinda Belafsky ve ark. tarafindan gelistirilmis olup LFR
semptomlarmin hasta perspektifinden degerlendirilmesini amaglar (Belafsky ve ark.,
2002). RSI, toplam 9 maddeden olusur ve her bir madde 0 (hi¢ yok) ile 5 (¢cok siddetli)
arasinda puanlanarak toplamda 45 puana ulasilir. Skorun 13'{in {izerinde olmasi LFR
acisindan klinik olarak anlamli kabul edilir. Olgek; ses kisikligi, bogaz temizleme
ihtiyaci, bogazda takilma hissi, kronik oksiiriik, yutma gii¢liigii, bogaz agrisi, mide
asidi hissi gibi semptomlar1 kapsamaktadir. Bu calismada Tiirkge gecerlilik ve

giivenirlik calismas: yapilmis RSI anketi kullanild: (Akbulut ve ark., 2020).

3.5. Istatistiksel Analiz
3.5.1. Analiz yontemi

Olgulara ait veritabanlar1 SPSS 28 programi (IBM SPSS Statistics for Windows,
Version 28.0. Armonk, NY: IBM Corp.) ve PAST programinda (PAST:
Paleontological Statistics Software Package for Education and Data Analysis, Version
5.1. Oslo, Norway: Natural History Museum, University of Oslo.) olusturuldu.
Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk Testi ile incelendi. Verilerin
normal dagilmadigi durumlarda betimleyici istatistik olarak; strekli veya kesikli
sayisal degiskenler igin ortanca (minimum - maksimum) ifadeleri kullanilirken,
normal dagilim durumunda ortalama + standart sapma degerleri hesaplandi. Kategorik
degiskenler olgu sayisi (n) ve yiizde (%) seklinde gosterildi.

Veri setinin karma yapist ve degiskenler arasi iligkilerin sirali diizeyde
degerlendirilecek olmasi nedeniyle metrik olmayan c¢ok boyutlu ol¢ekleme (non-
metrik CBO) yontemi tercih edildi. Non-metrik CBO analizi, PAST 5.1 programi
kullanilarak gergeklestirildi. Veri matrisinde surekli, sirali ve kategorik degiskenler
yer almakta olup, ham veriler herhangi bir standartlastirma veya doniistiirme islemine
tabi tutulmamistir. Analizde, verilerin sirali iliskilerini koruyarak en diisiik stres
degerinin elde edildigi ti¢ boyutlu ¢dziimlemenin Ornekler arasi iliskileri ne kadar
giiclii sekilde temsil ettigi yorumlandi. Sagilim grafiklerinde, gruplar arasinda ayrisma

olup olmadig1 gézlemlendi. Shepard grafiklerinde uyum iyiligi gézlemlendi.
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3.5.2. Uzaklik olgiitleri

Veri setindeki gdzlemler arasindaki benzerliklerin gorsellestirilmesi amaciyla
uygulanan non-metrik CBO modelinde, degiskenlerin sadece siirekli degiskenlerden
olusmas1 halinde, analizde mesafe 6lgiitii olarak Oklid uzaklig1 kullanilmistir. Oklid
uzaklig, siirekli degiskenler arasindaki geometrik mesafeyi temel alarak gozlemler
arasindaki farklar1 nicel olarak degerlendirme imkani1 sunar.

Modeldeki degiskenlerin hem siirekli hem de kategorik yapida olmasi halinde ise,
uzaklik matrisinin olusturulmasinda Gower benzerlik katsayist kullanilmigtir. Gower

mesafesi, karigik (karma) veri tipleri igin en uygun olgitlerden biridir.

3.5.3. CBO uygulama adimlar1
Non-metrik CBO ydntemi icin istatistiksel analizler PAST Version 5.1 yazilimi
araciligiyla gerceklestirildi. Uygulama adimlari asagida 6zetlendi:

e Olgulara ait verisetindeki veriler SPSS ve PAST programlarina aktarildi.

e PAST programinda non-metrik CBO analizler icin klinik tan1 gruplarina
gore; hem cinsiyet isaretli olarak, hem de cinsiyeti isaretlemeden analiz
icinde bir faktor olarak birakarak iki ayr1 veritabani dosyalar1 olusturuldu.

e Her biranalizden elde edilen ¢iktidaki, analiz skorlar1 ve varyanslar, sagilim

grafikleri, Shepard diyagramlar1 ve stres degerleri kaydedildi.

3.5.4. CBO Analizinin yorumlanmasi
Non-metrik CBO analizinde 6zdeger analizi yapilmadig1 i¢in boyutlarin varyans
aciklayiciligina bakildi ve stress degeri tlizerinden ¢oziimiin ne kadar iyi oldugu

degerlendirildi. Bu ¢alismada analiz ¢iktilar1 asagidaki sekilde yorumlanmustir.

3.5.4.1. Koordinatlar ve grafik yorumlama

Non-metrik CBO analizi uygulanirken, her 6rnek (olgu) i¢in 3D diizlemde
koordinat ¢iftleri, koordinat (1,2) ve koordinat (2,3) olarak iki segenekte sunulmustur.
Bu koordinatlar olgular arasi goreli benzerlikleri gostermektedir. Bu g¢alismanin
bulgularinda iki koordinat c¢iftine ait sagilim grafikleri yorumlanmustir. Yakin
konumlanan ornekler, benzer Ozelliklere sahip olgulardir. Ayrismis noktalar,

digerlerinden farklilasan gruplari temsil eder. Eger gruplar kiimelenmis sekilde
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ayristyorsa, bu CBO'nin gruplar arasi farkliligi dogru yansittigini gosterir. Aym

gruptan bireylerin bir arada durmasi, o lezyon grubunun igsel tutarliligini gosterir
(Cox, & Cox, 2001).

3.5.4.2. Shepard plot yorumu:

Shepard plot, hedef siralamalar (target rank) ile elde edilen siralamalar (obtained
rank) arasindaki iliskiyi gosterir. Bu grafik, CBO ¢6ziimiiniin orijinal uzaklik siralarmni
ne kadar dogru yansittigim 6lgmek igin kullanilir (Groenen, & Velden, 2004).
Noktalarin ideal olarak diagonal (y = X) ¢izgisine yakin siralanmasi beklenir.

Shepard diyagrami hem dogrusal hem de dogrusal olmayan formlara gore
belirlenen yapilandirma uzakliklarina gore ¢izilerek verilere hangi model ile daha iy1

uyum saglayan ¢6ziim bulunabilecegi belirlenmeye ¢aligilir (Sigirli ve ark., 2006).

3.5.4.3. R? degerlerinin yorumlanmasi

Bu degerler, her eksenin veri varyansini agiklama oranmi yani CBO modelinin
girdi verilerini hangi derecede temsil ettigini gosterir. Bir baska deyisle, modelin
yiizde kacinin bu analiz verileriyle agiklanabilir oldugunu belirtir. Bu da demek oluyor
ki, analiz ¢iktilarindaki grafiklerin yorumlanabilirligi ve modelin temsil giicii R?
degerlerine gore degerlendirilebilmektedir (Tablo 3). Arzulanan en diisiikk oran olarak
%60 degerine gore yorumlama yapilabilirken, %20’den diisiik degerler i¢in ¢ok zayif
bilgi tasindigindan model yorumlanamaz kabul edilir (Kurt, 1992).

3.5.4.4. Stres degerlerinin (Kruskal’s Stress) yorumlanmasi

Kruskal’in stres degerlerinin araliklart ve yorumu Tablo 2’de verilmisti. Bu
degerin 0.2°nin altinda olmasi, analiz sonucunun yorumlanabilir oldugunu gosterir.
Stres degerinin 0,025 ve daha diisiik diizeyde olmasi miitkemmel uyumu gosterir (Kurt,
1992). Bu ¢alismada, hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu modelleme ile stres degerleri
hesaplanmig ve 2 boyutlu diizlemin, orijinal benzerlik yapisini tam olarak temsil

edemedigi gozlemlendiginden analizlerde 3 boyutlu diizlem segilmistir.
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4. BULGULAR
Bursa Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik Bilim Dali’nda yiiksek

lisans tezi olarak yiiriitiilen bu arastirmaya ait bulgular asagida detaylari ile belirtildi.

4.1. Tiim Ornekleme Ait Belirtici Istatistik Bulgular
Calismaya dahil edilen 90 hastanin demografik, aliskanlik ve Kklinik dzelliklerine
ait bulgular Tablo 4’te verildi.

Tablo 4. Olgularin demografik, aligkanlik ve klinik 6zellikleri

n=290
Yas; Ortalama + Ss 43,34 £ 11,329
Viicut Kitle indeksi; Ortalama + Ss 26,752 + 4,9857
Cinsiyet; n (%)
Kadin 61 (%67,8)
Erkek 29 (%32,2)
Calisma Durumu; n (%)
Calistyor 28 (%31,1)
Caligmuiyor 53 (%58,9)
Emekli 9 (%10)
Sigara Kullanimi; n (%)
Kullaniyor 25 (%27,8)
Kullanmiyor 42 (%46,7)
Birakmig 23 (%25,6)
Konusma Aligkanligi; n (%)
Cok az 13 (%14,4)
Normal 44 (%48,9)
Cok fazla 33 (%36,7)
Gunluk Su Tuketimi; n (%)

1 1t’den az 18 (%20)
1-21t 52 (%57,8)
2-31t 17 (%18,9)

3 It’den fazla 3 (%3,3)
Vokal Kord Hastalik Tansi; n (%)
Vokal kord nodili 28 (%31,1)
Vokal kord polibi 25 (%27,8)
Vokal kord kisti 15 (%16,7)
Vokal kord paralizisi 22 (024,4)

Ss; Standart sapma.
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Calismaya dahil edilen hastalarin %67,8’1 (n=61) kadin, %32,2’si (n=29) erkekti
ve hastalarin yas ortalamas1 43,34 idi. Tek tarafli benign vokal kord patolojileri olan
olgularin 28’1 (%31,1) vokal kord nodiilii, 25’1 (%27,8) vokal kord polibi, 15’1 (%16,7)
vokal kord kisti ve 22’si (%24,4) vokal kord paralizisi tanisi almig hastalardi.

Olgularin akustik ses analizine ait bulgular Tablo 5’te verildi.

Tablo 5. Olgularin akustik ses analizi bulgulari

Medyan (Min — Maks)
Maksimum Fonasyon Siresi 8 (1-25)
Temel Frekans Fq 206,28 (78,17 — 377,01)
Jitter Lokal 0,51 (0,13 -9,41)
Shimmer Lokal 5,52 (0,97 — 27,06)
Giriltl - Harmonik Oram 0,022 (0,001 - 0,738)

Min; Minimum, Maks; Maksimum.

(Calismaya katilan bireylerin maksimum fonasyon siiresinin medyan degeri 8 (1-
25) idi. Temel frekans (Fo) medyan1 206,28 Hz olarak bulunmus, Jitter lokal medyan
degeri 0,51, Shimmer lokal medyani ise 5,52 olarak kaydedilmistir. Giiriiltii-harmonik
oran1 (GHO) i¢in medyan 0,022 idi.

Olgularin yasam kalitesi anketi skorlarina ait bulgular Tablo 6’da verildi.

Tablo 6. Olgularin yagam kalitesi 6l¢ekleri bulgulart

Medyan (Min — Maks)
Ses Engellik indeksi 215 (3- 44)
Ses-1liskili Yagam Kalitesi Anketi 24 (1-43)
Reflii Semptom indeksi 13,5 (0 —41)

Min; Minimum, Maks; Maksimum.

Hastalarin ses ile iligkili yasam kalitesi degerlendirmesinde kullanilan anket
sonuglarina gore; SEI medyan degeri 21 (3-44), S-IYKA skorlarmin medyani 24 (1-
43) ve RSI skorlar1 ise medyan 13,5 (0-41) idi.
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4.2. Tum Ornekleme Ait Klinik Tam1 Gruplarimin Cinsiyet Isaretli Modellendigi
CBO Analiz Bulgulan

4.2.1 Olgularin demografik verileri ve aliskanliklarina ait verileri iceren CBO
modeline ait analiz bulgular1

Demografik ve aliskanlik degiskenlere dayali olarak yapilan non-metrik CBO
analizinde yas, viicut kitle indeksi, meslek, sigara kullanimi, konusma aliskanligi ve
giinliik su tiiketimi degiskenleri degerlendirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen stres
degeri 0,2026 olup, simrda bir uygunluk diizeyine isaret etmektedir. R? degerlerine
bakildiginda, eksen 1’in verinin %44’{inii, eksen 2’nin ise %25’ini acikladig1 ve iki
eksenin birlikte toplam varyansin %69’unu agikladig goriilmektedir.

Cinsiyete gore renk kodlamasi ile olusturulan sacilim grafikleri incelendiginde,
(Sekil 2-3) kadinlarin daha ¢ok boyut 1’in saginda, erkek olgularin ise solunda
dagildig1 ve belirgin bir kiimelenme gostermedigi dikkati cekmektedir. Koordinat 1 ve
2 dizleminde kiimelenme erkek cinsiyet a¢isindan kismen izlenirken, 2 ve 3’te gruplar

arast uzakliklar azalmis, kiimelenme zayiflamistir.
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Sekil 2. Demografik/aliskanlik degiskenlerinden olusan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 1-2

diizlemindeki sa¢ilim grafigi (daire: nodiil, kare: polip, elmas: kist, iggen: paralizi; pembe: kadin, mavi:
erkek).
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Sekil 3. Demografik/aliskanlik degiskenlerinden olusan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 2—-3
diizlemindeki sagilim grafigi (daire: nodiil, kare: polip, elmas: kist, iggen: paralizi; pembe: kadin, mavi:
erkek).

Shepard diyagraminda (Sekil 4) siral1 benzerlikler genel olarak korunmus, ancak

dogrusallik kaybolmus ve yayilimda artis gdzlenmistir.
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Sekil 2. Demografik/aliskanlik degiskenlerine ait verilerle olusturulan non-metrik CBO analizine ait
Shepard diyagrami.
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4.2.2. Olgularin siirekli ve ordinal degiskenlere ait verilerini igeren CBO modeline ait
analiz bulgulari
4.2.2.1. Olgularm akustik ses analizi ve yasam kalitesi anket bulgularini iceren CBO
modeline ait analiz bulgular

Siirekli degiskenlere dayali analizde ise maksimum fonasyon siiresi, temel frekans
Fo, Jitter lokal, Shimmer lokal, giiriiltii-harmonik oran1 (GHO) ile birlikte SEI, S-
IYKA ve RSI anket puanlar degerlendirilmistir. Elde edilen stres degeri 0,0162 olarak
hesaplanmis ve bu durum modelin ¢ok yiiksek diizeyde temsil giiciine sahip oldugunu
gdstermistir. Ozellikle birinci eksenin verinin %98’ 1’ini agikladig1 (Eksen 2: %0,1)
dikkate alindiginda, grafik diizlemdeki konumlarin biiyilk oranda bu eksende
sekillendigi anlagilmaktadir.

Grafik iizerinde cinsiyet dagilimi incelendiginde (Sekil 5-6), kadin ve erkek
olgularin biiyiik oranda boyut 1’de orijinin saginda ve solunda kiimelendigi, ancak
Koordinat 2-3 diizlemde daha homojen dagildigi gézlenmistir. Cinsiyet, akustik ses

analizi ve yasam kalitesi agisindan belirleyici bir faktor olarak kabul edilebilir.
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Sekil 3. Akustik ses analizi ve yasam kalitesi anket skorlar1 degiskenlerine ait verilerden olusturulan
non-metrik CBO modeline ait Koordinat 1-2 diizlemindeki sagilim grafigi (daire: nodiil, kare: polip,
elmas: kist, iggen: paralizi; pembe: kadin, mavi: erkek).
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Sekil 4. Akustik ses analizi ve yasam kalitesi anket skorlari degiskenlerine ait verilerden olusturulan
non-metrik CBO modeline ait Koordinat 2—3 diizlemindeki sagilim grafigi (daire: nodiil, kare: polip,
elmas: Kist, ¢gen: paralizi; pembe: kadin, mavi: erkek).

Shepard diyagrami incelendiginde (Sekil 7), modelde sirali benzerlikler giicli

sekilde korunmus ve ¢6ziim verilere iyi uyum saglamustir.
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Sekil 5. Akustik ses analizi ve yasam kalitesi anket skorlar1 degiskenlerine ait verilerle olusturulan non-
metrik CBO modeline ait Shepard diyagramu.
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4.2.2.2. Olgularin sadece akustik ses analizi bulgularini iceren CBO modeline ait
analiz bulgulari

Sadece akustik ses analizi parametreleriyle yiiriitiilen analizde stres degeri 0,0028
gibi oldukea diisiik bir seviyede bulunmus ve modelin giivenilirligi oldukca yiliksek
olarak degerlendirilmistir. Varyansin neredeyse tamami birinci eksen tarafindan
agiklanmstir (R? degerleri; eksen 1 igin 0,998, eksen 2 i¢gin 0,021.).

Cinsiyete gore renk kodlamasi yapilan grafiklerde (Sekil 8-9), kadinlar boyut 1°de
orijinin saginda, erkeler ise solunda kiimelenme gostermistir. Ayrica, paralizi grubu
boyut 2’de istlerde yerlesmis dagilmis, polipler asagida, kist gruplari ise daha
merkezde izlenirken, nodillere bir ayrisma izlenmemistir. Cinsiyete bagli akustik ses
farklar1 grafik diizlemine boyut 1’de daha net yansimistir. Bu model, ses
parametrelerinin cinsiyet ve lezyon tipi ayrimu i¢in oldukca gii¢lii bir ara¢ oldugunu

ortaya koymaktadir.
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Sekil 6. Akustik ses analizi degiskenlerine ait verilerden olusturulan non-metrik CBO modeline ait
Koordinat 1-2 diizleminde sagilim grafigi (daire: nodiil, kare: polip, elmas: Kist, iggen: paralizi; pembe:
kadin, mavi: erkek).
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Sekil 7. Akustik ses analizi degiskenlerine ait verilerden olusturulan non-metrik CBO modeline ait
Koordinat 2-3 diizleminde sagilim grafigi (daire: nodiil, kare: polip, elmas: kist, tiggen: paralizi; pembe:
kadin, mavi: erkek).

Shepard diyagrami incelendiginde (Sekil 10), diisiik stres degeri ile paralel olarak

modeldeki ¢ozimun verilere uygunluk dizeyi oldukga yuksektir.
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Sekil 8. Akustik ses analizi degiskenlerine ait verilerle olusturulan non-metrik CBO analizine ait
Shepard diyagrami.
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4.2.2.3. Olgularin sadece yasam kalitesi anket bulgularim iceren CBO modeline ait
analiz bulgulari

Yasam kalitesi anketlerine dayal1 CBO modelinde, birlikte SEI, S-I'YKA ve RS
anket puanlar1 degerlendirilmis ve stres degeri 0,0015 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
modelin Ornekler arasi benzerlikleri oldukca basarili sekilde temsil ettigini
gostermektedir. Eksen 1 ve eksen 2 birlikte varyansin %93 iinii agiklamaktadir (R?
degerleri; eksen 1 i¢in 0,840, eksen 2 i¢in 0,097.).

Grafik iizerinde cinsiyet temelli bir dagilim (Sekil 11-12) gézlemlendiginde, kadin
olgularin lezyon tipinden bagimsiz olarak daha genis bir alana yayilmis oldugu
goriilmektedir. Ayrica, boyut 1°de paralizi grubu, orijinin daha cok solunda
kiimelenip, diger patolojilerden ayrismaktadir. Koordinat 2-3 diizlemde ise, boyut 3’de
paraliziler asagida kalmis, polip, nodil ve kistler ise daginik yayilmistir. Bu bulgular,

hastalarin subjektif algilarinda cinsiyet ve patolojinin etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 9. Yasam kalitesi anketleri degiskenlerine ait verilerden olusturulan non-metrik CBO modeline
ait Koordinat 1-2 diizleminde sagilim grafigi (daire: nodiil, kare: polip, elmas: kist, liggen: paralizi;
pembe: kadin, mavi: erkek).
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Sekil 10. Yasam kalitesi anketleri degiskenlerine ait verilerden olusturulan non-metrik CBO modeline
ait Koordinat 2-3 diizleminde sagilim grafigi (daire: nodiil, kare: polip, elmas: kist, liggen: paralizi;
pembe: kadin, mavi: erkek).

Shepard diyagrami incelendiginde (Sekil 13), diisiik stres degeri ile paralel olarak

modelin ylksek temsil glicti gorilmektedir.
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Sekil 11. Yasam kalitesi anketleri degiskenlerine ait verilerle olusturulan non-metrik CBO analizine ait
Shepard diyagrami.
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4.2.3. Olgularin demografik (cinsiyet disinda), aliskanlik, klinik ve yasam kalitesi
anket bulgularma ait tiim degiskenleri igeren CBO modeline ait analiz bulgular

Tiim degiskenlerin birlikte degerlendirildigi CBO analizinde ise, stres degeri
0,2192 olarak hesaplanmis ve bu durum ¢ok boyutlu yapinin ii¢ boyutlu diizlemde
temsilinin sinirhi oldugunu gostermistir. Varyansin %37,8’1 eksen 1, %22,8’1 eksen 2
tarafindan aciklanmis olup, model %61 aciklayicilik oranina sahiptir.

Grafiksel dagilim (Sekil 14-15) incelendiginde, boyut 1’de cinsiyete gore
kiimelenme gorulse de, degisken sayisinin artmasiyla modelin ayristiriciligt azalmustir.
Patolojiler arasindaki farklar daha silik hale gelmistir. Bu nedenle, tim verilerin
icinden akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketlerine ait verilerin hem cinsiyet hem

hastalik tipi agisindan ayristirict giicli daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 12. Demografik, aligkanlik, akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketleri degiskenlerine ait
verilerden olusturulan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 1-2 diizleminde sagilim grafigi (daire:
nodiil, kare: polip, elmas: kist, liggen: paralizi; pembe: kadin, mavi: erkek).
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Sekil 13. Demografik, aligkanlik, akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketleri degiskenlerine ait
verilerden olusturulan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 2—3 diizleminde sagilim grafigi (daire:
nodiil, kare: polip, elmas: kist, liggen: paralizi; pembe: kadin, mavi: erkek).

Shepard diyagrami incelendiginde (Sekil 16), sirali mesafeler kismen korunmus

olsa da, dogrusallik kaybolmustur ve bilgi giiriltiisii fazladir.
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Sekil 14. Demografik, aligkanlik, akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketleri degiskenlerine ait
verilerle olusturulan non-metrik CBO analizine ait Shepard diyagram.
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Cinsiyet isaretli CBO modellerine yonelik 6zet Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Cinsiyet Isaretli CBO Analizleri

Model R2 Agciklayicilik | Stres Cinsiyet Patoloji
Ayrimu Ayrimu
Demografik/aligkanlik 6zellikleri | 0,69 Orta 0,2026 | Zayif Zayif
Akustik ses ve yasam kalitesi 0,99 Cok guclu 0,0162 | Guclu Gucli
Akustik ses analizi >0,99 Cok glglu 0,0028 | Gugli Cok gucli
Yagam kalitesi 0,85 Gugli 0,0015 | Orta Cok giicli
Tiim degiskenler 0,61 Orta 0,2192 | Orta Zayif

Bu bolumdeki bulgulari 6zetlersek;

1) Demografik/Aligkanlik Degiskenlere Dayali Analiz: Cinsiyet agisindan
koordinat 1-2 diizleminde hafif bir ayrisma gozlenmis, 2—3 duzlemde bu farklar
zayiflamistir. Bu verilerin cinsiyetler arasi ve vokal kord hastaliklar1 arasindaki

farkliliklar1 ayirt etmedeki etkisi sinirli kalmigtir.

2) Akustik Ses ve Yasam Kalitesi Verilerine Dayali Analiz: Cinsiyete gére boyut
I’de kiimelenmeler gézlenmistir. Cinsiyet, akustik ses analizi ve yasam kalitesi
acisindan belirleyici bir faktor olarak kabul edilebilir. Akustik ses 6zellikleri agisindan
ise, paralizi grubunun perifere dagildigi, poliplerin daha merkezde konumlandigi,

nodiil ve kistlerin ise daginik sacilim gosterdigi gézlenmistir.

3) Akustik Ses Verilerine Dayali Analiz: Cinsiyete gore belirgin ayrigsma
gozlenmistir. Akustik ses parametrelerinin, cinsiyet ve vokal kord hastaliklarinda

lezyon tipi ayrimu i¢in olduk¢a giiclii bir arag oldugu kabul edilebilir.

4) Yasam Kalitesi Verilerine dayali Analiz: Kadinlar daha genis alana yayilmus,
vokal kord kistlerinin polip ve nodillerden, vokal kord paralizisi grubunun ise diger

tim lezyonlardan uzak konumlandig1 gbzlenmistir.

5) Demogafik, Aliskanlik, Akustik Ses ve Yasam Kalitesi Verilerine Dayali
Analiz: Cinsiyete gore kiimelenme gozlenmisse de degisken sayisi arttik¢a ayrisma
zayiflamistir.  Akustik ve yasam kalitesi degiskenlerinin ayr1 analizlerle

degerlendirilmesi daha anlamlidir.
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4.3 Tiim Ornekleme Ait Klinik Tam1 Gruplarina Gére Modellenmis Cok Boyutlu
Olcekleme Analiz Bulgular:

43.1 Olgularin demografik verileri ve aliskanliklarina ait verileri iceren CBO
modeline ait analiz bulgular1

Yalnizca demografik/aliskanlik degiskenleri kullanilarak yiiriitiillen non-metrik
CBO analizinde elde edilen Kruskal stres degeri 0,1901 olarak bulunmustur. Bu deger,
modelin veriyi orta diizeyde temsil ettigini ve U¢ boyutlu diizlemde Ornekler arasi
iliskilerin makul diizeyde korundugunu gostermektedir. Eksen 1 varyansin %58,5’ini,
eksen 2 ise %11,2’sini agiklamaktadir. 11k iki eksenin toplamda yaklasitk %69,7
oraninda varyans agiklamasi, grafiksel diizlemde elde edilen dagilimin sinirli ama
kabul edilebilir diizeyde temsil giicline sahip oldugunu diistindiirmektedir.

Grafikler incelendiginde (Sekil 17-18), polip ve kismen de nodiller daha
merkezde, Kist ve paraliziler daha periferde dagilim gosterse de, demografik/aliskanlik
degiskenlerinin klinik tam1 gruplarini ayristirmadaki etkisi zayiftir. iki diizlemdeki
konumlanmalar, polipleri olan bireylerin, demografik/aliskanlik degiskenleri

acisindan nodul ve kistlerden daha benzer profilde oldugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 15. Demografik/aliskanlik degiskenlerinden olusan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 1-2
diizlemindeki sacilim grafigi (mavi daire: nodiil, kirmizi kare: polip, sart elmas: kist, yesil {iggen:
paralizi.).
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Sekil 16. Demografik/aliskanlik degiskenlerinden olusan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 2—-3
diizlemindeki sagilim grafigi (mavi daire: nodiil, kirmizi kare: polip, sari elmas: kist, yesil tiggen:
paralizi.).

Shepard diyagraminda (Sekil 19) sirali uzakliklarin genelde korundugu ancak

yiiksek varyansa sahip bazi noktalarda sapmalarin oldugu gdézlenmistir.
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Sekil 17. Demografik/aliskanlik degiskenlerine ait verilerle olusturulan non-metrik CBO analizine ait
Shepard diyagramu.
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4.3.2. Olgularin siirekli ve ordinal degiskenlere ait verilerini iceren CBO modeline ait
analiz bulgulari

4.3.2.1. Olgularm akustik ses analizi ve yasam kalitesi anket bulgularim iceren CBO
modeline ait analiz bulgular1

Maksimum fonasyon suresi, temel frekans Fo, Jitter lokal, Shimmer lokal, GHO
ile birlikte, SEI, S-T'YKA ve RSI anket puanlarinin dahil edildigi analizde, stres degeri
0,0162 olarak hesaplanmustir. Bu diisiik stres degeri, modelin 6rnekler arasi benzerlik
yapilarini yiiksek dogrulukla iki boyutlu diizleme yansittigin1 gostermektedir. Eksen 1
toplam varyansin %98,1’ini aciklarken, eksen 2’nin katkis1 yalmzca %0,1
diizeyindedir.

Grafiksel diizlemdeki dagilim (Sekil 20-21), 6zellikle paralizi ve Kist olgularinin
diger patolojilere gore daha uzak konumlandigi ve poliplerin boyut 1’de orijinin
solunda, nodiillerin ise saginda ayr1 bir grup olusturdugu dikkat ¢ekmektedir. Noduil
ve kist gruplart birbirine yakin konumlanmis, polip grubuna gére daha daginik bir
profile sahiptirler. Bu analiz, akustik ve yasam kalitesi temelli siirekli degiskenlerin

klinik gruplar1 giiglii bicimde ayirt edebildigine isaret etmektedir.
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Sekil 18. Akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketleri degiskenlerden olusan non-metrik CBO
modeline ait Koordinat 1-2 diizlemindeki sagilim grafigi (mavi daire: nodiil, kirmizi kare: polip, sar1
elmas: kist, yesil liggen: paralizi.).
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Sekil 19. Akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketleri degiskenlerden olusan non-metrik CBO
modeline ait Koordinat 2—3 diizlemindeki sagilim grafigi (mavi daire: nodiil, kirmiz1 kare: polip, sar1
elmas: kist, yesil liggen: paralizi.).

Shepard diyagrami incelendiginde (Sekil 22) dogrusallik korunmustur ve stres

dizeyi ile uyumlu olarak model yuksek temsiliyete sahiptir.
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Sekil 20. Akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketleri verilerine ait verilerle olusturulan non-metrik
CBO analizine ait Shepard diyagramu.
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43.2.1. Olgularin sadece akustik ses analizi bulgularini iceren CBO modeline ait
analiz bulgulari

Yalmzca akustik parametrelerin degerlendirildigi CBO analizinde elde edilen
stres degeri 0,0028 olup, analiz ¢iktisinin ¢ok yiiksek giivenilirlikte oldugu kabul
edilmistir. Eksen 1 varyansin %99,8’ini ac¢iklamaktadir. Bu durumda o6rneklerin
dagilimi esas olarak birinci eksene yiiklenmistir.

Grafiksel ayrigsma, vokal patoloji gruplarinin ses akustigi agisindan farklilastigini
ortaya koymaktadir (Sekil 23-24). Ozellikle koordinat 1-2 diizleminde (Sekil 23)
paralizi grubu belirgin bicimde boyut 2’de orijinin iistiinde, koordinat 2-3 diizleminde
(Sekil 24) ise saginda kalarak digerlerinden ayrismistir. Nodil ve kist gruplarinin daha
yakin konumlandigi ve poliplerin daha igige kiimelendigi izlenmistir. Cinsiyetten
etkilenmekle beraber (Sekil 8), akustik ses parametrelerinin farkli vokal kord lezyon

tipleri agisindan giiglii ayirict etkisi oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 21. Akustik ses analizi degiskenlerden olusan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 1-2
diizlemindeki sagilim grafigi (mavi daire: nodiil, kirmiz1 kare: polip, sar1 elmas: kist, yesil ticgen:
paralizi.).
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Sekil 22. Akustik ses analizi degiskenlerden olusan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 2—-3
diizlemindeki sacilim grafigi (mavi daire: nodiil, kirmizi kare: polip, sar1 elmas: kist, yesil tiggen:
paralizi.).

Shepard diyagrami incelendiginde (Sekil 25) stres diizeyi ile uyumlu olarak model
cok yuksek temsiliyete sahiptir.
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Sekil 23. Akustik ses analizi verilerine ait verilerle olusturulan non-metrik CBO analizine ait Shepard
diyagrami.
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4.3.2.3. Olgularin sadece yasam kalitesi anket bulgularim iceren CBO modeline ait
analiz bulgulari

Yasam kalitesi anketleri temel alinarak olusturulan CBO modelinde stres degeri
0,0015 diizeyinde bulunmus ve bu, analiz ¢oziimlemesinin 6rnekler arasi benzerlikleri
cok yiiksek dogrulukla temsil ettigini ortaya koymustur. Eksen 1 toplam varyansin
%84°linii, eksen 2 9%9,7’sini ve eksen 3 %0,5’ini aciklamaktadir. Eksenlerin li¢
boyutlu toplam aciklayiciligi oldukga yiiksek olup, anket temelli dagilimimn klinik
gruplar arasinda anlaml farklilagmalara yol a¢tig diistiniilmektedir.

Grafikler incelendiginde (Sekil 26-27), paralizilerin boyut 2’deki konumlari
disinda lezyon gruplariin genel olarak grafik diizleme yansiyan yasam kalitesi etki
farkliliklarinin olmadigi degerlendirilebilir. Paralizi ve kist gruplarinin daha heterojen
bir dagilim sergilemesi, yasam Kkalitesi acisindan degisken etkiler olusturdugunu
diistindiirmektedir. Nodiil ve polip gruplarinin birbirlerine yakimliklart nedeniyle

kismen benzer yasam kalitesi etkilerinin oldugu anlagilmaktadir.

0.20

0.154

0.10+

0.054

0.004

Coaordinate 2

-0.05+

-0.10+

-0.15+

020
0300 -0225 -0150 -0075 0000 0075 0450 0225 0300

Coordinate 1

Sekil 24. Yasam kalitesi anketleri degiskenlerden olusan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 1-2
diizlemindeki sagilim grafigi (mavi daire: nodiil, kirmiz1 kare: polip, sar1 elmas: kist, yesil liggen:
paralizi.).
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Sekil 25. Yasam kalitesi anketleri degiskenlerden olusan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 2—-3
diizlemindeki sagilim grafigi (mavi daire: nodiil, kirmiz1 kare: polip, sar1 elmas: kist, yesil liggen:
paralizi.).

Shepard diyagrami incelendiginde (Sekil 28) dogrusallik izlendiginden, stres
diizeyi ile uyumlu olarak modelin sirali uygunlugu yiiksek diizeydedir.
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Sekil 26. Yasam kalitesi anketleri verilerine ait verilerle olusturulan non-metrik CBO analizine ait
Shepard diyagramu.
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4.3.3. Olgularin demografik, aliskanlik, klinik ve yasam kalitesi anket bulgularina ait
tiim degiskenleri iceren CBO modeline ait analiz bulgular

Tiim degiskenlerin dahil edildigi ¢ok boyutlu modelde stres degeri 0,2032 olarak
bulunmustur. Bu deger, iki boyutlu diizlemde yapilan temsili sinmirli fakat kabul
edilebilir diizeyde gostermektedir. Eksen 1 toplam varyansin %49,8’ini, eksen 2 ise
%16,1’ini agiklamaktadir. I1k iki eksenin birlikte agiklama giicii %65,9’dur.

Bu analizde grafik dizlemde belirgin bir kiimelenme izlenmese de (Sekil 29-30),
paralizi grubu yine diger lic gruptan biraz daha ayrik ve periferik bolgede
konumlanmistir, bu bulgu paralizinin genel klinik ve fonksiyonel profilinin farkli
oldugunu destekler. Diger gruplar, 6zellikle polip ve nodiller daha i¢ ige gegmis bir
goriiniim sergilemistir. Polipler boyut 2’de, paraliziler de boyut 3’de orijinin altinda
kiimelenirken, diger gruplarda ayrisma kaybolmustur. Cok sayida degiskenin ayni
anda modele girmesiyle olusan bilgi giiriltist, ozellikle ayiric1 giicii diisiik
demografik/aliskanlik verilerinin etkisiyle modelin segici temsil yetenegini diisiirdiigii

anlagilmaktadir.
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Sekil 27. Demografik, aliskanlik, akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketleri degiskenlerine ait
verilerden olusturulan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 1-2 diizlemindeki sagilim grafigi (mavi
daire: nodiil, kirmiz1 kare: polip, sar1 elmas: kist, yesil {iggen: paralizi.).
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Sekil 28. Demografik, aliskanlik, akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketleri degiskenlerine ait
verilerden olusturulan non-metrik CBO modeline ait Koordinat 2—3 diizlemindeki sagilim grafigi (mavi
daire: nodiil, kirmizi kare: polip, sar1 elmas: kist, yesil iggen: paralizi.).

Shepard diyagrami incelendiginde (Sekil 31) wveriler genel olarak sirali

benzerlikleri korumaktadir, ancak diisiik ayrisma ve sapmalar izlenmektedir.

4000

3500+

3000+

2500+

2000+

Obtained rank

1500+

1000

S00-1

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Target rank

Sekil 29. Demografik, aligkanlik, akustik ses analizi ve yasam kalitesi anketleri degiskenlerine ait
verilerle olusturulan non-metrik CBO analizine ait Shepard diyagram.
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Cinsiyet isaretli CBO modellerine yonelik 6zet Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Cinsiyet Isaretli CBO Analizleri

Model R? Agiklayicilik | Stres Patoloji Ayrim
Demografik/aligkanlik 6zellikleri 0,70 Orta 0,1901 Orta

Akustik ses ve yasam kalitesi 0,98 Cok glgli 0,0162 Glglu

Akustik ses analizi >0,99 Cok gl 0,0028 Cok guglu
Yagam kalitesi 0,94 Cok gucli 0,0015 Cok guglu
Tiim degiskenler 0,66 Orta 0,2032 Zayif

Bu bolimdeki bulgular 6zetlersek;

1) Demografik/Aliskanlik Degiskenlere Dayali Analiz: Demografik ve aliskanlik

Ozelliklerinin vokal kord hastaliklarinin klinik tan1 ayrimimi yapma giicti diistiktiir.

2) Akustik Ses ve Yasam Kalitesi Verilerine Dayali Analiz: Paralizi grubu
digerlerinden ayrismistir. Paralizi ve kistler daginik, polipler ve nodiller ise kendi

iclerinde  birbirine yakin, orijinin saginda ve solunda konumlanmustir.

3) Akustik Ses Verilerine Dayal1 Analiz: Paraliziler net ayrigsmis, nodul, polip ve
Kist gruplari kismen birbirine yakin konumlanmustir. Polipler ve nodller ise, orijinin
saginda ve solunda kalmistir. Cinsiyet faktoriinden bagimsiz, akustik parametreler,

vokal kord lezyonlart agisindan giiglii ayirt edici  Ozellik  tagimustir.

4) Yasam Kalitesi Verilerine dayali Analiz: Vokal kord paralizileri ve kistler diger
gruplardan yer yer uzaklagmis, nodul ve polip gruplar1 kendi iglerinde kiimelenerek
benzer konumlanmistir. Yasam kalitesi etkileri agisindan vokal kord paralizileri ve

benign lezyonlar1 arasinda bir farklilk izlenmemistir, uyum mevcuttur.
5) Demografik, Aliskanlik, Akustik Ses ve Yasam Kalitesi Verilerine Dayali

Analiz: Ayrisma siliklesmistir. Ozellikle paralizi grubu ve yer yer kist gruplari perifere

de konumlanmis goriinmektedir. Bilgi giiriiltiisii kimelenmeyi azaltmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, tek tarafli vokal kord nodiilii, polibi, kisti ve paralizisi tanisi alan
bireylerin demografik, aliskanlik, klinik, akustik ses analizi ve yasam kalitesi verileri
cok boyutlu non-metrik CBO yontemi ile analiz edilmistir. Cinsiyet isaretli
analizlerde, 6zellikle akustik parametreler ile yasam kalitesi anket puanlarinin birlikte
degerlendirildigi modellerin yiiksek temsil giiciine sahip oldugu ve bireylerin cinsiyete
gore kimelenerek ayrigsma gosterdigi saptanmistir. Sadece akustik verilere dayali
modelde ise cinsiyet farkliliklari en net sekilde ayrigmus, paralizi ve Kist tanili
bireylerin farkli konumlandig1 goriilmiistiir. Cinsiyet isaretsiz analizlerde, paralizi
grubunun hem akustik hem yasam kalitesi boyutunda diger patolojilerden uzaklastigi,
nodul, polip ve kist gruplarinin ise birbirine daha yakin konumlandigi, ancak Kistlerin
de yer yer heterojen dagildig1 gozlemlenmistir. Bu bulgu vokal kord paralizilerinin
fonksiyonel profilinin farkl1 oldugunu destekler. Ozellikle polip ve nodiillerin daha i¢
ice gecmis bir kiimelenme sergilemeleri, patogenezleri agisindan On-orta 1/3’de
konumlanmalar1 ve epitelin daha ylizeyelinde seyretmeleri ile iliskili olabilir. Karma
modellerde bilgi giiriiltiisii nedeniyle kiimelenme zayiflamis olsa da, akustik ve dznel
degerlendirmelerin ayr1 modellenmesinin gruplar1 daha iyi ayirt ettigi gosterilmistir.

Bu tez ¢alismasinda non-metrik CBO yonteminin tercih edilmesinin temel
gerekcesi, incelenen veri setinin karmagik ve heterojen yapida olmasidir. Kullanilan
degiskenler arasinda siirekli degiskenler (yas, akustik ses analizi degiskenleri), ordinal
degiskenler (yasam kalitesi dlgekleri) ve nominal (cinsiyet, ¢alisma durumu, sigara
kullanimi, konusma aligkanligs, glinliik su kullanim) tiirde degiskenler bulunmaktadir.
Bu nedenle, metrik varsayimlara dayali analizlerin yaniltici olabilecegi, ozellikle
benzerlik matrisleri iizerinden yapilan ordinal siralamalarin daha uygun oldugu
degerlendirildiginden; non-metrik CBO ydntemi uygulanmustir.

Non-metrik CBO, veri noktalar1 arasindaki sirali benzerlikleri koruyarak ¢ok
boyutlu yapiy1 iki veya ii¢ boyutlu diizleme indirgerken, R? degeri ile modelin temsil
giiclinii ve stres degeri araciligiyla bu indirgeme isleminin kalitesini de sayisal olarak
degerlendirme olanagi saglar. Ayrica Shepard diyagramlar1 aracilifiyla modelin
orijinal veri yapisini ne dlgiide korudugu da gorsel olarak dogrulanabilmektedir. Bu
yonilyle esnek ve giiclii bir ok degiskenli analiz olan non-metrik CBO yo6ntemi ile

yapilan bu calisma, saglik ve tip alaninda literatiirde sinirh sayida olan
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benzerlik/farklilik calismalarina katki sunacaktir.

Benign vokal kord patolojileri, kétii huylu tiimérler disindaki vokal kord yap1 veya
hareketlerini etkileyen patolojilerdir. Benign vokal kord lezyonlart nodiil, polip,
papilloma, polipoidal dejenerasyon (Reinke 6demi) ve kistlerdir. Bu lezyonlarin
olusum siirecinde sesin kotiiye kullanilmasi, sesin asir1 veya yanlis kullanilmasi, st
solunum yollarinin kronik enfeksiyonlari, alerji, sigara icme ve gastrodzofageal reflii
gibi sorumlu olabilir (Altman, 2007; McGlashen, 2008). Ses bozukluklar iletisim
engeline yol acarak psikososyal sorunlara ve yasam kalitesinin bozulmasina yol
acmaktadir (Halawa, Perez, & Antonio, 2011; Murry, & Rosen, 2000). Bu patolojilerin
akustik ses analizleri ve yasam kalitesiyle iliskili etkileri lizerine lezyonlarin tan1 ve
tedavi siirecini de igeren ¢okca bilimsel c¢alisma bulunsa da, ¢ok degiskenli
analizlerden CBO ile bu lezyonlarin demografik, aliskanlik, klinik ve yasam kalitesi
ozelliklerini degerlendiren bir calismaya literatiirde rastlanmamaktadir.

Cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan ¢ok boyutlu 6lgekleme analizi
bir boyut indirgeme teknigi olarak kullanilsa da, nesnelerin ya da bireylerin
aralarindaki farkliliklar1 veya benzerlikleri siralayan ve verinin baglilik yapisinin
incelenmesine yardimci olan bir tekniktir. Ornegin, bir cografik bélgede yerlesim
yerlerinin (il, ilge, kasaba) birbirlerine yakinliklarini, idari yapt bakimindan birbirleri
ile olan iliskilerini ve ulagim, erisim, denetleme agisindan uygun bir yapilanma ortaya
koymak igin yerlesim birimlerinin ele alinan 6zellikler bakimindan benzerlik ya da
farkliliklarin1 rasyonel bigcimde ifade edebilmek icin ¢ok boyutlu oOlgekleme
analizinden yararlanilir. Saglik bilimlerinde de g¢alismalarda benzerlik ve farklilik
belirleme konusunda kullanilabilecek bir smiflama yontemi olabilir (lonescu,
Machado, & De Keyser, 2011). Ses Hastaliklar1 konusunda literatiirde bulunan
calismalardan ilki 1991 yilinda disfonik ses 6zelliklerinin dinleyiciler tarafindan nasil
algilandigi ile ilgili bir ¢alismadir (Kempster ve ark., 1991). Sonraki yillarda yine sesin
algilanmasi ile ilgili sinirlt birkag ¢alisma mevcuttur (Stone, & Erickson, 2023).

Klasik oOlgeklendirme esitligin saglanmasi ile noktalarin konfigiirasyonunu
bulmak miimkiindiir. En kiiciik kareler 6l¢eklendirmesi ise, uzakliklar1 dontistiiriilmiis
benzemezliklerle esleyen monoton bir fonksiyondur. Tek boyutlu lgeklendirmede,
nesneleri temsil eden noktalarin konfigiirasyonu sadece tek boyutta aranir. Tek boyut,

sadece analizde kullanilacak nesneleri siralar. Cok boyutlu 6l¢eklendirmenin 6zel bir
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durumudur. Benzemezlik doniisiimiiniin metrik yapisi kaybolmugsa metrik olmayan
cok boyutlu dlgeklemeye gecilir. Boylece benzemezligin rank sirast doniisiimle
korunmus olur. De Leeuw tarafindan 1977’de Onerilen karmagik fonksiyonlarin
optimizasyonu ile Olgekleme algoritmasi, hem metrik hem de metrik olmayan
uygulamalarda kullanilabilmektedir (De Leeuw, 1977). Metrik olmayan ifadesi
analize giren verilerin ordinal iligkileri icermesine karsin analizden ¢ikan verilerin
metrik olmasi veya en azindan aralikli Olgekle oOlglilmiis veri olmasi anlamina
gelmektedir.

Metrik olmayan CBO, ozellikle subjektif verilerin analizinde 6nemli avantajlar
saglar. Anketlerde elde edilen “daha c¢ok benziyor”, “az benziyor” gibi goreli
yargilarin analizinde sayisal uzakliklardan ziyade siralamaya sadik kalma prensibiyle
calisir. Metrik olmayan CBO, metrik olan CBO’ye goére daha az varsayim
gerektirmekte ve cozimlemelerde daha ¢ok tercih edilen yontem olmaktadir
(Ozdamar, 2004). Non-metrik CBO analizinde 6zdegerler (eigenvalues) dogrudan
verilmez. Klasik metrik CBO, mesafeleri dogrudan korumaya calisir ve bu islem
genellikle 6zdeger ayristirmasi (eigen decomposition) yoluyla yapilir. Bu nedenle
klasik metrik CBO c¢iktisinda dzdegerler, her bir boyutun veride ne kadar varyans
acikladigim gosterir. Non-metrik CBO ise yalmzca sirali (ordinal) mesafe bilgilerini
kullanir. Dolayistyla non-metrik CBO’de amag, mesafelerin biiyiikliigiinii degil,
siralamasini korumaktir. Bu sebeple analiz, iteratifalgoritmalarla (6rn. Kruskal'in stres
fonksiyonu minimizasyonu) yapilir (Borg, & Groenen, 2005; Kruskal, & Wish, 1978).
Bu caligsmada siirekli, nominal ve ordinal degiskenlerin hepsini bir modele koyabilmek
acisindan ve ayr1 modeller analiz edildigi vakit de analizi yorumlamada yontemsel
farklilik olmamast agisindan tiim CBO analizleri non-metrik yontemle uygulanmistir.

Klasik CBO ciktisinda her boyut (dimension) icin bir dzdeger hesaplamr. Bu
degerler, o boyutun verinin genel varyansini (dagilimini) ne kadar acikladigini
gosterir. Yiksek 6zdeger, ilgili boyutun verinin yapilandirilmasinda énemli oldugunu
gosterir. Genellikle ilk iki boyut en yiliksek 6zdegerlere sahip olur ve bu yiizden 2D
grafikler lizerinden gorsellestirme yapilir. Ancak, eger iiciincii boyutun 6zdegeri de
kayda deger biiytikliikteyse, 3D grafiklerle daha derin analiz yapilabilir. Non-metrik
CBO’de ise ozdegerler degil varyanslar, R? degerleri ve stres degerleri boyut
belirlemede kullanilir (Borg, & Groenen, 2005; Ozdamar, 2004; Sigirh ve ark., 2006).
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Stres degerinin 0.2°nin altinda olmasi, analiz sonucunun gii¢lii yorumlanabilir
oldugunu gosterir. Stres > 0.2 ise verilerin iki boyutta temsil edilmesinde anlamli bilgi
kaybi var demektir; bu durumda ya daha fazla boyut (6rnegin 3D) denenebilir (Clarke,
1993; Kruskal, 1964). Bu c¢alismada da daha saglikli stress degerleri elde edilmesi
acisindan hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu modelleme ile 6n ¢alismalar yapilmstir.
Uciincli boyutun R? degerlerinin analizi gii¢lendirdigi ve 3D boyut segilmesi
durumunda daha diisiik stres degerleri elde edildigi goriildiigiinden 3D boyutta CBO
uygulanmustir.

Modelin daha giiglii, stres degerlerinin daha diisiik olmasi i¢in yapilabilecek bir
diger ¢6ziim, CBO analizi 6ncesi tiim degiskenlere tek degiskenli analizlerle veya
korelasyon analizi ile 6n isleme (degisken azaltma, normalize etme) uygulanmasidir.
Ornegin, o6zellikle ¢ok yiiksek korelasyonlu degiskenleri azaltarak, en yiiksek
korelasyonlu olani birakip digerini analizden ¢ikararak daha anlamli degiskenin se¢imi
yapilabilir (Borg, & Groenen, 2005; Cox, & Cox, 2001; Hair, Black, Babin, &
Anderson, 2019; Legendre, & Legendre, 2012). Bu ¢alismada 90 hastanin veri kayit
formlarindaki demografik, aliskanlik, klinik, akustik ses analizi ve yasam kalitesine
yonelik toplam 25 degiskene ait veriler SPSS programina aktarilmisti. Biz korelasyon
analizinde aralarinda yiiksek korelasyon ¢ikan konusma aligkanligi ve bogaz
temizleme sikligi degiskenlerinden birini degisken olarak aldik. Yine refli tipi
beslenme ile RSI arasindaki giiclii dogrusal iliski nedeniyle degiskenlerden birini
analize aldik. Akustik ses analizi sonucu elde ettigimiz Olgiitlerden literatiirde de en
stk kullanilan ve aralarinda dogrusal baginti bulunmayanlar1 analize aldik. Ilging
olarak ikisi de ses iliskili yasam kalitesi anktei olmasina karsmn SHI ve S-IYKA
cevaplar arasinda analizi bozacak diizeyde yiiksek korelasyon iliskisi olmadigindan
yasam kalitesi anketlerinin {i¢linii de analize aldik. Sonug olarak 16 degisken, bazi
analizlerde gruplanarak ve nihayetinde tiimii katilacak sekilde non-metrik CBO analiz
modellerine alinmis oldu.

Gruplarin uzaysal olarak birbirinden ayrismis sekilde kiimelenmesi, veri yapisinin
gruplar arasi farkliliklar1 dogru yansittigini gostermektedir. Aynmi gruptaki bireylerin
grafik diizlemde birbirine yakin konumlanmast ise grup i¢i yapisal benzerlik ve igsel
tutarlilik agisindan yorumlanabilir (Everitt, & Howell, 2005). PAST programinda

renklendirme kullanmak (6rnegin her lezyon grubu i¢in farkli renk kullanmak, her
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ornek icin cinsiyet acisindan renk etiketi olusturmak), bu kiimelenmeyi gorsel olarak
cok daha net ortaya koyar. Biz de ¢alismamizda cinsiyetin 6zellikle akustik ses analizi
bulgularindaki etkisini gorsel ¢iktilar sayesinde belirgin bir sekilde tespit etmis olduk.

Ornegin, akustik ses analizlerinde cinsiyet etiketlerinin dagilimi kiimelesme
gosterirken, tim orneklemde hangi olgu kadin hangi olgu erkek bilmeden sadece
patolojinin tipine gore cikarimlar yapilabilmistir. Bu c¢alismada, cinsiyet isaretli
analizlere ait grafikleri, cinsiyet isaretli olmayan analizlere ait grafiklerle
karsilastirmak miimkiin olmustur.

Grafiklerdeki uzaysal dagilim kiimelenmeyi gosterirken; Shepard plot, hedef
siralamalar (target rank) ile elde edilen siralamalar (obtained rank) arasindaki iliskiyi
gosterir. Bu grafik, CBO ¢oziimiiniin orijinal uzaklik siralarini ne kadar dogru
yansittigin1 6lgmek icin kullanilir. Noktalarin ideal olarak diagonal (y = x) ¢izgisine
yakin siralanmasi beklenir. Bu siralanmanin x ve y eksenine dogru dagilmasi ve
dogrusalliktan uzaklasmasi, CBO ¢oziimiiniin swali benzerlikleri kismen
koruyabildigini ve ¢ok dagilmasi durumunda koruyamadigini gosterir (Sigirh ve ark.,
2006).

Calisma bulgulart incelendiginde, analizde kullanilan cinsiyet disindaki
demografik ve aliskanlik degiskenlerinin vokal patoloji gruplarini ayirt etmede bir
ayrim giiciine sahip olmadigi diisiiniildii. Grafik {izerinde cinsiyet temelli dagilimlar
gbzlemlendiginde, yasam kalitesi anket skorlarina yonelik analizlerde, kadin olgularin
kadin olgularin lezyon tipinden bagimsiz olarak daha genis bir alana yayilmis oldugu
gortlmektedir. Bu bulgu, kadin bireylerin 6z bildirime dayali anketlerde daha yiiksek
semptom yiikli bildirme egiliminde olabilecegini ve yasam kalitesi skorlarindaki
dagilimin cinsiyetle iliskili olarak farklilasabilecegini diistindiirmektedir.

Hunter ve ark.yaptig1 bir calismada, kadinlarin ses problemleri yasama oraninin
erkeklere gore yaklasik iki kat daha fazla oldugu ve ses klinigi bagvurularinin %76'sin1
kadinlarin olusturdugu belirtilmistir (Hunter, Tanner, & Smith, 2011). Marchese ve
ark. yaptig1 bir ¢alismada, kadinlarin ses bozukluklari prevalansinin erkeklere gore
daha yiiksek oldugu ve tedavi Oncesi sesle ilgili yasam kalitesi skorlarinin daha kotii
oldugu bulunmustur (Marchese ve ark., 2022). Bu ¢alismadaki bulgular incelendiginde
de, kadinlarin vokal saghgma iliskin subjektif degerlendirmelerde daha yuksek

semptom bildirme egiliminde olduklar1 diistintildii.
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Yine, cinsiyetin akustik ses analizi ve yasam kalitesi acisindan belirleyici bir
faktor olabilecegi, ancak bu durumun diger degiskenlerle etkilesim i¢inde
degerlendirildiginde anlamli oldugunu gosteren bulgular saptanmistir. Analizden
cikan Oriintii, ses frekans1 ve diger akustik degiskenlerin biyolojik cinsiyetle iligkili
oldugunu gostermektedir. Literatiirle uyumlu olarak, akustik parametrelerde kadin
bireylerin daha yiiksek temel frekans ve jitter degerlerine sahip olmasi, erkeklerde ise
shimmer ve GHO’nun 06ne ¢ikmasi, ses parametrelerinin biyolojik cinsiyet
farkliliklariyla paralel oldugunu ortaya koymustur (Awan, 2006).

Grafiksel degerlendirmede, ozellikle akustik ses analizi wverilerini iceren
analizlerde paralizi olgularinin uglara yerlestigi, buna karsin nodul, polip ve kist
gruplarimin daha orta bolgelerde ve birbirine yakin konumlandig: izlenmistir. Yasam
kalitesi verilerini igeren analizlerde ise kistlerin daha genis sagilim yaptig: izlendi.
Nodiiller daha fibrotik yapida olup, vokal kord serbest kenari yerlesimlidirler ve
ozellikle bilateral olduklarinda akustik ses 6zelliklerini ve yasam kalitesini olumsuz
etkilerler. Kistler ise bulunduklar1 yere (subepitelyal) ve yayilima goére yasam
kalitesini degisik diizeylerde etkileyebilirler (Byeon, & Kim, 2016).

Yasam kalitesi ve asustik ses analizleri ayr1 ayri ve birlikte
degerlendirildiklerinde, hastalik tiplerinin farkli yonde konumlandigi dikkati
¢ekmigstir. Bu durum, yasam kalitesinin akustik ses analizi bulgularindan dogrudan
ctkileyemeyebildigini  veya  Ozbildirim  Olceklerine  farkli  yansidigim
diistindiirmektedir. Benign vokal kord lezyonlari ile karsilastirildiginda, vokal kord
paralizisi olan bireylerde ses kalitesinin daha belirgin sekilde bozuldugu ve SEI
skorlarinin daha yiiksek oldugu literatiirde de gosterilmisti (Kovacic, & Rogelj, 2011).
Vokal kord mobilite bozukluklarinin yamsira, vokal kord Kistleri gibi yapisal
lezyonlarin da yasam kalitesini etkilemis oldugu bu ¢alisma ile de goriilmiis oldu.

Tim degiskenlerin birlikte modele dahil edildigi analizlerde ise stres degerinin
yeniden 0,20’nin iizerine ¢iktig1 ve bu durumun modelin ayrigtirici giiciinii azalttig
goriilmiistiir. Vokal kord polibi ve kistler daha merkezde, nodiil ve paraliziler daha
cevresel dagilim gosterse de, demografik ve aliskanlik degiskenlerinin klinik tam
gruplarim1  ayristirmadaki  etkisinin  smirli  oldugu degerlendirilmistir.  Bilgi
giiriiltiisiiniin artmasiyla bazi ayrigsmalarin belirsizlestigi, 6zellikle patoloji temelli

Orlintiilerin baskilandig1 anlasilmistir. Bu nedenle, degisken kiimelerinin ayr1 ayri
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degerlendirilmesi, modelin agiklayiciliginm artirmistir. Ozellikle akustik parametrelerle
olusturulan modelde nodiil ve paralizi gruplarmin farkli uglara yerlestigi; polip ve kist
gruplarmin ise daha yakin konumlandigi gézlenmistir. Bu analiz, akustik ve anket
temelli siirekli degiskenlerin klinik gruplar1 giiclii bi¢imde ayirt edebildigine isaret
etmektedir. Ayn1 zamanda, sesin dogasinda yer alan heterojenligi ve bazi patolojilerin
akustik temsillerinin klinik benzerliklerden farklilasabilecegini gostermektedir.

Degisken sayisinin artmasiyla birlikte ¢cok degiskenli analizlerde modelde bilgi
giiriiltiisiiniin arttig1, baz1 degiskenlerin digerlerini maskeleyerek ayrigsmay: azalttigi
degerlendirilmektedir (Guyon, 2003). Bu nedenle, bu c¢alismada da tanisal ayrim
acisindan yiliksek katki saglayan degiskenlerin (6rnegin akustik analiz ve yasam
kalitesi anketleri) ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin daha anlamli olacag: diisiiniiliilerek,
calismanin yiiriitiilmesi sirasinda degisken tipine uygun ¢ok sayida modelleme
yapilmasina karar verilmistir.

Cok boyutlu istatistiksel yontem ile ses bozukluklarma yaklasima yonelik az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ayrica, ¢ogu metodolojik olarak bu tez calismasindan
oldukga farkli olup ancak makale basliginda ve metodunda ¢ok boyutlu kelimesini
kullanan bir¢ok bilimsel ¢alismaya rastlanabilir. Yaslanmaya bagli vokal fold atrofisi
olan 16 hastada, vokal fonksiyon egzersizlerinin (VFE) etkinliginin ¢ok boyutlu
analizle degerlendirildigi belirtilmistir (Kaneko ve ark., 2015). Fonksiyonel disfoni ve
mindr anatomik lezyonlarda grup ses terapisinin etkinligini arastirmak amaciyla
fonksiyonel disfoni ve minér anatomik vokal fold patolojileri olan 34 kadin hastada
yapilan bir ¢alismada, grup ses terapisinin etkinligi ¢ok boyutlu bir protokolle
degerlendirildigi anlatilmigtir (Cantarella ve ark., 2017). Unilateral vokal fold
paralizisi olan hastalarda, otolog adipdz doku (AAT) ve kalsiyum hidroksiapatit
(CAHA) enjeksiyonlarinin kisa ve uzun vadeli etkilerini arastiran retrospektif bir
calismada ses kalitesini degerlendirmede ¢ok boyutlu yontem kullanilmistir (Mes ve
ark., 2022). Yine, benign vokal kord lezyonlar1 (Reinke 6demi, kist, jelatindz polip)
olan 65 hastada, ses terapisi Oncesi ve sonrasi ses degisiklikleri ¢ok boyutlu bir
protokolle degerlendirilmistir (Schindler ve ark., 2013). Brezilya'da yapilan prospektif
bir ¢alismada, kanser nedeniyle gelisen unilateral vokal fold paralizisi olan 61 hastada,
ses terapisinin kisa, orta ve uzun vadeli etkileri ¢ok boyutlu bir degerlendirme

protokoli ile incelenmistir (Barcelos ve ark., 2018).
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Ancak, bu ¢aligmalarin higbirinde kullamlan ¢ok boyutlu yéntem CBO ydntemi
degildir. Aslinda ¢ok boyuttan kastedilen analiz tekniginden ziyade olgularin ¢ok
yonli degerlendirmesidir (subjektif degerlendirmede GRBAS, VHI, V-RQOL; akustik
analizde FO, jitter, shimmer, NHR; Aerodinamik ve VLS bulgulari gibi parametrelerin
birlikte incelenmesi). Bu ¢alismalar (Barcelos ve ark., 2018; Cantarella ve ark., 2017,
Kaneko ve ark., 2015; Mes ve ark., 2022; Schindler ve ark., 2013) istatistiksel olarak
boyut indirgeme veya uzamsal Oriintii ¢ikarimi igermez, kullanilan analizler tek
degiskenli analizler (Kruskal Wallis, ANOVA, t-test...), korelasyon veya regresyon
analizi gibi analizlerdir.

Ozellikle ses verileri gibi biyolojik ve 6znel farkliliklarin yogun oldugu veri
tiirlerinde CBO ydnteminin basariyla kullanilabildigi birka¢ ¢alismada gosterilmistir
(Erickson, 2003; Kreiman, & Gerratt, 1996; Tatz, Peynircioglu, & Brent, 2020; Zraick
ve ark., 2000). Kreiman ve Gerratt patolojik ses kalitesinin algisal boyutlarini arastiran
calismalarinda, metrik-CBO yontemi kullanmis ve analiz sonucunda patolojik ses
kalitesinin algisal olarak degerlendirilmesinde en baskin boyutlar olarak nefeslilik
(breathiness), purtzlilik (roughness) ve gerginlik (strain) gibi 6nemli parametreler
ortaya cikmistir (Kreiman, & Gerratt, 1996). Cesitli kadin sesleri dinletilen ve
dinleyicilerin "benzer" ya da "farkhi" olarak algiladigi sesleri metrik-CBO ile
degerlendiren bir calismada, grafik diizlemde kiimelenmeler gosteren dinleyici
kaynakli gruplar saptayarak, ses tiirlerinin simiflanmasinda CBO’nin kullamlabilirligi
desteklenmistir (Erickson, 2003). Hiper/hiponazaliteye sahip konusma &rneklerinin,
dinleyiciler tarafindan nasil algilandigim1 6znel benzerlik temelli bir diizlemde
modellemeyi amaglayan bir ¢alismada, metrik-CBO yontemi, nazal ses Kalitesini
aciklayan bagimsiz algisal boyutlarin ortaya ¢ikarilmasinda etkili bir arag olarak
degerlendirilmistir (Zraick ve ark., 2000). Tatz ve ark yaptiklart g¢alismada,
katilimcilarin yiiz ve ses eslesmelerine dayali ‘kisisel ayirt edicilik (distinctiveness)’
yargilarini grafiksel bir diizlemde temsil etmek ve gorsel—isitsel bilgilerin birey tanima
siirecindeki biitiinlesmesini incelemek amaciyla metrik-CBO yontemi kullanilmustir.
Analiz sonucunda hem ses hem de yiiz alanlari, ayr1 ayn kisisel ayirt edicilige katki
saglamis; ancak birlikte degerlendirildiklerinde kombine model, bireysel ayirimi1 daha

yiiksek dogrulukla tahmin etmistir (Tatz, Peynircioglu, & Brent, 2020).
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Metrik-CBO ile yapilan bu calismalardan baska, non-metrik CBO ile yapilan bir
calismada, katilimcilar tarafindan dinlenen ses Orneklerinin serbest siniflandirma
temelli olarak gruplanmasi amaglanmis ve elde edilen benzerlik matrisleri, cok boyutlu
analiz teknikleriyle degerlendirilmistir. Non-metrik CBO’ye ek olarak kiime analizi ve
bazi oriintii ¢oziimleme yontemleriyle siniflandirma Oriintiileri modellenmistir. Temel
frekans (Fo), rezonans ve konusma tarz1 gibi akustik 6zelliklerin, cinsiyet algisina etki
eden ana parametreler oldugu saptanmistir (Merritt, Bent, Kilgore, & Eads, 2024). Bu
tez caligmasinda da cinsiyet isaretlemenin, cinsiyet isaretsiz yapilan analizlerin
yorumlanmasinda sebep olacagi sorunlar1 ortadan kaldirdig1 goriilmiistiir.

Bu calismada kullanilan non-metrik CBO analiz yontemi, benign vokal kord
patolojilerinin tanisal degerlendirilmesine katki saglayabilecek, degiskenleri biitiinciil
degerlendirmeye olanak taniyan bir model sunmustur. Bu yoniiyle hem klinik
gozlemlerin hem de 6zbildirim 6lgeklerinin ¢ok boyutlu olarak analizine imkan vermis
ve klinik gruplarm ayrismasina dair gorsel ve sayisal kanitlar iiretmistir. Ozellikle ses
sagligina iliskin planlanacak bilimsel ¢alismalarda, demografik, aliskanlik, Klinik,
akustik ses 6zellikleri ve yasam kalitesi anketlerinin non-metrik CBO yontemiyle
biitlinliyle degerlendirilmesi, gelecek tanisal algoritmalara 151k tutabilecek niteliktedir.

Demografik ve aligkanlik verileri temelinde yapilan analizde, cinsiyet isaretlenen
analizlerde stres degeri siirda bir uygunluk diizeyine isaret etmis, ancak cinsiyete gore
kiimelenme gozlenmistir. Bu durum, cinsiyet disindaki yas, ¢alisma durumu ve
konugma aligkanliklar1 gibi sosyo-demografik ozelliklerin vokal kord lezyonlari
acisindan ayirt edici olmadigini ortaya koymustur. Buna karsin, yalnizca akustik ses
parametreleri kullanildiginda elde edilen model oldukca diistiik stres degeri ile yiliksek
uyum gostermistir. Ozellikle temel frekans (Fo), Jitter, Shimmer ve GHO gibi
parametrelerin, klinik gruplar arasinda anlamli farklara yol agtigi goriilmiistiir. Grafik
diizlemde, nodiil ve kist gruplarinin belirgin bicimde ayrigsmasi, bu parametrelerin
tanisal ayirt ediciligini desteklemektedir.

Yasam kalitesi anket puanlar1 temelinde olusturulan modelde de benzer sekilde
cok diisiik stres degeri izlenmis, klinik gruplar arasi ayrisma belirginlesmistir.
Ozellikle vokal kord paralizisinin diger gruplardan uzaklastigi, Kistlerin de yer yer
dagildig1 ancak nodul ve polip gruplarinin ise daha yakin konumlandig1 gézlenmistir.

Bu durum, sesle ilgili 6znel sikayetlerin, vokal kord lezyonlarinin fizyolojik etkilerini
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tam olarak yansitmadiginm gostermektedir. Tiim degiskenlerin birlikte modele dahil
edildigi analizlerde ise stres degeri yine smirda kalmis ve cok sayida degiskenin
eszamanli kullanimi modelde bilgi giiriiltiisiine yol acarak gruplar arasi ayrigmayi
azaltmistir. Ozellikle demografik ve aliskanhik degiskenlerinin modele dabhil
edilmesiyle, akustik ve yasam Kkalitesi temelli gliglii ayrimlarin bulaniklastigi
izlenmistir. Bu nedenle, karma verilerle yapilan CBO analizlerinde dncelikli olarak
yiiksek ayirt edicilik tasiyan siirekli degiskenlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Cinsiyet farkliligi oOzellikle akustik parametrelerde grafik diizlemde ayrik
kiimelenmeye neden olmustur. Kadin bireylerin orijinin bir tarafinda kalmasi
muhtemelen daha ylksek temel frekans ve Jitter degerlerine sahip olmas ile ilgili iken,
erkelerin diger tarafta kalmasi ise Shimmer ve GHO agisindan olan farkliliklarindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu da, cinsiyetin ses biyofizigi acisindan anlaml bir faktor
olarak dikkate alinabilecegini gostermektedir. Bu ayrismalar1 post-hoc korelasyon
veya regresyon analizleri ile ayrica degerlendirmek miimkiindiir.

Sonug olarak; bu ¢aligma, tek tarafli vokal kord paralizisi ve benign lezyonlarina
sahip bireylerin demografik, aliskanlik, akustik ve yasam kalitesi 6zellikleri agisindan
biitlinciil degerlendirildiginde, cinsiyet ve akustik ses 0Ozelliklerinin klinik tani
gruplarina gore farkli Oriintiiler sergileyebilecegini ortaya koymustur. Ses
bozukluklarmin  hem  objektif hem subjektif bilesenlerinin CBO ile
degerlendirilmesinin; daha dnce literatiirde farkli cinsiyette olgularin ayni analizlerle
degerlendirilmesinde yasanan sorunlar i¢in ¢oziim olabilecegi, bireysellestirilmis ses
terapisi planlamast ve klinik simiflandirmalarin iyilestirilmesi ag¢isindan Onemli
katkilar saglayabilecegi ve Ozellikle akustik ses ozellikleri ve yasam Kkalitesi
parametreleriyle gicli temsiliyet sagladigi gosterilmektedir. Cok boyutlu 6lgekleme
yontemi ile ve karma veri setiyle gergeklestirilmis nadir orneklerden biri olmasi

nedeniyle literatiire katki1 sunmaktadir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

A : Veri matrisi

a;; : Gozlem birimleri arasindaki veri matrisi

B : Benzerlik matrisi

Cij : Ortak turlerin minimum degerlerinin toplami
D : Uzaklik matrisi

Dpgc : Bray-Curtis uzaklig

d ij : Tahmini/geometrik uzaklik

d,-]- : Gozlem birimleri arasindaki gergek uzaklik
-1 X Kovaryans matrisinin tersi

f(6) : Monotonik doniistim fonksiyonu

8;j X Algilanan (tahmini) uzaklik

n : Boyut sayist

p Parametre

Si,S; Sirastyla x ve y 6rneklerinin toplam bollugu
u Ortama vektor (her degiskenin ortalamasi)

u Ortama vektor (her degiskenin ortalamasi)

V B matrisinin 6zvektorlerinden olusan matris
A B matrisinin 6zdegerlerinden olusan diyagonal matris
X Koordinat matrisi

X; Ik noktanin i. bileseni

yi Ikinci noktanin i. bileseni

()7 Transpoz (satir vektor < siitun vektor doniisiimi)
ASA X Akustik Ses Analizi

CcBO . Cok Boyutlu Olgekleme

GHO : Gurialti-Harmonik Orani

LFR : Laringofarengeal Refll

MFES X Maksimum Fonasyon Siiresi

RSI X Reflux Symptom Index

RSI : Reflii Semptom indeksi

SEi ; Ses Engellik indeksi

S-iYKA : Ses-Iliskili Yasam Kalitesi Anketi

TBA : Temel bilesenler analizi

VHI : Voice Handicap Index

VKi : Viicut Kitle indeksi

VLS : Videolaringostroboskopi

V-RQOL : Voice-Related Quality of Life Questionnaire
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EK1

EK 2

EK3

EK 4

8. EKLER
Ses Engellik Indeksi (SEI)
Ses-iliskili Yasam Kalitesi Anketi (S-IYKA)
Reflii Semptom indeksi (RSI)

Etik Kurul Onay1
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EK1

Ses Handikap Endeksi (VHI)

Asagidaki ifadeler igin size uygun olan igaretleyiniz: 0 (Asla), 1 (Nadiren), 2 (Bazen), 3 (Siklikla), 4 (Her zaman)

1. Bagkalaryla konugurken sesim nedeniyle kendimi gergin hissediyorum. 0o 1 2

2. Sesimdeki sorun yliziinden sosyal ortamlara girmekten kagininm. 1 2

3. insanlar bana: “Sesin neden béyle?” diye sorar. 1 2

4. Sesimden dolay! arkadaglanmla, komgularimla veya akrabalanmla gok az konugurum.

5. Yiiz ylize konugurken insanlar sdylediklerimi tekrarlamami ister.

6. Insanlann sesimle ilgili gektigim sikintiy! anlamadiklarini diigiintiyorum.

7. Sesimdeki problemler kigisel ve sosyal hayatimi kisitlyor.

8. Diizglin gikmasi igin sesimi degigtirmeye gabaliyorum.

9. Konugurken bliyiik gaba harciyorum.

10. Sesim kendimi yetersiz hissetmeme neden oluyor.

co|lojlo|lo|lo|lo|lo|o | o ©
- | =
NN
W W W w|w | w|w | w| w|w w
o R I B T I T B B

11. Bugiin sesiniz nasil?

TOPLAM PUAN
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EK 2

Ses le iligkili Yagam Kalitesi Olgegi (V-RQOL)

Asgagidaki ifadeler igin size uygun olani igaretleyiniz:
1 (Higbir zaman sorun yaratmiyor), 2 (Az miktarda), 3 (Orta), 4 (Gok), 5 (Sorun ‘son derece’ kétil)

1. Giriiltill ortamlarda yiiksek sesle konugmak ya da sesimi duyurmakla ilgili sorun yagiyorum.

2. Konugma sirasinda nefesim kesiliyor ve sik sik nefes almak zorunda kaliyorum.

3. Bizen konugmaya bagladigimda sesimin nasil gikacagini bilemiyorum,

4. Bazen (sesim ylzinden) kaygili ve sinirli oluyorum.

5. Bazen (sesim yliziinden) moralim bozuluyor.

6. Telefonla konugurken (sesim yliziinden) sorun yagiyorum.

Wl w | w w|w|w | w

7. isimi ya da meslegimi yaparken (sesim yliziinden) sorun yasiyorum.

8. Sosyal ortamlara (sesim yiiziinden) girmekten kaginiyorum,

9. Anlagilabilmek igin sdylediklerimi tekrar etmek zorunda kaliyorum,

ojlo|jlo|jlo|lo|o |0 |0 |0 | O
-y

LT - T T o T T - T T o o

BN N R

10. Artik (sesim yliziinden) daha igine kapanik birisi oldum.

TOPLAM PUAN

76



EK3

Reflii Semptom Endeksi

Son 1 ay igerisinde agsagidaki sorunlar sizi ne kadar etkiledi? 0 (Sorun yok) - 5 (Sorun gok siddetli)

1. Ses kisikligi ya da ses ile ilgili bagka bir rahatsizlik

2. Sik sik bogaz temizleme ihtiyaci

3. Bogazda agin salgi ya da geniz akintisi hissetme

4. Yiyecek, igecek ya da ilag yutarken zorlanma

5. Yemek yedikten ya da yattiktan sonra baglayan dksiriik

6. Nefes alma giigligii ya da nefes tikanikligi

7. Rahatsiz edici derecede 6ksuriik

8. Bogazda bir sey takiliyormus ya da birgey varmisg hissi

o |lojlo|lo|lo|o|lo|o | O
-

LA T A T o T A T A T A O AT A T\

W W W W w W w|w | w
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ol ol oo o o

9. Gogis bolgesinde yanma ya da agn, agiza aci su gelmesi, hazimsizhk

TOPLAM PUAN
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9. TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismamizin her asamasinda bana rehberlik eden, akademik
bilgi ve deneyimiyle yon gosteren degerli tez danismanim Prof. Dr. Ilker ERCAN’a
en igten tesekkiirlerimi sunarim. Bilimsel yaklagimi, sabri ve yapic elestirileri, tez
calismamin hem icerik hem metodoloji agisindan derinlesmesine biiylik katki
saglamistir.

Bu calismanin ortaya ¢ikmasinda katki saglayan ve yiiksek lisans egitimim
boyunca bana destek olan tiim anabilim dalimizdaki 6gretim Uyeleri ve dénem
arkadaslarima da tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Bu yogun siirecte bana her zaman kosulsuz destek veren, sabir ve anlayiglariyla
yanimda olan sevgili esim Mustafa Aslier’e ve varliklariyla gii¢ veren, ilham kaynagim
olan kiymetli ¢ocuklarim Zeynep, Hazel ve Ayse’ye gosterdikleri sabir ve sevgi
nedeniyle minnettarligimi ifade etmek isterim.
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10. OZGECMIS

Tip egitimimi 2009 yilinda Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi’nde
tamamladiktan sonra, Kulak Burun Bogaz Hastaliklar1 alanindaki uzmanlik egitimimi
2010-2015 yillar1 arasinda Dokuz Eyliil Universitesi T1p Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz
Hastaliklar1 Anabilim Dali’nda ger¢eklestirdim. Uzmanlik sonrasinda 2015 yilinda
Sirnak Silopi Devlet Hastanesi’nde mecburi hizmet yiikiimliiliigiimii yerine getirerek
meslek hayatima basladim. Ardindan 2017 yilinda Istanbul Sancaktepe Sehit Prof. Dr.
[lhan Varank Egitim ve Arastirma Hastanesi Kulak Burun Bogaz Klinigi’nin kurulus
stirecinde gorev aldim ve yaklasik iki y1l boyunca bu kurumda hizmet verdim. 2019
yilinda Bursa Yiiksek ihtisas Egitim ve Arastirma Hastanesi’ne atandim; burada 2021
yilinda dogentlik unvani aldim. 2021-2023 yillar1 arasinda Kulak Burun Bogaz
Hastaliklar1 Klinigi Egitim ve Idari Sorumlulugu gérevlerini yiiriittim. 2021-2022
akademik yili giiz yartyilinda Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans programina bagladim. 2023 yili Agustos ayindan
bu yana Bursa Ozel Doruk Niliifer Hastanesi’nde tam zamanl olarak ¢alismaktaymm.

Meslek hayatim boyunca yurt i¢i ve yurt disinda birgok bilimsel toplanti, kurs ve
egitime katildim; ayrica Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢esitli merkezlerde gozlemci
hekim olarak bulundum. Ulusal ve uluslararasi dergilerde yayimlanmis makalelerim,
kitap boliimlerim ve bildirilerim bulunmaktadir. Bilimsel yayinlarima ¢ok sayida atif
yapilmis olup, ¢esitli akademik dergilerde danigsma kurulu tiyeligi, alan editorliigii ve
hakemlik gorevlerini siirdiirmekteyim. Ileri diizeyde Ingilizce ve orta diizeyde
Almanca bilmekteyim. Evliyim ve i¢ cocuk annesiyim.
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