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Kardiyolojik Verilerin Dogrusal Olmayan Kanonik
Korelasyon Analizi ile Incelenmesi
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OZET

Dogrusal Olmayan Kanonik Korelasyon Analizi (DOKKA)
isimsel, sirali, niimerik ya da bunlarin karigim degiskenlerden olusan
iki ya da daha fazla degisken seti arasindaki iligkileri ortaya koymada
yararlamlan bir yontemdir.

Bu ¢aligmada Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi Kardiyoloji
kliniginde 2000 yihma kadar koroner anjiyografisi yapilan 526
hastamin koroner arter gaplart (1.set - circumflex:CX, sol én inen
damar:LAD, sag koroner arter:RCA ve sol ana koroner arter:LMCA
( X 1 *s) alinarak k:kiigiik, o:orta, b:biiyiik), koroner arter ¢aplarinda
lezyon olup olmadig (2.set), cinsiyet, diabetes mellitus (DM), sigara
kullanimi ve viicut kitle indeksi (VKI) (3.set) degiskenleri ele alinarak
bu ii¢ setteki degiskenler arasindaki iligkiler DOKKA ile incelend.

Analiz sonucunda iki boyutlu ¢éziimlemede birinci boyutun
degiskenler araswndaki iligkinin %54.7 sini, ikinci boyutun ise
%44.3unii agikladigy ve DM, RCA ve LMCA ¢aplarinin LAD ve
CX'teki lezyonlarla; sigara, cinsiyet ve RCA'daki lezyonun VKI, CX
ve LAD gaplar: ile korelasyonlu oldugu bulundu.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi,
optimal dlgekleme, koroner arter.

1. GIRiS

Dogrusal Kanonik Korelasyon Analizinin (DKKA) temeli 1936 yilinda Hotelling
tarafindan atilmigtir. DOKKA yontemi tizerine ise ilk kez Caroll (1968) galigmalarda
bulunmugtur. Caroll, tim setlerin kanonik degiskenleri ve obje skorlari arasinda kayip
fonksiyonunu minimize ederek ¢oziimler elde etmigtir. Gifi, Van der Burg, De Leeuw
yontemin geligimine dnemli katkilarda bulunmusglardir.

DKKA iki yada daha fazla degisken setinin birbiriyle iligkisini belirleyen bir
yontemdir. Bu yontemde degisken setlerinin dogrusal bilesenleri bulunur ve bilesenler
aracilif ile hesaplanan kanonik degiskenler yardimiyla iki ya da daha fazla set arasindaki
korelasyon hesaplamir (Ozdamar, 1999; Tathdil, 1996). DKKA’nin uygulanabilmesi icin
1- degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilim gostermesi, 2- veri matrislerindeki
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degisken sayilarinin en az 20 kat1 kadar birimden elde edilmis olmasi, 3- u¢ degerlerin
bulunmamasi, 4- veri matrisinin gigkinlik 6zelligi gostermemesi (veri matrisinde
gereginden fazla ve problemle ilgili olmayan degiskenlerin yer almamast) ve 5- analiz
edilecek degiskenler arasinda tam korelasyon (r;=1; i+ j) bulunmamasi (veri

matrisinden hesaplanan korelasyon matrisi R birim degiskenlerden olustugunda tersi
alinamayacagindan bu tiir verilere DKKA uygulanamaz) gerekir (Ozdamar, 1999).
DOKKA ise farkh olgekli verilerden olugan degisken setleri arasindaki iligkileri hem
dogrusal hem de egrisel olarak u¢ degerlere sahip olmamasi diginda herhangi bir varsayim
ileri siirmeden inceleyen bir yontemdir (Van der Burg ve De Leeuw, 1983; SPSS
Categories 10.0, 1999).

DOKKA’nin amaci, daha az boyutta degisken setleri arasindaki varyasyonu
maksimum yapmaktir. Maksimum boyut sayisi en az degisken igeren setteki degisken
sayist kadardir. Boyut sayisi olabildigince diigikk tutulmaya gahgilirken varyans
agiklayicihig: ise olabildigince maksimum yapilmaya galigilir (Van der Burg ve ark. 1994;
Van der Burg ve Dijksterhuis, 1996; Van der Burg ve De Leeuw, 1983). DKKA,
degiskenlerin oransal olgekli (6lgiilerek elde edilmis: cm, gr, mm/Hg gibi) olmasi
durumunda degigken setleri arasinda dogrusal iligkileri incelemektedir. Oysa DOKKA
isimsel, siraly, aralikli ve oransal 6lgekli degigskenler arast dogrusal yada dogrusal olmayan
iligkilerden hareketle degigken setleri arasindaki iligkileri ortaya koymada kullanilan bir

yontemdir.

Gunimiizde kategorik yapiya sahip degiskenlerin tip alamnda da kullamlmakta
oldugu dikkate alindiginda iki yada daha fazla degisken seti arasindaki iligkiyi
hesaplamada dogrusal yontemler kullamlamamaktadir. Ayrica degisken setleri arasinda
egrisel iligkiler mevcut ise bu durumda dogrusal iligkiler gézlenemeyecek ve iligkisiz
bulunacaklardir. Oysa DOKKA degisken setleri arasindaki iligkiyi hem dogrusal hem de
egrisel olarak incelemektedir (Van der Burg, 1988; Henk ve Kiers, 1989).

Bu ¢aligmada koroner arter g¢aplari, koroner arter gaplarinda lezyon olup
olmadig:, cinsiyet, DM, sigara kullammu ve VKI degiskenleri arasindaki iliskilerin
DOKKA ile incelenmesi amaglanmugtir.

2. DOGRUSAL OLMAYAN KANONIK KORELASYON ANALIZI

DOKKA’de optimal 6lgek uzayr C(h;) (=1,2,...,m), her bir degisken i¢in h,
orijinal veri vektoriiyle belirlenmektedir. DOKKA’nin en kiigiik kareler formiiliinde
q,,-»q, optimal Olgeklenmis vektor parametreleri yer alirken, DKKA formiiliinde

h,,...,h, veri vektorleri yer air. DOKKAde her bir degisken igin (j=1,2,...,m) h, veri
vektorleri yeniden dlgeklenerek q; optimal dlgeklenmis veri vektorleri bulunur.

DOKKA’de kayip fonksiyon,
k
o(X,Q,A)=) t(X-Q,A)(X~Q,A,)/nk

i=l
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X'X=nl ve u'X=0 kogullar1 altinda minimize edilerek ¢oziim saglanir.
Formiildeki A katsayr matrisini, Q doniistiirilmiig veri matrisini, X, (n x p) boyutlu obje
skorlari matrisini (ortalamasi 0, varyansi 1), u n birimden olusan vektorii ifade etmektedir
(Gifi, 1990; Van der Burg, 1988; Van der Burg ve ark., 1994; Catrien ve Van der Burg,
1993; Van der Burg ve De Leeuw, 1987; Van der Burg ve Dijksterhuis, 1989; Van der
Burg ve Dijksterhuis, 1993).

DOKKA yonteminde oransal, sirali ve isimsel olmak tizere 3 tip optimal 6lgek
diizeyi kullamlmaktadir. DOKKA giktilarinda yer alan uygunluk, kayip ve 6zdegerler
optimal olgeklenmig verilerin uygunluklarini géstermektedir. Her bir boyut ve set igin
hesaplanan kayip degeri; her bir sette yer alan degiskenlerin agirlikli kombinasyonlariyla
hesaplanamayan obje skorlarinda degisimin oranim gostermektedir ve asagidaki formiil
ile hesaplanmaktadir (De Leeuw, 1984; Van der Burg, 1988; Van der Burg ve De
Leeuw, 1987; Van der Burg ve Dijksterhuis, 1989; Van der Burg ve Dijksterhuis, 1993).
Her bir boyut i¢in

ozdeger =1-kayip

bigiminde bulunur ve bu deger her bir boyutun agiklayiciigim gosterir. Ozdegerler
toplami toplam uygunlugu vermektedir (Van der Burg, 1988; Van der Burg et al., 1994,
SPSS Categories 10.0, 1999).

Doniigtiiriilmiis degiskenler ile obje skorlan arasindaki korelasyonlar bilesen
yiikleri olarak adlandinlmaktadir. Bilesen yiikleri grafiginde yer alan her bir degiskenin
orijinden olan uzakh@ bu degiskenin 6nemini gostermektedir. iki boyutlu bilegen yiikleri
grafigi incelenirken grafik, orijinden gegen dikey ve yatay ¢izgi ile 4 bolgeye ayrilir. Sol-
iist bolge ile sag-alt bolgede yer alan degiskenler 1. boyut olarak; sol-alt bolge ile sag-ust
bolge 2. boyut olarak ele alimr. Bu boyutlardaki degiskenler orijinden gegen dikey
izgilerle baglanirlar. Cizilen ¢izgiler ne kadar uzun ve bir dogru seklinde olursa bu
degiskenler arasindaki iligki de o kadar yiiksek olur.

3. DOGRUSAL OLMAYAN KANONIK KORELASYON ANALIZININ
KARDIYOLOJIK VERILERE UYGULANMASI

Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi Kardiyoloji kliniginde 2000 yilina kadar
koroner anjiyografisi yapilan 526 hastanin koroner arter gaplart (circumflex: CX, sol 6n
inen damar: LAD, sag koroner arter: RCA ve sol ana koroner arter: LMCA (Xx*1%s)
alinarak kkiigiik, o:orta, b:biiyiik), koroner arter ¢aplarinda lezyon olup olmadig: (var,
yok), cinsiyet (E:erkek, K:Kadin), DM (var, yok), sigara igme (e=igiyor, h:igmiyor) ve
VKI (<24.9, 25-40, 40+) degiskenleri ele alindi.

DOKKA’nde birinci sette koroner arter ;;,aplan (CX, LAD, RCA ve LMCA),
ikinci sette koroner arter gaplarinda lezyon olup olmadig: (rca, cx, lad), igiincii sette

cinsiyet, DM, sigara kullanimi ve VKI degiskenleri ele alindi.

DOKKA’nin uygulanabilmesi igin setlerde yer alan degiskenlerin sapan
degerlerinin (obje skorlar tizerinden elde edilmektedir) olmamasi gerekmektedir. Sapan
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degerlerin olup olmadifim gormek igin obje skorlan grafigi ¢izilir. Sekil-1’de yer alan
obje skorlart grafigi incelendiginde veri setlerinde yer alan degigkenlerin sapan
degerlerinin olmadig1 gorilmektedir.

DOKKA’nin iki boyutlu ¢6ziimii sonucunda toplam agiklayicihk %87,2 olarak
bulunmus ve bu agiklayiciigin %54,7’lik kisrm Boyut-1, %44,3’lik kismu ise Boyut-2
tarafindan agiklanmaktadir. $ekil-2’ye gore; DM, RCA ve LMCA caplarimin lad ve
cx’deki lezyonlarla; sigara, cinsiyet ve rca’daki lezyonlarin VKI, CX ve LAD gaplar ile
korelasyonlu oldugu bulunmugtur.

Birbirleri ile iligkili olan degigkenlerin hangi kategorilerinin iligkili oldugu ise
Sekil-3’te verilmistir.

Sekil-3 incelendiginde Boyut-1’de lad ve cx’te lezyon yoksa LMCA ve RCA
¢aplarinin biiyitkk; DM’u bulunmayan, lad ve cx’te lezyon olanlarda LMCA ve RCA
caplarimin kiigiik oldugu bulunmugtur. Boyut-2 incelendiginde VKI 40’1n iizerinde olan
ve rca’sinda lezyon olmayan kadinlarin sigara igmedigi ve CX ile LAD ¢aplarinin biiyik;
sigara igen, viicut kitle indeksinin 24.9’un altinda olan ve rca’da lezyon olan erkeklerin
ise CX ve LAD ¢aplarimn kiigiik oldugu bulunmugtur.

4. TARTISMA VE SONUC

Nwasokwa ve arkadagslan (1996), koroner anjiyografi i¢in bagvuran 884 hasta
iizerine yaptiklari galigmada, koroner arter gaplarinin kiigiik ve bityiik olmasi iizerinde
LMA icin koroner lezyonlarin risk faktorii oldugunu; RCA igin koroner lezyonlarn,
cinsiyetin ve DM’un; LAD igin koroner lezyonlarn, yas, cinsiyet ve DM’un; CX igin yas
ve DM’un risk faktorii oldugunu lojistik regresyon analizi uygulayarak belirlemiglerdir.

Bu calismada koroner arter gaplari ile ilgili verilere DOKKA uygulanmasi
sonucunda iki boyutun toplam agiklayiciligi %87,2 olarak bulundu. Boyut-1’e gére; DM,
RCA ve LMCA caplarinin lad ve cx’deki lezyonlarla; Boyut-2’ye gore ise sigara, cinsiyet
ve rca’daki lezyonun VKI, CX ve LAD caplan ile korelasyonlu oldugu bulunmustur
(Sekil-2). -

Koroner arter ¢ap: kiigiik olan hastalarda biiyiik olanlara kiyasla erkek cinsiyette,
sigara kullamimi, DM ve VKI disiikligiinin daha fazla oldugu, ayrica lad, cx ve rca
lezyonlarinin var oldugu goriilmiistiir. Bu faktorlerden VKI artiginin LAD ve CX’in
caplarim artirict etki gosterdigi bulunmustur (Sekil-3).

Sonug olarak, DOKKA isimsel, sirali, aralikli, oransal olgekli yada bunlarin
karigim degiskenlerden olugan veri setleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinde uygun bir
yontemdir.
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¢ LMCA |
15
s Gap
v LAD (k 0.b)
» RCA
b rca
o
g d cx Lezyon
m var, yok
¥ a (var, yok)
A VKI
<& DM (var, yok)
O sigara (e:.lqiypr
higmiyor) -
15 . } " . O cinsiyet (E. K)
15 -10 -5 0.0 5 1.0 15
Boyut 1

Sekil 3. Kategori Agiklayiciliklart Grafigi
KAYNAKLAR

CATRIEN, C.J.H. & VAN DER BURG, E. (1993), Longitudinal K-Sets Analysis Using
Lagged Variables, QUESTIIO, 17, 327-338.

GIFI, A. (1990), Nonlinear Multivariate Analysis, Chichester, John Wiley & Sons.

HENK, A., KIERS L. (1989), Three-Way Methods For The Analysis of Qualitative and
Quantitative Two Way Data, Leiden, DSWO PRESS.

DE LEEUW, J. (1984), Canonical Analysis of Categorical Data, Leiden, DSWO PRESS.
NWASOKWA, O.N., WEISS, M., GLADSTONE, C., BODENHEIMER, MM. (1996),
Effect of coronary artery size on the prevalence of atherosklerosis. Am J Cardiol, 78,

741-746.

OZDAMAR, K. (1999), Paket Programlar ile Istatistiksel Veri Analizi-2, Eskigehir, Kaan
Kitabevi.

SPSS INC.,, (1999), SPSS Categories 10.0 Chicago. SPSS Inc.

TATLIDIL, H. (1996), Uygulamali Cok Degigkenli Istatistiksel Analiz, Ankara, Cem Web
Ofset.

61



VAN DER BURG, E. (1988), Nonlinear Canonical Correlation and Some Related
Techniques, Leiden, DSWO PRESS.

VAN DER BURG, E., DE LEEUW, J. (1987), Nonlinear Canonical Correlation Analysis
with k Sets of Variables, Eric Document, Research Report 87-8.

VANDERBURG, E., DE LEEUW, J., DUKSTERHUIS, G. (1994), OVERALS - Nonlinear
Canonical Correlation With K Sets of Variables, Computational Statistics & Data
Analysis, 18 (1), 141-163.

VANDERBURG, E, DIUKSTERHUIS, G., (1996), Generalised Canonical Analysis of
Individual Sensory Profiles and Instrumental Data, Multivariate Analysis of Data in
Sensory Science, Elseiver Science B.V, 221-258.

VAN DER BURG, E, DE LEEUW, J., (1983), Nonlinear Canonical Correlation, British
" Journal of Mathematical and Statistical Psychology, 36, 54-80.

VAN DER BURG, E, DIUKSTERHUIS, G., (1989), Nonlinear Canonical Analysis of
Multiway Data: Multiway Data Analysis, 147-158.

VAN DER BURG, E, DUKSTERHUIS, G., (1993), Nonlinear Generalised Canonical
Analysis: Introduction and Application from Sensory Research, Advances in
Longitudinal and Multivariate Analysis in the Behavioral Sciences, ITS, 193-203.

Investigation of Cardiological Data By Nonlinear
Canonical Correlation Analysis

ABSTARCT

Nonlinear Canonical Correlation Analysis (NLCCA) is a
method to reveal relations between two or more sets contains
nominal, ordinal, numerical or mixed variables.

In this study 526 patients who were coronary angiographies
were studied at Department of Cardiology, Faculty of Medicine at
Trakya University from 1998 to 2000. Coronary artery diameters
were taken up in the first set (circumflex: CX, Left Anterior
Descending: LAD, Right Coronary Artery: RCA and Left Main
Coronary Artery: LMCA), lesion in the coronary artery diameters
were taken up in the second set and sex, diabetes mellitus (DM),
smoking and body mass index (BMI) variables were taken up in the
third set. The relations between these variables were studied with
NLCCA.

Result of analysis with two-dimensional solution, the first
dimension explained 54.7% and the second dimension explained
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44.3% of relations between the sets of variables. The significant
correlations were found between lesions in the LAD and CX with
diameters of DM, RCA, and LMCA, and also between smoking, sex,
lesion in the RCA and BMI, CX, LAD diameters.

Key Words: Nonlinear canonical correlation analysis, optimal
scaling, coronary artery.
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