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OZET

Cok degiskenli veri analizinde, degiskenler arasindaki bagimhhigin incelenmesi Regresyon ve
Korelasyon teknikleri yardumiyla yapilabilmektedir. Ancak. degiskenler arasindaki
bagimliligin s6z konusu olmadigi. yahut degiskenler arasi iligkilerin yapist hakinda
onbilgilerin bulunmadigr hallerde bagka tekniklere gereksinim vardir. Bu ¢alismada, ¢ok
boyutlu veri analizinin 6nemli yontemlerinden biri olan Karsilastirma Analizi gergevesinde,
ic girisli veri tablolann incelenmistir. Karsilastirma Analizi vardimiyla @¢ ginighi veri
tablolarimin  incelenmesi  olduk¢a yeni olup, uygulanmasinda baz1 gigliiklerle
karsilasiimaktadir. Bu giicliiklerden en 6nemlisi. iki girisli veri tablolar i¢in varolan ve ana
bilesenleri verilere baglayan yeniden kurulus formiliiniin. {i¢ girigli tablolara
.genellestirilmesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada bu tiir tablolarda kullaniimak iizere.
bir yeniden kurulus formiilii 6nerilmektedir. Hem Karsilagtirma Analizini uygulamak ve hem
de formiiliin gegerliligini saglamak amaciyla. @i¢ girisli tablolara model olarak bir ekenomi

problemi secilmistir.

Giris boliimiinde ¢ok boyutlu veri analizindek: istatistiksel yontemnlerden kisaca soz edilmis
ve Karsilagtirma Analizi yontemiyle ilgili yapilmug arastirmalardan bazilan tantilmustr.
Ayrica, iki ve {i¢ girigli veri tablolarinda gbz 6niine alinan yeniden kurulug formiilleriyle ilgili
son yillarakadar yapilan baz calismalara deginilmigtir.

[kinci boliimde verilerin ¢ok boyutlu uzayda olusturdugu nokta bulutunun, miimkiin oldugu
kadar az bilgi kaybu ile, daha kiigik boyutlu bir alt uzayda gosterilmesine ¢aligtimistir. Veri
tablosunun satirlarim olusturan bireyler ile, kolonlarmm olusturan degiskenler yardimyla,
arastirilan alt uzaya ait ana eksenlerin bulunmas: problemi degisik yonleriyle ele alinarak
incelenmistir. Ayrica bu yontemde; problemin ¢6ziimiiniin 6zdeger-6zvektdr arastinlmasi
problemine doniistiiriilebilecegi gosterilmis ve 6zvektorlerden anabilesenlere gecis formiilleri
¢ikarilarak, bilesenler yardimiyla asil veri tablosunun yeniden kurulusunu saglayan formiil
elde edilmistir. Ugiincii béliimde disjontive ve Burt Tablolarmin tamtimina aynldi. Bu
bolimde Burt Tablolarmin Karsilastirma Analizi ile ilk (initial) elde edilen disjontive
tablonun esdeger oldugu bir teoremle ispat edildi. Dordinci bolimde Kargilastirma
Analizinin uygulanabildigi tablolar ele alindi. Besinci béliimde veri tablosuna Kargilagtirma
Analizi uygulanmigve yorumlari yapilmstir. Son béliimde sonuclar ver almaktadir.

Anahtar kelimeler: Cokdegiskenli statistiksel Analiz, Data Analizi, Karsilagtirma Analizi,
Coklu Karsilagtirma Analizi, Burt tablosu

X



ABSTRACT

Regression and Correlation techniques can be used in the investigation of dependence in such
situations where a variable of a multivariate system depends on other variables. However. if a
differentiation between dependent and independent variables is not a matter of importance, in
other words if all the variables carry equal importance from the point of view of the purposes
of the investigation. then it is essential that other techniques will be used in the analysis of
dependence. The techniques included in this category are useful especially when there is not
sufficient information about the structure of the relationship between the variables. Starting
with the Correspondance Analysis method and with the introduction of Burt tables
maintaining the reestablishment of the starting data table. an analysis of an economical
problem closely related to the recent export structure of Turkey was made to prove the
conformity between the initial table and Burt table.

In the introduction chapter. the initiation of multidimensional data analysis methods and its
development has been briefly given and the Correspondance Analysis method and its relation
with the other muitivariate methods has been explained.

[/lg_tge,L.comi_ge:\ction, the Correspondance Analysis method and the basic hypothesis on
which it depends has been introduced and also the analysis has been investigated from the
geometrical point of view and the calculations are established more clearly. The aim of
Correspondance Analysis method is to reduce the number of dimension of the problem by
using variables related to the problem and by creating a few artificial variables. In the
maintaining, some information in the data matrix is naturally lost, still the method depends on
the principal of finding and optimum solution in such away to minimize the information loss.
In the most general sense, the correspondances analysis method consists of looking for the
linear combinations of the original variables by summarizing the starting data table and with
the minimum information loss possible. After establishing the basis of the method. all the
definitions and the calculation methods required for the analysis are given. at the end of the
first section the geometrical study of the correspondances is made and the Correspondances
analysis under the hypothesis normal distribution is investigated as well|In the third chapter
the disjontive and the Burt tables are defined. In this chapter we have proved that the
Correspondance Analysis of the Burt tables are equivalent to the disjontive tables obtained
from initial table. In the forth chapter we investigate the different tables the Correspondance
Analysis ‘is most applicable.{In the fifth chapter we have assigned the application the
Correspondance Analysis method to a data table and we have given some interpretations. In
the last chapter the some results have been given plus.

Keywords: Multivariate Statistical Analysis, Data Analysis. Correspondences Analysis,
Multiply Correspondence Analysis, Burt tables
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1. GIiRis

Giinlimiizde , Faktér Analizi, Karsilagtirma Analizi( Benzecri, 1976 ), Cok. Boyutlu
Olgekleme, Kanonik Analiz ( Kshirsagar, 1972) ve Ana Bilesenli Faktdr Analizi ( Anderson,
1958; Morrison \;d., 1967; Kendall vd., 1975 ) gibi gok degiskenli istatistiksel ydntemler,
ozellikle uygulamali bilim dallarinda, yaygimn bir bigimde kullanmilmaktadir. Bu yontemlerin

dayandig temel ilkeler gok eskilere dayanmakla birlikte, gelismeleri oldukga yenidir.

Burt ( 1969 ) tarafindan temelleri atilan ve gelistirilen bu yontemler yardimiyla, verilerden
elde edilen sonuglardan baska, dogrudan dogruya gézlenemeyen veya gdzlemlerin disinda

kalan bir takim degiskenler de ortaya gikariimaktadir.
Hotelling ( 1933 ) Ana Bilesenli Fakttr Analizi yontemini ortaya koymustur.

Faktor Analizi yontemlerinden olan Kargilagtirma Analizi yontemi de Benzecri ( 1976a )

tarafindan gelistirilmistir.

Iki girigli veri tablolarina uygulanan klasik FaktSr Analizi yontemleri, ti¢ girisli tablolar icin
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, daha degisik yontemler kullanmak gerekir. Bu konuda

gelistirilmis ilk ve formel ¢aliyma, ti¢ girisli karsilastirma tablolariin, Lojik tablolara

dontigtiiriilmesi esasina dayanir

Bener (1982) tarafindan ilk defa, ii¢ girigli tablolar i¢in yeniden kurulus formiili,

Kargilagirma Analizi’nde uygulanarak, baslangig veri tablosuna oldukga yakin sonuglar

ortaya ¢ikarilmisgtir.

Bu galigma, varlig1 ve tekligi teorik olarak kanitlanan en genel anlamda yeniden kurulus
formiiliintin, Ana Bilesenli Faktér Analizinde de, gerekli diizeltmeler yapilmak siiretiyle

kullanilabilme olanaklar: arastirilnugtir.
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2. KARSILASTIRMA ANALIZi YONTEMI

2.1 Tanim ve Temel Kavramlar

Bir K karsilastirma tablosu verilmis olsun. Bu tablo / x J kiimesinin ¥ Dogal Sayilar kiimesi
icine olan bir fonksiyondur. Burada / bireyler kiimesi J degiskenler kiimesini gésterir. Buna

gore V(i j) ¢ifti i¢in
IxJ—>N
(6.5)~> K(.)

Cizelge 2.1 Baglanma (frekans) ¢izelgesi. i. Satir ve ;. Sutunun kesistigi yere (i,/) ¢iftinin
meydana geldigi say1 olan &(i,j) yaziyoruz

J J=Degiskenler Kiimesi
I , J
%
=
=
=
St
D
B
L-? i k(1))

I bireyler kiimesinin eleman sayis1 n, degisken sayisi p olsun. Bireyler kiimesi R”
uzaymnda bir nokta bulutu olusturur. i bireyinin R” uzayindaki koordinatlart i sabit, j

degismek tizere k(z', j) olur. Tersine olarak degiskenler de R" uzayinda bir nokta kiimesi

olusturur. Kargilagtirma Analizinin (Correspendence Analysis) birinci amaci, bir bireyle bir

degisken arasindaki kargilagtirmada yakmligin matematiksel ifadesini vermektir.

Ikinci amaci da R? (veya R" ) uzaymda daha diisiik boyutlu bir alt uzay bulmaktir. Oyle ki
bireyler (veya degiskenler) kiimesinin bu ait uzay lizerindeki izdistimleri sonucunda nokta
bulutu miimkiin olabilen en az degisime ugramus olsun. Karsilastrma Analizinde bir bireyin
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(ya da degiskenin) profili yani kosullu frekansi gézéniine alimr. Diger taraftan kullanilacak
olan uzaklik euklid uzakhg degil fakat ileride nadenini agiklayacagmmz y° uzakhig
olacaktir.

2.2 Frekans Tablosu
Tabloya iliskin bazi tanimlamalar yapmamiz gerekir. K tablosundaki tim sayilarin toplami

k ile gosterilir:
k=Y {k(i,j)lieljeJ} (2.1)

(i, ) iftine iligkin frekans f, ile gosterilir ve

f, = k(;’f ) 2.2)
dir. Burada
S lieljeti=1 (2.3)

Yanal frekanslar

IESRAVER), | 2.4)
f={liel} (2.5)
ayrica

S{flien}=1{f1jel}=1 (2.6)

Bunlara dayanarak kogullu olasiliklar (daha dogrusu frekanslar) séyle tanimlanr.

i bilindigine gére ;j nin kosullu frekans:

f;"

b /) (2.8)
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Bir J kiimesi verildigine gore
o’ ={p’ | jeJ} (2.9)

reel sayilar kiimesi J {zerinde bir fonksiyon olarak yorumlanabilir. Buna gére ¢’

fonksiyonun, j noktasinda aldig: degerdir. Diger taraftan

i =, jed] (2.10)

gercek sayilar kiimesi J {izerinde tammlanmig kiitleler olarak yorumlamir. Buna gére “,

kiitlesi, ; noktasinn kiitlesi olur. Boylece J iizerindeki fonksiyonlar i¢in ¢’ € R’ ve J

tizerindeki Sl¢timler (yani kiitleler) sistemi igin de u, € R, yazilir.

2.3 Nokta Kiimelert

{1 fif1} reel sayt sistemi f] ile gosterelim. Burada f7 bir koordinat sistemi, yani R”

deki 7 ninci noktanin profilidir. Bu noktaya f, agirlig: karsilik gelir.

N nokta kiimesi agirliklar ile birlikte R” iginde bir N(I) kiimesi olusturur. Benzer sekilde

R" iginde p noktadan olusan N(J) kiimesi tanimlanr.

2.4 Uzakhk

Bizi ilgilendiren profillerdir. f; ve f, profilleri arasindaki benzerlik ne kadar ¢oksa i ve '

arasindaki yakinlik da o nisbette olacaktir.

Adi uzaklik (euclid) formiiliine gére i ve i’ arasindaki uzaklik su formiille ifade edilir.
2f. o i r ¥ .
260 =3\ -1 F1jed| 2.11)

Burada ¢ ninci bilesene verilen agirlik varsayalim ki biiyiik olsun. O zaman (f,‘ - f;")z terimi
yukaridaki toplamda ¢ok biiyilk bir rol oynayacak ve dolayisiyla hesaplanan uzakbk yanls

gikacaktir. Buradan bizi y* uzakhipma gotiren dengeli agirhk kavramna ulagsmus oluruz.

ivei’ bireyleri arasindaki y* uzaklifz $Syle tammlanr.

dz(i,i’#Z{%(ﬂ—ﬁ)z Ifef} (2.12)
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Bu formiil siitiinlarin (veya satirlarin) agirhklarimt g6zoniine alan satirlar (veya siitiinlar)
arasindaki uzaklig: ifade eder.

iel ve i'el olsun. Vjej icin fj’ = fj' ise i ve i/ noktalann yerine koordinatlar
fr=f=r ]" vekiitlesi f, = f, + f, olan bir i, noktas: alindifinda J ‘nin elemanlan

arasindaki uzaklik degismez. Sitiinlara iliskin bu distincemiz satirlat icinde gegerlidir. Bu
6zellik sonuglarn degismezligini garanti eder. Dagilima iligkin esdegerlik ilkesi y° uzakligt

ile de saglanabilir.

2.5 Faktor Analizi Yontemi
Su soruya yamt ariyoruz. 1, 2 yada {i¢ boyutlu dyle bir uzay bulalim ki birey ya da degisken

kiimelerinin bu uzay iizerine izdiislimii sonucunda en az degisiklik meydana gelmis olsun.

Uzerinde y? metrigi tammlanmis R, uzaymn f; noktalarindan olusan N(7) kiimesini

gdzdniine alalim. Bu kiimenin agirlik merkezt f, dir.

Bireyler arasindaki uzakliklar

dz(i,i')=2{%(ﬂ——fj")2{je¢]} (2.13)

ya da

£)=F [ \/f}__% e o1
dir. Simdi

VieJ igin x; = /i (2.15)

V5

x,, nin koordinatlart x, ve airlig1 f; olmak tizere

&y %) =Y ey -2y P 1 j e Sf= i) (2.16)

alalim. Bu formiill x, ve x,, arasmndaki bilinen uzakhk formiilidiir ve koordinat doniistimii

uygulanarak elde edilmistir.
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2.6 Faktorel Eksenler

Kitleleri f; olan x, noktalar klimesini gbzoniine alalm. Agirlik merkezinden gegen ve

{izerine izdiistirildiiginde noktalarin en az degisiklige ugradig: bir A dogrusu artyoruz. Bu A
dogrusuna faktorel kesen denir. i noktasimin A ekseni iizerindeki izdiisiimiine de faktor adi
verilir.

Nokta kiimesinin en az degisiklie ugramasmm istemekle sunu amaghyoruz. Kiimenin
noktalar1 arasindaki uzakliklar iyi korunmalidir. (Yani uzaklk degisimi en aza
indirgenmelidir.)

Su halde kiimenin i noktalarim ikiser ikiser birlestiren dogru parcalarinin izdiigiimleri toplami

maksimum olmalidir.

Daha agik bir ifadeyle izdiigiimlerinin karelerinin agirlikhi toplamt olan D? yi maksimum

yapmaya ¢alisiriz. Olusturmak istedigimiz D? toplamu

p* =Yty g, Vliel} @.17)

D* = Z{f,f; (y/:1~y/'./ Ui{ |i,i'e [} (2.18)

olur.Burada y, ‘ler, x, ‘lerin A iizerindeki izdiigtimleridir. Bu ise bir ¢ift toplamdir.

Ciinkii toplamda i ve i’ gibi ikiser ikiser noktalar arasindaki tiim uzakliklar yer almaktadir.

QI

T g A
iz Yig

-

gJ:.fJ ﬁJ

Sekil 2.1 Ana eksen iizerindeki izdiistimler. x,; ve X, noktalarmn izerinde # birim vektoril
bulunan ve G agirlik merkezinden gegen A dogrusu iizerindeki izdiisiimleri y,, ve y,, dir.
lyy = v, uzakhigim miimkin mertebe [x, — x|, uzakligma yakm olmasu istiyoruz.

g, agirhk merkezinden gegen A dogrusu iizerinde u; birim vektdrii ve x;, x, mn A

{izerindeki izdistimleri y, ve y, yer almaktadwr. Burada nyy - y,..J[[M uzakhiginn
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iizere koordinatlar u, olan u, birim vekt6ril ile tanmimlanmugtir.

20* =S £y 0y =3 ) 101 € 1
Buna gore
Sy = 1Sl .30 %))
=1 £(E e, -xy )l s e T
SN B Py
Boylece D’ igin

2D =% {S,liel,i'el}

D =S{uu v, jel,j e}

as

Burada ileride hesap kolaylig: saglamak i¢in bir katsay: géz6niine aldik.

2ijl' = Z{f;»f;(xlj — Xy Xx;j' _xi’j')l ie I,i, € [}

Ortalamay1 x ; (aym sekilde x ) ile gosterelim ve

X =Z{f;xiilie‘[}
D RAIEYS

X, =Z{ ,.x,.jlz'el}

Ctinkt f; tizerinden toplam 1 ‘e esittir. Buradan

Vi = Z{fzx,,x,j lie I}‘xe,,-v

V= cov(x,j,x,j,)

D? =Z{ujuj. cov(x,j,x,j,)lj eld,j eJ}

x, =%, uzakligina mimkiin mertebe yakin olmasim istiyoruz. A dogrusu jeJ olmak

(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25)

(2.26)

2.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)

elde edilir. O halde x, (jeJ) lerin varyans-kovaryanslar matrisini ¥ ve u , vektdriine ait
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slitiin matrisi de u ile gosterilecek olursa
D*='uVu - (2.31)

Buna gore problem ‘u u =1 kisitlayic: sart altinda ‘u V' u  ifadesini maksimum yapmaktadir.

Burada kisitlayict kosul u, vektdriiniin normunun 1 ’e esit oldugunu ifade edilebilir.

Maksimum bulunmasi konusunda Lagrange Carpanlar yontemi kullanilir. Buna gore
O='uVu; N='uu (2.32)

alir ve u, vektoriiniin », bilesenlerine gére diferansiyel olacak olursa
d0=25fuV,du | jeljel}=2"duVu (2.33)
N =23 u,du, | jeJ}=2"duu (2.34)

elde edilir. Burada ‘du, {dul,...,du j} vektoriiniin traspozesini gostermektedir. 40 “nun
dN =0 kosulu altinda O(sifir) olmasi istenmektedir. Buna gdre du; lerin lineer

kombinasyonu olan dQ, dN ile orantili olmaktadir.

2'duVu=22"'duu (2.35)
Vu=lu (2.36)

Suhalde  , ¥ nin 6zvektorii olmalidir. Bundan baska her iki taraf ‘u ile garpilarak
‘“UVu=21'vu=2 237

olmalidir. B6ylece ‘uV u nun maksimum olmas:1 i¢in ¥ nin en biiyik dzdegeri olan 4

alinmalidir.

Sonug: ‘u ¥V u yu maksimum yapan zdeger, V' nin 6zdegerleri i¢inde en bityilk 1 degerine
esittir. Buna karsilik gelen vektdér de V'u, =4 u, kosulunu saglayan u, 6zvektordiir. Diger
ozvektorler de g6zontne almir. Clinkii bunlar azalan degerlere gore diger eksenleri
bulunmasina yardimer olur. Su halde arayacagumz ikinci v, birim vektdrii , u, birinci
eksenel vektore dik olan ve bu kosul altinda ‘vV'v yi maksimum yapan 6zvektér olacaktir.

Simdi
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O=%vVv;, M='vv;, S='vu (2.38)

alalm. dM =0 ve dS =0 kosullar altinda dQ ‘nun 0 (sifir) olmasim istiyoruz. Halbuki

dQ=2'dvVv, dM=2'dvv; dS='dvu (2.39)

daha 6nce 'du igin séylendigi gibi ‘dv {dv1 - ,} ‘nin transpozesidir. dM ve dS in

lineer kombinezonu olmalidir. Yani

‘dvVv=A""dv+yu 'dvu (2.40)
Vv=A"v+u'u (2.41)
‘u¥ v yisuiki sekilde hesaplarken g’ nitin sifir oldugunu gériiriiz:

Uy vEv(Au)=1 vu=0 (2.42)
‘wVv=u(A' v+ u)=A""au+ g ‘vu=4 (2.43)
Sonug olarak sunu elde edebiliriz.

Vv=Av; YWVv=1'vv=1 (2.45)

Su halde v, ¥ ‘nin A’ 6zdegerine karsilik gelen ikinci 6zvektérdir. Bu diisiincemizi ikinci
boyuttan sonrakiler iginde kolayca genellestirebiliriz. Ozvektsrlerle elde edilen ve nokta
kiimesinin agirlik merkezinden gegen dogrular faktdrel eksenleri olusturur ve bu eksenler

lizerindeki koorinatlar da faktor olarak adlandirilir.

Koordinatlan

o = Js (2.46)

R

olan x, noktalarindan olusan kiimenin faktorel eksenleri ¥ matrisinin 6zvektérleri oldugu

gordiik. Burada ¥ matrisinin elemanlar $6yle tanimlanmstir.

Vy= cov(x,j,x,f) (2.47)

Burada x,j={xij[z’el}={——f'Lliel} (2.48)

I
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Dolayisiyla
Vy= Z{f, (x,, X Xxy _xj’)l L€ 1} (2.49)

Burada da

x, =S Afx, liel}= 7, (2.50)

Sonug olarak V. ‘leri sadece f,

V”,=Z{f,[—j7’%/— J_)[ \/_ \/—_J[ze]} 2.51)

/S R ,
Vﬂ—z{f,\/?;\/z— u\/_j u\/— f\/_—-\/_vl } (2.52)

ve f,f, ‘ler cinsinden ifade edecek olursak

.f;j j;/

V= iel N 2.53
{,JZE‘E}F‘/— (2.53)

yazilir.

2.7 Trivial Ozvektirler

Ozvektorler ¥V u =1 u yani

Vied: SWu.ljedl=Au (2.54)

kosulunu saglayan vektrler olarak tammlanmugtir. Bu 6zvektdrler arasinda bir tanesi vardir ki
matrisin késegenlestirilmesinde fazla giicliik ¢ikarmadan hesaplanabilmektedir. Bu da 0
(sifir) 6zdegerine karsilik gelen ve z ile gosterecegimiz 6zvektdrdiir. Az ilerde gérecegimiz
gibi ¥ ‘den daha basit ve ayni Gzvektdrler olan bir ¥’ matrisi icin z trivial vektérii 1

6zdegerine karsilik gelir.
z trival 6zvekibrii birim vektor, yani ‘z z =1 olup bilesenleri z, = [, dir.

Gergekten 4 =0 ’akargilik gelen bir 6zvektdriin meveut oldugunu saglamaya ¢ahisalim.
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V2, = Z{fif-f?: lie 1}—\/7, f; (2.55)

=Z{Vﬂ,z/|j'eJ}=Z{j{:’\/f'fL[161] GJ} -J7 (2.56)

_Z{\/_”L]ze]} Jf =0 (2.57)

Burada Z{ folied } =f; > { folied } =1 oldugunu hatirlayalim. Bu 6zvektorler

daha baska teorik diisiincelerle elde edilebilir.

Once

VRS { Ity |zeI}=I/j!,+zjzj. (2.58)

v f \/—_“

alalim. V' matrisi ¥ +z 'z matrisinden bagkas1 gegildir: Buna gére V' =V'—z ‘'z ‘nin V'

matrisinin 1 6zdegerine karsilik gelen bir 6zvektordiir.
Viz=Vz+z'z=Vz+z=2 (2.59)

Clinkii ‘zz=1, yani 3 (z,f =Y f, =1 (2.60)

YV matrisinin A #0 6zdegerine karsilik gelen bir 6zvektorii u# olsun. Bu Szvektér z ‘ye
ortogonaldir. Ciinkd farkli 6zdegerlere karsiik gelen 6zvektorler birbirine dik olur. Bu

nedenle
‘zu=0; Viu=Vu+z'zu=Vu=2u (2.61)

Su halde # hem V' ‘niin hem de ¥ ‘nin aym bir 4 6zdegerine karsilik gelen 6zvektori

oldugu anlagilmis olur.

i

Sonug : Boylece koordinatlan x, = ‘/f_’_ olan x, noktalarna iliskin faktSrel eksenleri
j

tanimlamis olduk. Bunlar yani bu eksenler simetrik ¥’ matrisinin u,, 6zvektérlerinden

baskas: degildir. Burada o€ 4 dir. 4 eksenler kiimesini gostermektedir. V" matrisinin
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elemanlari ise

Sty
V', = vy I (2.62)
g {fﬁ"e }

Burada 1 6zdegerine karsilik gelen ve koordinatlart z; =/ f, olan z trival 6zvektoriinit

diglamak gerekir.

2.8 MI) Nokta Kiimesinin Faktdrel Eksenleri

N ([ ) kiimesinin { ninci noktasimn f, baslangic noktasindan gecen faktérel eksen

tizerindeki koordinati i ninci bireye iliskin faktériin F, (i) degeridir:

F0)=Y fu, 1 jed)= {‘r WIJGJ} (2.63)

U, = \/—E u, alalim. Bu taktirde F, (i) ifadesi

a

. 1, .
Fa(l)={7f, U, lJeJ} (2.64)
ki
olur. Formiil f, merkezli yanlamuda bir skaler ¢carpim iceriyor. Buna gore

F,()=(f] - f1:Uy) (2.65)

F, (z) fonksiyonun ortalamasinn 0 (sifir) oldugu agtkca gériiliiyor. Clinkii noktamin agirlik
merkezi G = f, den gegen bir A ekseni tizerindeki izdisimi alinmustir (Sekil 2.1). Ayrica
F,(i) ‘nin varyansi A, ‘dir. Ciinkii A ekseni bu varyansi maksimum olacak sekilde

2 @

se¢ilmistir.
SUEOiet=0;  Y{(FE@P licl=4, (2.66)
U, ‘nin f, ‘ye gore dlgiimiin yogunlugunu ¢ ile gosterelim:

. U, u,
=fpllje}; ¢;=7‘"¢= = 2.67)
J

V5




Buna gdre
F0)=Y{fell et} (2.68)

Simdi de @] ‘yi 6zvektérler cinsinden ifade eden denkemi bulmaya caligaltm. Bunun i¢in

@, ‘y1 u, cinsinden veren ifade de u,; ‘ler yerine ¢ \/?J— ‘leri almak yeterli olacaktir.
2 {V}'%\/}? | jed }= raolJf; (2.69)

Z{V,,;, Jj;:co J'e J}=Aa¢; (2.70)

Sl e =20, @2.71)

Burada

VI (2.72)

Y/ =V",
J /] \/7/
= Z{fr ff} liel} (2.73)
=Y {nsiet 275)

Su halde ¢!, Y matrisinin 1, 6zdegerine karsihk gelen 6zvektoriidir. ¥ ise elemanlar
kosullu olasiliklar olan f; ve f; matrislerinin garpimlarindan elde edilmistir. Ayrica @
normlanmistir. Yani tiim ¢ ‘lerin ortalamalart O(sifir ) ‘dir ve f, kiitleler sistemi igin

varyansi 1 ‘e esittir.

2, . 2 .
S 1iesf=T k1< )= (2.76)
Yalniz trivial faktor icin bu sonug gegerli degildir. Ciinkii qo; sabit ve 1 © e egittir.

Sonug:

1) £} lerden olusan N(7) noktalar kiimesine iliskin faktorel eksenler y* metrigi anlaminda

U,, birim vektorleridir:
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Uy =fu, =0Lf, @.77)

F,0)=Xloif 1jeJ} (2.78)
ile verilmigtir.

3) @ yogunluk fonksiyonunun ortalamasi sifir varyanst | ‘e esittir. Trival faktér icin bu

fonksiyon sabit ve 1 ‘esittir. Ayrica bu yogunluk fonksiyonu &zvektorier cinsinden ifade
edilen asagidaki denklemi saglamaktadir.

Stlvi1 ) et= 2,0} (2.79)

Burada ¥, matrisinin elemanlari, kosullu olasiliklarin carpim ile hesaplanmaktadir:

vi=S{ff liel} (2.80)

2.9 N(J) Nokta Kiimesinin Incelenmesi

Problemin N (J ) kiimesine iliskin ¢6zlimii, simdiye kadar / kiimesinin oynadig1 roli J
kiimesi ve J kiimesinin oynadigi roli / kiimesi oynayacaktir. Ancak bir siirprizle
karsilastiriz. Ciinki problemi N(J) kiimesi i¢in gozerken N (/) kiimesi igin ¢6zmiis olduk.
Dolayisiyla hesaplamalar daha 6nce yapilmistir.

Gergekten tipki yukanida Y] matrisinde oldugu gibi X ; matrisinin ¢’ 6zvektrlerini

bulmamiz gerekecektir. O halde

SRR 2.81)
go,i ozvektor cinsinden ifade edilmig bulunan su denklemi saglamaktadur.

Slorxi|iel}=1,0; (2.82)

Simdi bunun igin

,_F0)

¢a=\/’/,1:

(2.83)
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alam. F,({) “ler N(I) kiimesi i¢in bulunan « fakiSrinin defereridir. /1, ile
bolmemizin nedeni ¢! ‘lerin varyans: 1 yapmak igindir.
F, nin /4, ile bolinmesiyle elde edilen {F, (i)| i< I} ve dolayisiyla @ nin X matrisinin

ozvektorleri oldugunu gostermek i¢in @, ‘nin 6zvektér oldugunu ifade eden denklemi

gdzoniine almak yeterlidir.

SF,()x0 i e I ((2.78) deki F, (i) ifadesini alalm) (2.84)
=S S els1jedxi el (2.85)
=Sl fl filjed,j e i el} (2.86)

=SS oif f 1 jedielif |/ eJ} (281)den X, yerine ifadesini alalm.) (2.87)
=0l s 17 e} (288)
= 2,5, (i) (2.89)

o faktérlerinin J kiimesi tizerindeki degerleri olan G, () koordinatlarina gelince elimizde

meveut. Giinkd N(7) kiimesi igin yaptgiumz gibi

G, ())=X oL f/ licl] (2.90)
1 . . EG)
=‘ﬁ—‘Z{Fa(l)f,~ liel } ((2.83) deki @, = /i yerine koyalim) (2.91)
- ﬁ__z ol fif7 1 ediiell  ((2.78) deki gozoniine almarak ) (2.92)
A X )
2 ) =40} (2.93)

= E—
Bunlar N(/) kiimesinin faktdrel deklemleridir.

Ozet:

1) Faktorel eksenlerle N(I) ve N(J) kiimelerinin faktorleri arasinda bir simetri meveuttur.
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f/ lerin N(J) kiimesine iliskin faktorel eksenleri #* uzaklif1 anlammda birim

I

vektorlerdir.

Uy =U.}:  Uun=0Lf, =—J—;——Fa(i)ﬁ (2.94)

2) j noktasiin ¢ ekseni tizerindeki koordinati yani faktorii

G,()=Slo. /" licl}= 1,0, (2.95)

Burada X matrisinin elemanlar su kosullu olasiliklar yardimu ile hesaplanir.

x. =S fi1je | (2.96)

2.10 Faktorler ve Ozellikleri
1) ¢! (yada ¢.) fonksiyonlarmm Szellikleri

a) Ortalamasi sifirdir.
Z{ Fugljef=0 (2.97)

Ctinki ¥’ ‘niin 6zvektSrleri ve ozellikle 1 dzdegerine karsilik gelen &zvektdr aralarinda

ortogonaldir. Buradan

Sl jedf=0 ] (2.98)
Ay sekilde
S{fo.liel}=0 (2.99)

b) Varyansi 1 ‘e esittir.
Swiliesi=1 (2.100)
buradan

Z{f;((/)i)z ljeJ}=1 (2.101)

ayn sekilde
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S{ilpi Fierf=1 (2.102)

)@, (aym sekilde @) fonksiyonlan ikiser ikiser aralarmda iliskisizdir. Yani korelasyonlart

stfirdir. & kronecker semboliinii gdstersin. Yani

Oop = {(1) o 2} (2.103)
buna gére

Slugugliest=06, (2.104)
dir. Buradan

S ooyl ieTi=6, (2.105)
ayni sekilde

Sitooplicli=5, (2.106)
yazilabilir.

Bu fonksiyonlara sagladiklar1 6zelliklerden dolay: standart faktdr ad: verilir.

2) F,, G, Faktérlerinin Ozellikleri

F,0)=A,0, - (2.107)
G, (/)= 4,9 (gesis formuli) (2.108)

Buradan F, G, ¢ faktorlerinin ortalama ve varyanslant arasinda bir bagint elde edilebilir.

Gergekten ¢, @, , F, ve G, ‘lann ortalamasi sifir varyanslart 4, oldugundan

Y{AE@iel}=0 ' (2.109)
SG.U)jedt=0 (2.110)
SUE G liell=4, @.111)

SV, GG 1 jeli=4, 2.112)
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Varyanslant 4, olan F,, G, fonsiyonlarna sadece faktdr adr verilir. Halbuki varyans: 1 ’e
esit olan ¢, ‘lara ise standart faktorler adi verilir. F, ve G, ‘lar N () ve N(J) nokta

kiimelerinin koordinatlaridir.

2.11 Verilerin Yeniden Kurulus Formiilii

Bu formiil asagidaki sekilde ifade edilebilir.

[l =1+ 2 AF,(WU, |ae 4] (2.113)
veya
fy = £+ S {F (0l | e 4)) 2.114)

v(i, /) cifti igin gegerli olan bu formiil yukaridaki formiiller gdzoniine alinarak

£ = £ A olol |a e 4) ((2.107) “ten dolay) (2.115)

_ff[1+2{\/_ (J)|aeAH (2.116)

Bu formiilde ilk faktorler gdzoniine alnarak tablonun f; elemanlan faktorel cinsinden

yaklasik olarak hesaplanabilir.

2.12 Faktorlerin Sayisi
@, (veya @) ler R' (veya R’) uzayinda ikiser ikiser korelasyonsuz 0 (sifir) ortalamali bir

fonksiyonlar sistemi olusturur. Su halde o € 4 olsun.

4 <=1, |4 <|J]-1 (2.117)
Dolayisiyla
4] < min (|7},}] )-1 (2.118)

2.13 Gegcis Formiilii
2.9 ve 2.10 ’da verilen formiilleri yeniden g6zéniine alalim.
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F,0)=Xif1jeJ} 2.119)

G, ()= lp.f liel} (2.120)

@, ‘lan F, ve G, ‘lann cinsinden ifade ederek bu formiilleri

J—Z{fﬁa(})l] < J} 2.121)

fF,(i)iel) (2.122)

X

seklinde yazilabilir.

Kosullu olasiliklar yardimiyla bir kiimenin faktorlerinden diger kiimenin fakt6rlerine gecisi

saglayan bu formiile gecis formiilii ya da merkezcil formiil ad: verilir.

Nedenini s6yle agiklayabiliriz. F, () faktorti j tizerinde segilen f, kiitle sistemine gore G,

fonksiyonunun ortalamasidir 1/,/1, esit olan katsayis: farki ile ortalamasidur.

Sonug olarak faktdriyel bir eksen tizerindeki / noktas: kiitleleri f; ‘ler olan ; noktalarimn

1/,/A, oraninda agirhik merkezine gére homotetigidir.

2.14 Ozdegerlerin Ozellikleri

Uzerine £, olasihik yasasi tanimlanmis olan [xJ kiimesi gdzoniine alalim. Yine bundan

baska I x J kiimesi iizerindeki asagidaki tarzda ¢. ve ¢! kiimelerini gozdniine alalim:
IxJ—>R; (i,))=>el(,7)=0.

IxJ—>R; (i) e.6.7)=0,

r= corr((oé,qo:) korelasyon katsayisini hesaplayalim.

covls.02) (2.123)

" Jvarlp! Jvadg? )

= cov(go;,qoi ) (2.124)
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Ciinkii ¢. ve ¢, fonksiyonlannm varyansi 1 ‘dir. Ayrica

covlp!, 0! )= 3 A%, (0! - Elo: ot - Elp J1i< 1, j e J} (2.125)

Halbuki ¢. ve ¢ fonsiyonlarinmn ortalamast 0 (sifir) ‘dir. Buradan
covlpl, ol )= Y \f,eiwllie e} (2.126)

IR IDRALIES) (2.127)

gecis formilli uygulayarak

cov(go;,(p;):\/ijz{f,(go;)z |jeJ} (2.128)

corr(gp; @) ) =J2, (2.129)

Bu da gésteriyor ki 6zdegerler 0 ve 1 arasinda degisen degerler alir. Kargilagtirma Analizinde

A, nin maksimum yapilmast istendifinde fonksiyon /x.J tizerinde f), olasilikiant

tanimlanmis bulunan korelasyonlari en yitksek (qo;,(p;) fonksiyon ¢iftinin aranmasina

getirilmis olur.

2.15 Atalet Kavram

Simdiye kadar yaptifimiz hesaplamalarda agirliklar verdigimiz nokta kavramma yani

istatistiksel yorumunu gézoniine aldik. Ornegin aguhiklart f, olan f;(i € I) noktalarmin
olusturdugu N (1 ) kiimesi ya da agirhiklan f, olan fi ( jeld ) noktalarinin olusturdugu N (J )
kiimesi. Gergekten V' matrisi N (I ) kiimesinin eksenlere gdre alinan ataletlerin olusturdugu

matristir. Daha once tamdigimiz A dogrusu gosterilebilir ki kiimenin ataletini minumum

yapan dogrudur. ¥ ‘nin ilk ¢ 6zdegeri ile olusturulan altuzay kiimesinin ataletini minumum

yapan g boyutlu altuzaydir.
Bundan nce gordiik ki
de =S VAE, @ i 1] (2.130)

Bu ifade igin varyans taniminda yaptigimiz yoruma ilaveten yeni bir yorum verebiliriz.
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Bu u,, ekseni dogrultusundaki N(I) kiimesinin atalet momentidir.

Aymi seyi N (J ) kiimesi igin de yazabilriz.

Su halde nokta kiimelerinin toplam ataleti

> i lae 4} (2.131)

Bu sonu¢ N (] ) ve N (J ) nokta kiimeleri i¢in aymdir. Ciinkii bu iki nokta kiimesi igin aym

bzdegerler elde edilir. & ninci atalet momentine karsilik gelen atalet oram (yiizdesi)

S (2.132)

Q_Z{/IameA}

Bu sonucu sdyle yorumlayabiliriz. (Fa,Ga) ¢ifti toplam ataletten yani atalet matrisinin

izinden 7, ‘ya esit bir pay almaktadir.

2.16 Katilma Pay1

Katilma paym asagidaki verecegimiz formiillerle tanimlayacagiz. Once su iki sekli gézoniine

alalim. Katilma paylarinin hesab: iz ya da toplam ataletin bilesenlerine bagli olarak bulunur.

frit))

/ 77 & chksen
f.f Vs

A0

Sekil 2.2a Bireylerin katilim paylar: Bir eksene gére bir i noktasimn yeri, katilim pay1
hesaplar ile ifade edilir.
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Ua g Gd (j ) & ekseni
Jr =

p(5)

7

Sekil 2.2b Degiskenlerin katilim paylan: i € [ igin j e J i¢in de yapilr.

O halde

iz=Y {A,a € 4} (2.133)
=S rpfic =Y R iclLae4f (2.134)
=S pGF 1 e dt=Y GG e ae 4 (2.135)

Buradan

plif =Y AE () 1ie 1] (2.136)

Py =316, 1eJ) (2.137)

Boylece F, (i) = minc: faktoriin i nin elemana katilma pay1 olarak tanimlamr. (Yani o)

veya f, nin f; den farkina esit almur.)

=¢q faktoriiniin i ye katilma pay: olur. Benzer sekilde J kiimesi iginde benzer

tanumlamalar yapilabilir.

G, ( j )2 = ¢ faktoriinin ; ‘ye olan mutlak katilma pay1 burada « faktoriiniin katilma pay:

yerine « ekseninin katilma pay1 da denebilir.

Bundan bagka
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fF,(f =i ‘nin o faktorine olan mutlak katilma pay: (vani 4, da fF, (i)’ 6zdegerine

olan katilma pay: burada A, toplamina esittir).

F () N . )
/i Z(l) , i bireyinin ¢ faktdriine gore (« eksenine gore ) gdreli katilma payidir.

a

2.17 « Faktoriiniin { ‘ye Olan Katilma Payi
Goreli katilma pay: cos? ile ifade edilebilir. Ciinki

) B
COS(UaI Jr=1 )— p(i) (2.138)
Goreli katilma sayisida korelasyon katsayisindan bagka bir sey degildir.
g cov( iy )
G S )= a’Ji
corr( - ) JvarG,,var f
cov(G, 1 )= Z{f,[@ ()- E(G,,)](f/ (7 je J} (2.138)
=GO i e Bl G e T (2.139)
Halbuki
e : J
=2 Gl)=VLe (2.140)
Buradan
cov(G,., /)= il 2. {f 041 i e} (2.141)
= fid2 F, (i) (2.142)
var(Ga)=Z{L{Ga(j)-E(Ga)] IJ’GJ} (2.143)

=G (P 1 et} (2.144)
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~1 (2.144)

a

var f;/ Z{/ )ZIJEJ} (2.145)
Halbuki

E(f =S e d=1, (2.146)

var £’ Z{f Ij S J} (2.147)
=ﬁZZ{f,(f7’j—1] IjeJ} (2.148)

=ffZ{fi(f} -5 IJGJ} (2.149)
= £ i) (2.150)

Buradan sonug olarak

2 .\2 A2
corr(G, £ )= LaFul). _ ) @.151)

elde edilir.

2.18 Grafikle Gosterim
)—1] sayida fakior ¢ikanlabilir. ¢ ninc faktoriin

Daha 6ncede soyledigimiz gibi [min GI,
gikardig: atalet (@ —1) incinin faktoriinkinden daha az ama (@ +1) inciden daha goktur. Her
iki kiimenin elemanlarimi herhangi iki faktGriyel eksenlerin olusturdugu diizlem iizerine
izdiistirebiliriz. Ornegin 1-2,1-3,2-3 diizlemleri gibi segecegimiz diizlem igerdigi atalet
payina baglt olarak secilecektir. 1-2 diizleminin verdigi atalet oram (fx,z =T +rz) dir.
Bazen ilk 3 eksenin verdigi birikimli oran toplam ataletin yiizde %75 ini gecer. Iki kiimenin
elemanlarim1 bu eksenlerin olusturdugu diizlem {zerine izdiiserek gercege daha yaklagmis
oluruz. Birey sayist eleman sayist bilyiik oldugu hallerde ilk faktériin tanimmladig: ve ilk 3
faktor toplam ataletin %20 sinden diisiik olabilir. Ancak diger faktSrler toplam ataletin %2
sinden az olursa %20 lik atalet geri kalan %80 lik atalet yaminda daha anlamli olur. Izdiistim
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isleminden sonra her iki kiimenin elemanlarinin yer aldig: bir grafik elde ederiz. Geriye bu
grafigi yorumlamak kalyor.

2.19 Grafik Gosteriminin Yorumu
Daha once gordiik ki goreli katilma payr bir korelasyon katsayisinn karesi yani cos® ‘ye
esittir. Bu katsayr noktalarm eksen iizerinde uygun olup olmadigmm bir gdstergesidir.

Asagidaki sekli gézonine alalim.

Sekil 2.3 Uzakliklarnin yanilgisi: Bir eksen iizerinde iki nokta arasindaki uzaklik bizi hataya
gotlirebilir.

i

Agikea gortiliyor ki f; ile f " noktalari arasinda ¢ ekseni lizerindeki izdiigiimleri birbirine
gok yakindir. Ancak bu yakinlik gerge§i yansitmamaktadir. « ekseninin f ve f/

noktalarma olan géreli katilma paylan sirastyla cos (U Lo fi ) ve cosz(U oS fJ') “dir.
Agiktir ki birincisi daha zayif ikincisi ise agi kiiciik oldugu i¢in 1 ‘e yakindir. Su halde
faktorlerin noktalara olan goreli katilma paylart bu noktalarmn izdiigtimlerini gercege uygun
olup olmadig: hususunda bir fikir verir. Noktalarin bir eksene olan mutlak katiima paylar1 da
hangi noktalarin ekseni olusturdugunun bir gdstergesi olur. Cogu zaman tiitm bu faktérler
eksenlere bir anlam vermemize yardimc: olurlar. Gergekten 6megin ‘ucuz’ ve ‘pahall’
noktalar: bir eksenin iki u¢ bolgesinde yer almigsa bu eksen hi¢ siiphesiz fiyat ekseni olur.
Diger taraftan noktalar arasindaki uzakliklan da yorumlayabiliriz (bu noktalar uygun yerlerde
goriiliiyorsa bagka bir deyisle goreli katilma paylarnn dofru ise o zaman daha gergek¢i bir
yorum yapilabilir). Bu yorumlar iki grupta toplanabilir (iki halde verilebilirler).

1) I kiimesinin ya da J kiimesinin herhangi iki noktas: arasindaki uzaklik bu demektir ki J
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kiimesinin elemanlarina gore profilleri birbirine yakindir.

2) I kiimesinin noktalar: ile J kiimesinin noktalar: arasindaki (uzakliklar kargilik gelmeyi)

karsilikli olmay yani baglanmay ifade eder.
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3. COKLU KARSILASTIRMA ANALIZi

3.1 Coklu Kargilagtirma Analizine Giris

Karsilagtirma analizi genelde iki kiime arasinda tanimlanir. Ancak bu karsilastirma 2 den daha
¢ok saytdaki kiimeler arasinda da tanimlanabilir. Bu halde Coklu Karsilastirma Analizi s6z
konusu olur. Bu yontemle ilgili galigmalar ilk defa Burt ( 1949 ) tarafindan
gergeklestirilmigtir. Buna iliskin degisik tiirden galismalar Benzecri ( 1976b ) , 6zellikle
Caroll ve Chang ( 1970 ) tarafindan yapilmigtir.

3.2 Tanum ve Notasyonlar
Anket aragtirmalarinda genellikle sorulara verilen yanitlar disjonktif bigimindeki yamtlardur.

Yani yamtlar bir takim kategorilerden olugur ve bu kategoriler’den sadece biri segilir.
Aym bir soruya verilen yanit k kategoriden olusur.

Ornegin “yasiniz ?” sorusuna verilecek yanit igin su 8 kategori Snerilebilir. Yamitlayacak

bireyin yast bu kategorilerden sadece birine uyacaktir:

a) <25, b)[25-29], c¢)[30-34], d[35-39], e)[40-44], D[45-49], g)=50

h) yanitsiz ya da kimse yok.
Yine “ sigara i¢iyor musunuz?” yanit: igin ise iki kategori diistintiliir.
a)evet , b)hayir

Disjonktif bigimdeki sorulan sorulardan elde edilen veriler ankete tabi tutulan bireyleri iki
gruba ayirir. Bu iki gruba gaprazlayarak elde edilen kargilastirma tablosunun analizi Q gruba

genellestirilebilir.(Q > 2)

Burada s6z konusu olan kukla (dummy) degiskenlerdir. Bunlar 0 ve 1 ile kodlanms iki
degerli degiskenlerdir. En basit 6rnek cinsiyet (Erkek, Kadin) gibi dikotomi degiskendir.
Politomi ( Polytomy ) degiskenler 3 ya da daha fazla kategorisi olan degiskenlerdir. Ornegin

meslek gruplarin1 gézéniine alahm. Bunu 5 kategoriye ayiralim:
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Kukla degisken

Kategori 12 3 4
Mihendis 1 0 0 0
Doktor 0 1 0 0
OJretmen 0 0 1 0
Serbest 0 Q 0 1
Digerleri 0 0 0 4]

Bir kisi miihendis isel nolu kukla degiskenil olarak, 2, 3ve4 nolular hep 0 ile
kodlanmustir.

Genelde k-kategorili polytomy bir degisken k-1 kukla degiskeni ile temsil edilebilir. Son
kategori £ —1 kukla degisken lizerinde aldig1 degerler hep O (sifir) olarak alinmustir.

3.3 Notasyonlar

Soru kiimesini () ile gosterecefiz. g sorusuna J, Kkategoriye karsilik gelen yamtlar

kiimesi karigiklik ¢ikmazsa bir kiime ile bu kiimedeki eleman sayisim aym bir harf ile

gosterecegiz.

Boylece O soru kiimesinin kategorilerine verdigi yanitlar kiimesinin sayis1 J olacaktir

TJ=UY, 1qge0tve J=3{J, 190} 3.1)

Q anket sorularina yanit veren bireyler klimesi 7 ile gosterilir. Bu kiimenin eleman sayis: ise
n ‘dir.

J , lerin garpim kiimesi

H=x{,|qe0] (3.2)

ile gosterilir. Bu kiimenin elemanlar1 g kategori dizisinde olugur. Bu kategoriler farkli bir
sorunun kategorileri olarak alimr. Su halde A ‘nin elemanlar1 ankete sokulan bireylerin

yantlarini ifade eder.

H ‘nin her elemam O sorularmu caprazlayarak elde edilen frekans (baglanma) hiper
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tablosundaki bir hiicreye karsilik gelir. Bu hiper tablo genellikle bos kalacaktir. Ommegin
n=1000 kisiye her biri 10 kategorili olan 12 soru sorulmus olarak H ‘deki eleman sayist

10" olur. Boylece milyarda bir her hiicre bos olmayacaktir.

n satir, J siitundan olusan tabloyu Z ile gosterelim. Bu tablo ikili bir kodlama ile n

bireyin yanitlarindan olusur.

Z tablosu Q sayidaki alt tablolarin bitistirilmesiyle olugur:

Z=2,,Zy0 2, Zy | (3.3)

34 Z v Alt Tablosu

nsatwr, J, siitundan olugan Z, alt tablosunun ininci satinn J, —1 defa 0 (sifir) deZerini ve
bir defa 1 degerini igerir. Oyleki bu 1 degeri igeren siitun / ninci bireyin segtigi ¢
sorusunun kategorisine karsilik gelir. Bagka bir degigle Z, tablosu g sorusuna yamt veren n
bireyin bir par¢alamgini ifade eder.

Bundan bagka »n satir ve ¢ siitundan olugan bir R tablosu gézéniine alinz. Bu tablo Z ‘nin
yogunlastiriimis kodlu tablosudur. (i,q) hiicresi 7ninci bireyin secti§i ¢ sorusunu kategorisi

r,, (rank =sira) numarasum igerir . Agik¢a r, <J, dir.

Cizelge 3.1 Z tablosu

0100 100 00001

~
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Cizelge 3.2 R tablosu

3.5 Z ‘yelliskin BURT Tablosu

[Z 13 Ly L, J tablosunu gdzoniine alalim.

B=27Z
kare matrisine Z yanitlar tablosuna iligkin BURT frekanslar tablosu ads verilir.

Btablosu Q7 blok’tan meydana gelir. g niincii kare blok olan Z'Z,, (J o, q) basamaktan

g

bir kdsegen matrisdir. Gergekten aymu bir sorunun iki kategorisi ayni anda se¢ilemez.

(7,9') indislerine karsilik gelen (J o q,) basamaktaki blok, gve ¢’ sorularmna verilen
yamitlarin gaprazlanmasiyla elde edilmistir.

Bnin kosegen elemanlann ile aym olan (J ,oJ ) basamaktan k&segen matrisi D ‘de

gbstereceiz. Bu kdgegen elemanlar kategorilerden her birine karsilik gelen sayilardir.
D ye Q* blok’tan olugmus bir matris olarak da bakabiliriz. Sadece kdsegen tzerindeki Q
blok bos matrisler degildir; ¢ niinci kégegen blok olan D =Z!Z kosegen matrisinin

kosegen terimleri g sorusunun degisik kategorilerindeki eleman sayilandir.

3.6 1ki Soru Hali (Ikili Karsilastirma)
Z yamtlar kiimesi Z = [Z‘ | Z 2] seklinde yazilir.
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Teorem 3.1 (n,J) basamaktan Z tablosunun karsilagtirma analizi (J,.) basamaktan B
tablosunun karsilastirma analizine denktir. (kategoriler arasindaki baglantilarin gosterilimi

acisindan)

Ispat. Z ve B ‘ninnormu 1 olan faktorlerinin, aym oldugunu gésterelim.

Z den elde edilen @ nmcr faktér @, su denklemi saglar:

1

—D'7Z7®, = 1,0, (3.4)
Q
Gergekten bu bagintuun (denklemin) sol tarafinda yer alan matris
J [
D;'F'D;'F | (3-3)
yazilabilir. Burada
1
F=—1Z (3.6)
n
D, = L D 3.7
p ﬂQ M
D, = ! I, (I,,(nxn)basamakl birim matrisi) (3.8)
n
(3.4) bagmtisiu su formiilden ¢ikarinz.
D;'F'D;'FO, = 1,0, (3.9)

simetrik olan B = Z'Z matrisini goz6niine alalim. Yanal elemanlari, gerek satir gerek siitun

olsun, QD matrisinin kdsegen elemanlaridir
B nin analizi i¢in

1
nQ2

F B (3.10)

D,=D,=—D (3.11)

yazabiliriz. Su halde kdgegenlestirilecek matris
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1

yazilabilir. (3.4) ‘iin her iki tarafi éD"B ile garpilacak olursa

1

elde edilir. O halde her iki analizden elde edilen faktdrler aymdir.

—D7'B'D™'B (3.
QZ

—D'BD'BO, = 12D 3.
QZ a a " a

12)

13)

®, = V“} (3.14)

Va
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4. KARSILASTIRMA ANALIZI UYGULANABILEN TABLOLAR

4.1 Baglanma ( Frekans ) Tablolar
Bu tablolar istatistikte ¢ok Onemli olan tablolardir. Bu tablolar iki nitel degiskenin

caprazlanmasi ile elde edilirler.

Ornegin 1998 yilinda * Istanbul ‘ un ‘bélgeleri ” ile bu bélgelerdeki * yas gruplart ” ndan
olusturulan tablo gibi.

Cizelge 4.1 Fiktif anket tablosu

-

0-4 5-9 10-14 15-19 20-24

E K E K E K E K E K

Kadikéy | 303 | 290 | 340 340 325 355 348 396

Sariyer

cimsiyete | 17772 | 2136 | 2104 | 2147 | 2147 | 935 | 1935 | 1481

gore toplam

Tim 1699 2025 2070 1851

toplam

Bu baglanma tablosunun en dnemli 6zelligi; satir ya da stitunlarn toplamimin bir anlami

vardir. Ornegin bir bolgedeki toplam insan sayis1 , bir yas grubuna giren insan sayisi vs...
Baglanma tablolan 6zellikle Karsilastirma Analizin de ¢ok sik uygulandip tablolardir.

Bir toplulukta ¢ok degisik tabiatta olan degiskenler tizerinde yapilan 6lgiimler baglanma
tablolar: degildir. Ornegin bolgelér {izerinde gdzlemlenen insan sayisi , bolgelerin alan,
toplam geliri, cep telefonu sayis1 gibi Sl¢tlimler bir baglanma tablosu olugturmaz. Clinkii aym
bir bolge lizerindeki Slgtimler toplami anlammni yitirir.

Boyle bir tabloya, ik adimda ana bilesenli faktor analizi uygulanmasi daha dogru olur. Ancak
bdyle bir tabloyu lojik tabloya déniistirmek suretiyle ¢oklu kargilagtirma analizi uygulamak




miimkiin olur.

Bunlardan baska isaret tablolari, lojik tablolart , uzaklik tablolart ve iliski katsayilarindan

olusturulan tablolar1 da vardur.

4.2 Lojik Tablolar

i ile indisledigimiz n bireyden olusan bir topluluk g&z6nine alalim. Her birey nitel m sayida

J, karekterine gére smmflandiriimis olsun. Yine J, karekterinin S, secenegi olsun ve her

birey her bir karekterin bir ve yalmz bir segenegine cevap vermis olsun. Bu simflandirmanin

sonuglar1 0 ve 1 ‘lerden olugsan nx K lojik tablosu belirler. (K = ZS k)

Omegin:
Cizelge 4.2 Lojik tablo
Karakterler Ji A J, J,
Secenekler 123 1234 123 12
1 010 1000 100 01
2 100 0010 010 10
3 001 0100 100 10
n 100 0001 001 01
S =3 S, =4 S;=3 S, =2
K=12 m=4

Bu lojik tabloyu frekanslar tablosuna su sekilde doniistiirmek miimkiindir.

(kij =0veyal;j= 1,...,K)

(4.1)

(4.2)
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kij
f = (4.3)

mxn

Boyle bir tabloya karsilagtirma analizi uygulamak biiyiik bir cesaret ister. Cinkii lojik bir
tablo ile bir baglanma tablosunu ele alis tarzimiz Lojik tablonun satir ve stitun toplamlarn bir

anlam tasisalar bile ok farklidur.

Onceleri sirf empirik nedenlerle lojik tablolara Karsilastirma analizi uygulanmig ve ¢ok ilging
sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglarin lojik nedenlert arastirtimak istendi, bunlarin ¢oklu
karsilastirma analizi yonteminin temelini olusturdugu anlagildi. Bu yéntemn daha sonra veri

analizinin en verimli arastirmalarina olanak verdi.

Disjontive bir tablonun olusumunu elde etmek i¢in Ek 1 °de gGsterilen bir veri tablosu

kullandik. Bu tablo Birlesmis Milletler *de 49 iilkenin 6nerilen 3 yasa hakkindaki
fikirleri oylanmustir. Herbir yasa i¢in 4 segenek dnerilmigtir.

Kabul, red, ¢ekimser, fikir yok. B6$/le bir tablonun olugturulmasinda bir program kodladik ve
ilk veriye iliskin Ek 1 *de ikinci veri tablosu elde ettik. Dikkat edilirse bu tabloda her yasa i¢in
ve her iilke icin sadece bir tane 1, geri kalan 0 (sifir) rakamlar yer almaktadir.

Béylece ¢ok genis bir tablo elde edilmis ediliyor.

4.3 BURT Tablolan
Bu tip tablolar ¢ok sayidaki baglant: tablolarmin yan yana getirilmesi ile olugturulan biiyik

boyuttaki tablolardir.

n kisiye uygulanan bir anket gozoniine alahm J,,J,,.....J,, gibi m karekter i¢inede her bir
bireye o kisiye uygun olan segenek segilmis olsun her bir bireye her karekterin bir ve yalmz

bir segenegini seger.
Bu tip anketlere sik rastlamur. Buradan her (J,,J,) Kkarekter ciftine gore olusturulan

__m(rr;— 1) sayidaki frekans tablolar1 elde edilir. Dogal olarak tim (J,,J,) ciftlerinin

caprazlanmasi ile elde edilen tablolar iginde en gok bilgi tagtyan (J,,J,) ¢iftleri goz6niine

alinir. Bunlan belirlemek i¢in tek bir tablo olusturulur. Simetrik ve kare olan bu tablo her bir
karekterin tiim segenekleri ile ¢aprazlanarak elde edilen bu tablo (J . ) ¢ de gosterelim.
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(J oo ,) tipindeki tablolar kdsegen tablolandir. Ciink her birey J, karekterinin bir ve yalmz

bir segenegini secebilir.
(J,,J,) ile (J,,J.) tablolan simetrik tablolar olup aymdir.

J, nin j, segenegi ile J, nin j, segenedini olugturdugu hiicredeki birey sayisim £, , ile

gosterelim. Bu hiicrenin frekans :

k/rj s
fi, =2 “4)

rixs n
dir.

Biiytik tablo i¢inde ( j.,j,) hiicrenin frekansi da

k.. 1
Se_ @5)

Ornek olarak J,,J, ve J, gibi ti¢ karekter gozoniine alalim. Her birisinin segenek say:

44>k, V€ 4,, olsun. Buradan olugturulan Burt tablosu §8yledir:

Cizelge 4.3 Burt Tablosu

! Ja B
-
-
_ TR
LN | ey | @
{ N
\\\
T 0
Sy | ) 0 A
0
3 | thd) | .

Késegen iizerinde her bir J, karekterinin kendisi ile ¢aprazlanmasiyla elde edilen tablolar
bulunur. Kosegen iizerindeki terimler J, in j, secenegini segen birey saysi, yami
k, (J,,J,)ile (J,,J,) ¢apraz tablolant simetrik ve esittir. Bu tablolarin genel terimi k,,

Jr



47

olup J, ‘nin j, segenegiile, J, ‘nin j; se¢eneini aym anda segen birey sayisidir.

Yukarida elde edilen disjonktif tablolardan Burt tablosu olugturmak i¢in yine baska bir

program kodlamamiz gerekti.

Ek 2 ’de ilk tablo Burt tablosu olarak olustu. Ikinci tablo ise buna dayanarak elde edilen

disjontive tablodur.

4.4 Coklu Karsilastirma Analizi

Coklu karsilagtirma analizi, temelde karsilastirma analizinin lojik tablolara uygulanmasidir.
Coklu karsilagtirma denmesinin nedeni sudur: normal karsilagtrma analizi verilen bir
toplulukta gozlenen / ve J gibi iki karekter arasindaki iliskiyi incelerken, ¢oklu
karsilastirma analizi herhangi sayidaki J,,J,,...,JJ,, karekterleri arasindaki iligkiyi inceler.
m =2 halinde ¢oklu karsilastirma analizinin ,normal karsilastirma analizi ile aym oldugu
gosterilebilir. Yine gosterilebilir ki herhangi bir m degeri i¢in ¢oklu karsilastirma analizi

J,Jyasd,, lerin ¢aprazlanmasi ile elde edilen BURT tablosu uygulanan normal

m

karsilastirma analizi aynudir.
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5. BIR TABLONUN ANALIZ VE YORUMLARI

Analizi uygulayacagimiz tablo 1983-1998 yillart arasinda Tiirkiye’nin ihrag ettifi mallarm
olusturdugu dortgen tabloya karsilastirma analizi uyguladik.

Sonuclar Ek 3 ’te verilmistir. Ik satirda ¢aligmanin bashign yer aliyor. Ikinci satirda ise
programdaki bazi parametre degerleri verilmektedir. Uglincii ve daha sonraki satirlarda ise
ihra¢ mallarinin ingilizce adlar1 yani degigkenler yer almaktadir. Daha sonra okunacak

verilerin formati geliyor. Ve bunun akabinde veri tablosu yer almaktadir.

Ek 3 ‘in ikinci sayfasinda 6zdegerlerin histogrami gosterilmistir. Ik 6zdegerin % 45,8
olmast birinci (ilk) eksenin bilginin % 45,8 ‘ini tek bagina tasidigini gésterir. [kinci ekseninde
bilginin % 23,7 ‘sini verebildigi anlagilmaktadir. Dolayisiyle iki eksenin birlikte olusturdugu
diizlem verilerin sakladifi bilginin % 69,5 gibi ¢ok biyik bir kismum ifade ettigi

anlasilmaktadir.

O halde birey ve degiskenlerin sadece ilk iki diizlemde gosterilmesi veri tablosunun yapisi
hakkinda bilgi edinmek igin yeterli olacaktir. Ek 3 ’iin {iglin¢li sayfasinda ise bireylerin

kalitesi yani agirliklari ve ataletleri verilmektedir.

Bundan bagka her bireyin eksenler lizerindeki koordinatlari eksenler ile olan korelasyonlar:

ve katilim paylar ifade edilmigtir.

Bunu takip eden tabloda ise aym bilgiler, degiskenler igin de yer almaktadur.
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6. SONUCLAR
Bu ¢aligmadan ¢ikan sonuglar asagidaki gibi siralayabiliriz.
1) Karsilastirma Analizi yontemi degisik bir matematiksel yorum ile ifade edilmistir.

2) Karsilagtrma Analizinin uygulanabildigi tablolar tamtilmis ve bu tablolarm

olusturulmasina iligkin program kodu diizenlenmistir.
3) Burt tablosu ile ilk veri tablosunun esdegerligi bir teorem ile ifade edilmis ve ispat
edilmistir (Teorem 3.1).

4) ik bolimde matematiksel ifadesi verilen karsilagtuma anmalizi, bir veri tablosuna

uygulanmus ve elde edilen sonuglar Besinci Béltimde yorumlanmustir.

6.1  Oneriler

Bu ¢alismanin devaminda disjonktif tablolarin da, Burt ve ilk veri tablosu ile karsilastirma

analizi sonuglar1 bakimindan egdegerligi aragtirilabir.
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1983-98 YILLARI ARASINDA TURKIYE IHRACATININ EXCONOMIK AMALIZT

NI NJ NIZ NJ2 NF IDF IEFF IPR IEV IFA JFA IGR

16 34 0 0 3 1 2 2 1 1
WHEA( 1) BARL( 2) ONIO{ 3) GARL( 4) CHIC( BEAN( 6) LENT( 7) BOTA( 8)
MAIZ( 9) PADD( 10) COTT( 11) SESA( 12) SEED( 13) SUNF( 14) GRAU( 15) TEA ( 1§)
MAND( 17) LEMO{ 18) GRAP( 19) ORAN( 20) GRAP( 21) FIGS( 22) ALMO( Z3) CNUT( 24)
HNUT ( 25) WNUT( 26) PIST( 27) PINE( 28) APPL( 29) PEAR( 30) QUIN( 31) BEAC( 32)
APRI( 33) PFRU( 34)

(A4, 1X,15F5.0/(16F5.0))

ADJ !  WHER BARL ONIO GARL cgIc BEAN  LENT BOTR

PJ(J)! 114986. 7023Q. 19070. 596. 36437 3167. 39771. 22186. 429178
1983 ¢ 6099 5962.  1339. 92. 163. 425.  3710. 367. 25067.
1984 2920 3181,  1095. 92.  1592. 234.  2920.  31%0. 21802.
1985 ¢ 2689 943.  1313. $3. 1391 249.  1257. 112.  14507.
1986 ! 1621 10.  1645. 1. 2484. 225.  2518. 84. 15103.
1987 {2966 172, 1327. 22, 359%4. 251.  3528. 445. 2531S.
1988 ¢ 1993 3895.  1640. 3¢. 5274. 261.  G065. 481. 25380.
1989 | 5395 1028. 1481, 50.  1793. 385.  1945. 398. 19633
1990 ! 249 152. 853. 8. 2770. 315.  2419. 224.  15379.
1991 ' 23072 7807.  2018. 29.  3670. 244.  1431.  2196. 4763Z.
1992 | 38045 §272.  205L. 56. 2578. 198. 1266.  3740. 42314.
1993 | 5487 2559.  1128. 27.  2020. 119.  2137.  2441. 24853,
1994 ¢ 9800 7930. 517. 6. 1025. 80. 2915.  2291. 32564.
1995 2328 5743.  1099. 5. 1238. 65. 1387.  1035. 215i0.
1996 ! 75 1423. 17 . 1927. 58. 2462.  2407. 15303.
1397 ! 154 3083. 2 1. 2832. a5. 127i.  2223. 17204.
1998 | 11093. 15080. 1445 1. 1586, 13.  1540. 582. 43950.
ADS ! MAIZ SADD COTT SESR SEZD SUNF  GRAU TEA

PI(J) !t 2428 24, 27135 186. 991. 175. 129.  1513. 423178.
1983 ! 6099 5962 1339 92. 163. 425.  3710. 367. 25067.
1984+ 2920. 3151 1095. 92.  1592. 234. 2920. 3160. 21802.
1985 ¢ 2689 943 1313. 83.  1891. 248.  1257. 112.  14507.
1986 1 1621. 10 1645 31. 2484, 226.  2518. 84. 15103.
1987 ¢ 29686. 172 1327. 22. 3694. 251.  3528. 445. 25315,
1988 ¢  1993.  3895. 1640 83. 5274, 261.  G065. 481. 245880.
1989 " 5395.  1028. 1481 50.  1793. 385.  1945. 398. 19633.
1990 ! 249. 162. 853. 8.  2770. 315. 2419. 224. 15379.
1991 ! 23072. 7807. 2018. 28.  3670. 244. 1431. 2196. 47692.
1992 | 38045. 8272.  2051. 56. 2678. 198. 1266. 3740. 62314.
1993 |  $487.  2559.  1128. 27.  2020. 119.  2137. 2441. 24855.
1994 ¢  9800.  7930. 617. 6.  1025. 80. 2915. 2291. 32564.
1995 ¢  2328.  6743.  1099. 5. 1238. 65. 1387. 1035. 21610.
1996 ! 75.  1423. 17. 4.  1927. 58. 2462.  2407. 15303.
1997 ! 154.  5083. 2. 1. 2632. 45.  1271.  2223. 17204.
1998 ¢ 11093. 15080.  1445. 1. 1586. 13.  1540. 582. 43950.
ADJ ! MAND LEMO GRAP ORAN  GRaP FIGS  ALMO  CNUT

PJ(J)! 13584. 18189. 4657. 16650.  3432. 579. 85. 896. 429178.
1983 |  6099. 5962.  1339. 92. 163. 425.  3710. 367. 25067.
1984 !  2920. 3161. 1095. 92.  1592. 234. 2920. 3160. 21802.
1985 !  2689. 943.  1313. 83.  1891. 248.  1257. 112. 14507.
1986 | 1621. 10.  1645. 31. 2484. 226.  2518. 84. 15103.
1987 t  2966. 172.  1327. __ 22. 3694. 251.  3528. 445. 25315.
1988 ! 1993.  3895. 1640. ~  89. 5274. 261. 6€065. 481. 26880.



1989 ! 5398, 1028. 1481. 50. 1793. 385. 1845. 398. 196€33.
1990 ! 249. 162. 853. 8. 2770. 315. 2419. 2Z4. 15379.
1991 t 23072. 7807. 2018. 28. 3670. 244. 1431. 2196. 47692.
1982 ¢ 38045. 8272. 2051. 56. 2678. 198. 1266. 3740. 62314.
1983 ! 6487. 2589. 1128. 27. 2020. 119. 2137. 2441. 24853.
1594 ! 9800. 7930. 617. 6. 1025. 80. 29135, 2291. 32564.
1995 ! 2328. 6743. 109¢9. 6. 1238. 65. 1387. 1033. 21610.
1896 ! 75.° 1423. 17. 4. 1%827. 58. 2462. 2407. 15303.
1997 ¢ 154. 5083. 2. 1. 2632. 45. 1271. 2223, 17204.
1998 ! 11Q93. 15080. 1445. 1. 1586. 13. 1540. 582. 4395Q0.
ADJ ! HNUT WNUT PIST PINE APPL PEAR QUIN PEAC

PJ(J}! 19771 141 169, 786. 9458. 570. 429. 938. 42917s8.
1983 ! 5099 5962 1339, 92, 1e3. 425. 3710. 367. 2Z5087.
1984 ! 2920 3161 1085 82. 1592. 234. 29820. 316G. 21802.
1985 ! 2689 943, 1313. 83. 1891 248. 1257. 112. 145Q7.
1986 ! 1521 10. 1643 31. 2484. 22¢. 2518. 84. 13103.
1987 ! 2866 172 1327 2z. 36%94. 251. 3528. 443, 25315.
1388 ! 1993 3893 1640 89. 3274. 261. 2065. 481. 25880.
1889 ¢ 3395 1928. 1481. 50. 1793. 385. 1945. 398. 19433.
1890 ! 2483 182 853. 8. 2770. 313. 2419. 224. 15379.
1991 ! 23072 7807 23818 23. 3570. 244, 1431. 2134. 47692.
1992 ! 380453 8272 2051. 56. 2678. 198. 12646. 374G. 32314.
1993 ! 6487 28539 1128 27. 2020. 119, 2137. 2441. 248835,
1994 ! 3800 7930 817, 6. 13025. g0. 2915. 2291. 32Z258%&.
1395 ! 2328. 5743 iQee. B. 1238. a3. 1387. 1033. 2181Q.
1996 ! 75. 1423. 17, 4. 1827. 38. 24482. 2407. 15303.
1997 ! 154 5082 2. 1. 24832. 45. 1271. 2223. 17204.
1998 ! 11093 15080 1423, 1. 1586 13. 1348. 582. 43950.
ADS ! APRI PERU

23! 254 973, 429178

1383 ! 5099 5962 25067

1984 ! 2320 3181 21802

1385 ! 2689 943. 143507

1886 ! 1521 10. 15103

1887 ! 2966 172 23315

1988 ! 1993 3898 26880

19889 ! 5385. 1028. 19633

1990 ¢ 249 1582 13379.

1991 ¢ 23072 7807. 47692,

1892 ¢ 38045 8272.7 62314.

1993 ! 6487 839. 24855.

1994 ! 3800. 7930. 32564.

1385 ! 2328 6743 21610.

19986 ! 73 1423. 15303.

1997 ! 154. 5G83. 17204.

1998 ! 11093. 13080. 43950.

1 QZDEGERLER CZD(1)=0.9999997¢

INUM !ADIM ! OZDEGERLER ! YUZDE !BIRIKIMLI!* !OZDEGERLER HISTOGRAMT

¢t 1t G ! 0.241885356 | 45.812 ! 45.812 !**xdwssddduddnsrinrie

to2 0 1 !t 0.125078%9 ! 23.689 ! §9.301 !*iwFwxkww|www

Y30t 1 1 0.05815960 ! 11.01S ! 80.51§ [*{**%¥x

Y4l 1 ! 0.029430538 ! 5.574 ! 86.09Q txtx*x

t 51t 2 ! 0.02292080 ! 4.341 1 90.432 f*i*w

'8! 1 f 0.01580689 ! 2.994 1 93.425 t*t>

t7 ! 2 ! 0.01257986 ! 2.383 ! 95.808 (*!~*

t 8 ! 2 ! 0.00983135Q ! 1.764 ! 897.572 t*!~*

P9 1 ¢t 0.00508393 ! 0.963 ¢ 98.335 !~*t



{10 1 2 ! 0.00414565 ! 0.785 ! 99.320 !*t
111t 1 ! 0.0016376% ¢ 0.310 ! 99.630 I*!
{12 1 2 t 0.00108734 | 0.206 ! 99.836 !*!
£ 13 ¢ 1 ¢ 0.00041201 ! 0.078 t 99.914 !*!
{14 ' 3 ! 0.00023361 ! 0.044 ! 99.959 !*¢
{ 15 1 2 ! 0.0002188C !  0.041 ! 100.000 t*!
{ 16 { 0 ! 0.00000002 { 0.000 ! 100.000 !*!
{17 ¢ 1 ! 0.00000001 ! 0.000 ! 100.000 i*!
1 18 ¢ 0 ! 0.00000000 ! Q.000 ! 100.000 t*t
! 19t 2 ! 0.00000000 ! 0.000 ! 100.00Q !*!
{20 ¢ 2 ! 0.00000000 !  0.000 ! 100.00Q !*!
t 21t 2 ! 0.00000000 ¢! 0.000 ! 100.00Q !*!
{22t 2t 0.00000000 ! 0.000 t 100.000 !*!
{23 ¢t 2 ! 0.00000000 { 0.000 ¢ 100.000 !*!
t 24 t 2 ! 0.00000000 ! 0.000 ! 100.00Q !*!
{25 ¢ 2 ! 0.00000000 ! 0.000 ! 100.00G !+*!
t 26 ! 4 ! 0.0000000C ! ©.000 { 100.000 !*¢
1 27 ¢+ 3t 0.00000000 ! 0.000 ! 100.000 !*!
{28 ¢ 2 ! 0.00000000 ¢ 0.000 ! 100.000 !*!
{29 ¢ 2 ! 0.00000000 ! 0.000 ! 100.00Q !*!
{30 ! 2 ! 0.00000000 ! 0.000 ! 100.00C !+!
{31 ¢ 2 ! 0.00000000 !  0.000 ! 100.000 t*!
{32 ¢ 2t 0.00000000 f  0.000 ! 100.000 !*!
£ 33 ¢ 1 ! -.00000001 ! 0.000 : 100.000 !¥!
————— R e K - * T sy e e e e o e e e g b F et o et v et et e e e e -
¢ I1 ! KALI AGIR ATL! 1#F XOR XAT! 2#F XOR X&T! 2#F KCR X&T!
et e K et et K st v s e * e b et T ot i et et e e i . et e e ey g v »
111983! 104 58 26! -15 1 1t -38 8 0! -152 37 11!
211984! 519 51 30t ~233 204 ) 23 2! 200 286 37!
3119835! 73 34 23! -413  &77 3! 268 1% 10! -131 100 13!
411986! 881 35 47! -707 711 138! 323 148 15! -120 21 1!
5113887! 848 5¢ 153t -839 3508 41! 601 2680 28! -333 8¢ 32!
611988! 54¢ 83 64! -539 539 13! -5% ) L =i§ I at
711988! 441 46 17! -179 184 1t 219 247 3t =76 30 2!
811920! 732 36 62t -813 727 24! 5 0 St 53 S il
911991 943 il1 60! 463 753 24! 232 187 28! 23 3 !
1011892! 991 145 181! 718 782 75t 358 134 77! 101 15 12!
1111983! 411 38 18t -ag 23 at 58 29 it 241 38% 27!
1211994 523 76 30f 249 29%e 5! =191 174 11! 148 53 T
1311995!¢ 678 50 35t =55 8 gt -497 870 51! i2 a a!
14119986! 833 36 57! ~357 368 1i! -369 1al 20! 307 304 73!
1511987! 811 40 56! ~268 37 3! -613 506 82! 322 208 43!
1611998! 858 10z 137! 346 16% 12! -583 480 144! -483 309 179!
e T o e s K im0 i e it e o b e * R ot o o e e o i e o o L3
! ! 429178, 1000! 242! 517! 455!
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———— e R * * R et et ot o e o e et e e K
¢ J1 ! KALI AGIR ATL! L1#F KOR KAT! 24%F KOR KAT! 3#%F KOR KAT!
UGN SOV * b *® L
1I!WHEA! 996 268 260! 635 785 108! 329 211 120t -§ a  at
21BARL! 901 164 123t 296 222 14! -304 641 172! -123 38 20!
3IONIOt 516 44 221 ~218 178 2! 226 192 9! =197 146 14!
41GARL! 194 1 31 -384 124 0t 288 70 0! ~-18 ¢ o
5(CHIC! 653 85 67! -503 609 21! 104 26 4! 87 18 5!
6!BEAN! 516 7 10! -501 363 2! 315 144 3! =79 3 ot
71LENT! 725 90 76t ~563 718 29! 2 0 ot 5% 7 2
81POTA! 777 52 68! 49 4 0t -186 SO 7t 708 723 207!
SIMAIZ! 78 6 18t -24 ¢ Of! -218 28 1! 292 50 4!
10!PADD! 354 0 0! -248 102 Q! -209 73 0! 328 179 O
111COTT! 858 63 157! -823 516 43! S79 256 88! -336 86 57!
121SESA! 463 1 4t -791 308 1! 430 91 1! -360 64 1!
131SEED! 598 2 41 -223 58 0! -610 433 4! 302 107 2!
14!SUNF! 583 0 1t 31 1 0! -644 412 1! 414 170 1!
15!GRAU! 213 0 1! ~635 213 0! -26 o o1 21 o ot
16!TEA | 130 4 151 ~356 56 0! -266 31 1! 312 43 3t
17!MAND! 615 32 181 -293 292 3t -250 212 8¢ 181 111 8¢



18!LEMO!
19!GRAP!
20!0RAN!
2L!GRAP!
22t{FIGS!
231AIMO!
24 ICNUT!
25 THNUT!
26 WNUT!
271PIST!
28 ! PINE!
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30! PEAR!
31IQUIN!
321PEAC!
33!APRI!
34! PFRU!
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12¢ -282 3540 3t -~71 34 1t 122 100 S!
81 ~313 237 1t -371 333 6! 282 182 71
79! 3 o} 0! -69%7 451 78! -612 348 116!
51 -258 201 1! -411 508 6! 48 7 0t
1t ~260 218 gf -311 314 1! 296 284 1!
0t ~551 29§ gt -38 1 a: 287 80 0!
1t -400 512 gt -233 173 at 207 137 1t
20t ~-352 3335 8! =133 105 4! 131 77 6!
1! -622 342 gr 383 130 gt =152 20 !
1! ~-895 444 gt 430 103 Q! -373 78 o!
0t ~-349 312 0t -134 46 gr -iz g 0!
18! -493 387 5! 87 18 1t 87 L 1!
1t -272 1S8 gt -21 L at 7L 11 a!
1t -261 1353 0! -364 1296 it 222 118 gt
3t -520 412 1t -112 18 gr 277 117 1
1! -601 488 9t 137 25 0! -340 156 1!
11 -394 474 g!f 181 1it gt -9 0 0!
* f - * ke
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