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I Oz

iliski (association) analizleri, iki veya daha fazla degisken arasindaki birliktelik ériintiisiinii, yoniinii ve
giiclinli betimleyen yontemler ailesidir. Klasik Pearson korelasyonundan dl¢iim-ydntem uyumunu
degerlendiren Bland-Altman analizine, etki biiyiikligii hesaplamalarindan ¢ok degiskenli kanonik
korelasyon ve degisken kiimeleme yontemlerine uzanan bu aile, akademik arastirmada hem kesifsel veri
analizinin (EDA) hem de hipotez sinamasinin temelini olusturur. Bu ¢alismada MerQur masaiisti
yaziliminin iliski kategorisinde sunulan 6 analiz ayrintili olarak tanitilmigtir: Korelasyon Analizi
(Pearson/Spearman/Kendall), Bland-Altman analizi (uyum sinirlari), Effect Size hesaplayici (Cohen’s d,
Hedges’ g, Glass’s A, Cramér’s V, Cohen’s w, Cohen’s f), Canonical Correlation Analysis (CCA),
Correspondence Analysis (CA) ve Variable Clustering (VARCLUS). Her analiz i¢in (i) test edilen iliski tlri
ve uygulama baglamj, (ii) gerekli varsayimlar ve veri tiirleri, (iii) MerQur’daki form alanlar1 ve segenekler,
(iv) raporlanan istatistikler ve gorsellestirme ¢iktilari, ve (v) tipik bir arastirma sorusu i¢in yorumlama
onerisi sunulmustur. Pearson’in dogrusal iliski dl¢iitiinden Kendall’s tau-b’nin siral1 veriler i¢cin bagimsiz
sira-eslesmesi yaklasimina, Bland-Altman’'in klinik dl¢lim-ydntemi uyumu i¢in iirettigi grafiklerden
CCA'nin iki degisken kiimesi arasindaki maksimal dogrusal iligkiyi yakalayan yapisina, Correspondence
Analysis’in kategorik capraz tabloyu geometrik temsile doniistiirmesinden VARCLUS un yiiksek
korelasyonlu degiskenleri hiyerarsik kiimelere ayirmasina uzanan kapsam; MerQur’un iligki analizinde
sundugu gii¢lii repertuarin bir 6zetidir. Sonug olarak MerQur’'un iliski kategorisi, basit iki degisken
korelasyondan ¢ok degiskenli yapisal iliski analizlerine uzanan genis bir yelpazeyi tek bir grafik araytzde
toplar.

Anahtar Kelimeler: korelasyon, Pearson, Spearman, Kendall, Bland-Altman, effect size, canonical

correlation, correspondence analysis, VARCLUS, MerQur
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I Abstract

Association analyses are a family of methods that describe the pattern, direction, and strength of the
relationship between two or more variables. From classic Pearson correlation to Bland-Altman analysis
evaluating method agreement, from effect size computations to multivariate canonical correlation and
variable clustering, this family forms the foundation of both exploratory data analysis (EDA) and
hypothesis testing in academic research. This study introduces in detail the 6 analyses offered in
MerQur’s Association category: Correlation Analysis (Pearson/Spearman/Kendall), Bland-Altman analysis
(limits of agreement), Effect Size calculator (Cohen’s d, Hedges’ g, Glass’s A, Cramér’s V, Cohen’s w, Cohen’s
f), Canonical Correlation Analysis (CCA), Correspondence Analysis (CA), and Variable Clustering
(VARCLUS). For each analysis, this review presents: (i) the type of association tested and the application
context, (ii) required assumptions and data types, (iii) form fields and options in MerQur, (iv) reported
statistics and visualisation outputs, and (v) an interpretation guide for a typical research question. From
Pearson’s measure of linear relationship to Kendall’s tau-b’s rank-pair-based approach for ordinal data,
from the agreement plots that Bland-Altman generates for clinical method comparison to CCA’s capture of
the maximal linear relationship between two variable sets, from Correspondence Analysis’s geometric
representation of categorical contingency tables to VARCLUS’s hierarchical clustering of highly correlated
variables — the scope is a summary of the powerful repertoire MerQur offers in association analysis.

Keywords: correlation, Pearson, Spearman, Kendall, Bland-Altman, effect size, canonical correlation,
correspondence analysis, VARCLUS, MerQur

| 1. Giris

iki degisken arasindaki iliskiyi tanimlamak, istatistigin en eski sorularindan biridir. Galton’un 19. yiizyil
sonunda baba-ogul boy iliskisini incelerken gelistirdigi regresyon-korelasyon ¢ercevesi, modern iliski
analizinin dogum belgesidir (Stigler, 2016). Bugiin ise “iliski” kavrami ¢ok daha genis bir yontem ailesini
kapsar: tek degisken ciftleri icin Pearson/Spearman/Kendall korelasyon katsayilari; iki 6l¢ciim yontemi
arasindaki uyum i¢in Bland-Altman analizi; gruplar arasi farkin “biiytikligiini” niceliklendiren etki
biytikligii hesaplamalari; iki degisken kiimesi arasindaki iliskiyi yakalayan kanonik korelasyon; kategorik
capraz tabloyu geometrik haritaya doniistiiren correspondence analysis; ve yliksek korelasyonlu
degiskenleri hiyerarsik kiimelere ayiran VARCLUS.

Bu yontemler arasindaki ortak nokta, hepsinin birliktelik driintiisiinii aragtirmasidir — etki yonii
(causality) iddia etmeden iki seyin birlikte nasil davrandigini sayisallastirirlar. Bu nedenle iliski analizleri,
hem kesifsel veri analizinin (EDA) ilk adimi, hem de regresyon ve diger modelleme yontemlerinin 6nemli
bir hazirlik agsamasidir.

Bu ¢alismanin amaci, MerQur masaiistii yaziliminin iliski kategorisinde sundugu 6 analizi ayrintili olarak
tanitmak; her birinin hangi sorulari cevapladigini, hangi veri tiirlerine uygun oldugunu ve MerQur
arayliziinde nasil uygulandigini géstermektir.

I 2. Korelasyon Analizi

2.1 Yontem

Korelasyon, iki degisken arasindaki dogrusal (Pearson) veya monotonik (Spearman, Kendall) iliskinin giiciinii

ve yoniinii 6l¢er. Uc ana katsay1 yaygindir:
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Cov(X,Y)

e Pearson r — sirekli, normal dagilimh degiskenler icin dogrusal iliski. r = , aralik
¢ Spearman p — sirali (ranked) verilerin Pearson korelasyonu; monotonik iliskiyi 6l¢er, dogrusal

varsayimi yapmaz

¢ Kendall t-b — eslesmelerden (concordant/discordant pairs) hesaplanan sira korelasyonu;
kiiciik 6rneklem ve bagli siralarda Spearman’dan daha saglam

Yorumlama esikleri (Cohen, 1988): |r| < 0.10 ihmal, 0.10-0.30 kiigiik, 0.30-0.50 orta, > 0.50 biiytk.

2.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Iliski — Korelasyon Analizi

. Form alanlari:
» Degiskenler: iki veya daha fazla sayisal siitun
e Yontem: Pearson / Spearman / Kendall
o Tek/iki yonlii test: alternatif hipotez yonii
» Eksik veri: ¢iftler-bazinda / liste-bazinda silme
Ciktida korelasyon matrisi (sayisal), p-degeri matrisi, %95 giiven araliklar (Fisher z donilisiimii), korelasyon

1s1 haritasi (heatmap) ve segilen degisken ciftleri i¢in scatter grafigi sunulur. Pearson i¢in dogrusal

regresyon ¢izgisi, Spearman i¢in sira-sira scatter eklenir.

2.3 Uygulama dérnegi

20 degiskenli bir veri setinde Pearson korelasyon matrisi; 1s1 haritada gii¢lii kiimeler gorsel olarak tespit
edilir. iki degisken arasindar = 0.62, p < 0.001, %95 GA = [0.42, 0.76] — biiyiik ve anlaml1 dogrusal iliski.

I 3. Bland-Altman Analizi

3.1 Yontem

Bland-Altman analizi (Bland & Altman, 1986), iki 6l¢iim yontemi arasindaki uyumu degerlendiren grafik
tabanl1 bir yontemdir. Ayni denek tizerinde iki farkli yontemle 6l¢iilen degerlerin (i) fark ile (ii) ortalamasi

bir scatter plot'a yerlestirilir. Yorumlama:
 Bias: farklarin ortalamasi — sifirdan sapma sistematik farki gosterir
* Uyum sinirlari (LoA): bias + 1.96 X SD ¢4, — bireysel farklarin yaklasik %95'i bu aralikta

o Farkin trend gostermesi: ortalama biylidikee farkin artmasi (proportional bias) — log

dontiislim gerekebilir

3.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Iliski — Bland-Altman

. Form alanlar:
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¢ Yontem 1: ilk 6l¢im siitunu
¢ Yontem 2: ikinci 6l¢lim siitunu (ayni satir = ayni denek)
¢ Log doniisiimii: otomatik 6neri (proportional bias varsa)
Ciktida Bland-Altman grafigi (bias ¢izgisi + + 1.96 SD iist/alt LoA bantlar1), bias degeri, %95 LoA, farkin

ortalama tizerindeki regresyonu (proportional bias testi) ve karsilastirma i¢in her yéntemin tanimlayici
istatistikleri sunulur.

3.3 Uygulama ornegi

Yeni bir kan basinci cihazi ile altin standart cihazin karsilastirmasi. n = 80, bias = +2.3 mmHg, LoA = [-8.5,
+13.1]. Yeni cihaz sistematik olarak biraz ytliksek okuma yapiyor; bireysel farklar klinik olarak kabul

edilebilir +£10 mmHg sinirin1 yer yer asiyor.

I 4. Effect Size Hesaplayici

4.1 Yontem

Etki biytikligi, istatistiksel anlamliligin 6tesinde, gézlenen farkin veya iliskinin “biytkligiini”
niceliklendirir. p degeri 6rneklem biiytikliigiine cok duyarlidir; etki biiytikliigii ise bu duyarliliktan gérece
bagimsizdir ve meta-analizler i¢in kritik girdidir. MerQur'un Effect Size hesaplayicisi asagidaki 6lciitleri
kapsar:

e Cohen’s d — iki grup ortalamasi arasindaki standartlastirilmis fark: d = (x1 — x2)/sp
» Hedges’ g — Cohen’s d’nin kii¢iik 6rneklem diizeltmeli versiyonu

¢ Glass’s A — kontrol grubu SD’sini kullanir (etki, miidahale grubuna atfedilir)

e Cramér’s V— ki-kare bagimsizlik testi icin, V = \/)(2/(N -min(r —1,c — 1))
¢ Cohen’s w — uyum iyiligi icin etki biytklagi
¢ Cohen’s f — ANOVA icin etki biiyikligi

Yorumlama esikleri (Cohen, 1988): d i¢in 0.2/0.5/0.8 (kiiglik/orta/biiyiik); Cramér’s V i¢in df’ye bagh
tablolar.

4.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Iliski — Effect Size Hesaplayici
. Form alanlari:

o Hesaplama tiirii: Cohen’sd /g /A / Cramér’s V / Cohen’s w / Cohen’s f
» Veri kaynagi: ham veri (siitunlardan) veya 6zet istatistikler (manuel girilen ortalama/SD/n)

Ciktida segilen etki bliytkliigi, %95 giiven aralig1 (bootstrap veya analitik), Cohen yorum etiketi ve
karsilastirma icin diger ol¢iitlerin tahminleri sunulur.

4.3 Uygulama oérnegi

iki miidahale grubu arasindaki fark: t-testi anlamli (p = 0.03) ama Cohen’s d = 0.23 — kiigiik etki. Klinik
anlami sinirly; 6rneklemin biiyiik olmasi p’yi anlamli yapmis.
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I 5. Canonical Correlation Analysis (CCA)

5.1 Yontem

Kanonik korelasyon analizi, iki degisken kiimesi (X ve Y) arasindaki maksimum dogrusal iliskiyi tanimlayan
kanonik degisken ciftlerini ¢cikarr. X kiimesinden ve Y kiimesinden lineer kombinasyonlar olusturulur,
bu kombinasyonlarin korelasyonu maksimize edilir; sonra ilki ile ortogonal olan ikinci ¢ift bulunur,

vs. Sonug: birkag adet (U;, V) ¢ifti ve her bir ¢ift icin kanonik korelasyon katsayisi p,.

Tipik kullanim: bir grup psikolojik degisken ile bir grup fizyolojik 6l¢tim arasindaki yapisal iliskiyi
arastirma; egitim becerileri grubu ile sosyo-ekonomik degiskenler grubu arasindaki baglantiy1 bulma.

5.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Iliski — Canonical Correlation

. Form alanlar:

¢ X Degisken Kiimesi: birinci sayisal degisken grubu

¢ Y Degisken Kiimesi: ikinci sayisal degisken grubu

¢ (Cikarilacak boyut sayisi: min(p, q) kadar (varsayilan timii)

Ciktida her boyut i¢in kanonik korelasyon p,, Wilks’s A testi (anlamhlik), redundancy analizi, X ve Y kanonik
yiikleri, ve kanonik cift scatter plot sunulur.

5.3 Uygulama ornegi

5 cognitif test (X) ile 4 basan 6lgiitii (Y) arasinda CCA. ilk kanonik ¢ift p; = 0.74 (anlamli, p < 0.001) —
cognitive yetenekler ile bagari arasinda gii¢lii ortak yapisal iliski var.

I 6. Correspondence Analysis (CA)

6.1 Yontem

Correspondence analysis, kategorik bir ¢apraz tablonun satir ve siitun kategorilerini ortak bir disiik-boyutlu
(genellikle 2D) uzayda geometrik olarak temsil eder. Gorsel olarak yakin kategoriler gliclii birliktelik,
uzak kategoriler zay1f veya negatif birliktelik gosterir. Ki-kare bagimsizlik testinin “tanilayic1” geometrik
versiyonu olarak da yorumlanabilir.

6.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Iliski — Correspondence Analysis (CA)
. Form alanlar1:

o Satir degiskeni: kategorik
 Siitun degiskeni: kategorik

* Boyut sayisi: 2 (varsayilan)

Normallestirme: simetrik / asimetrik
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Ciktida satir-siitun kategorilerinin biplot temsili, her boyutun agikladig varyans (inertia), toplam inertia, ki-
kare uzakliklar ve katki tablosu sunulur.

6.3 Uygulama 6rnegi

Meslek gruplar x hobi kategorileri ¢apraz tablosu. CA biplot'unda “6gretmen” ile “kitap okuma” yakin;

“mithendis” ile “yazilim/programlama” yakin. Meslek-hobi birlikteligi gorsel olarak okunabilir.

I 7. Variable Clustering (VARCLUS)

7.1 Yontem

VARCLUS, cok sayida degiskeni — birbirleriyle korelasyon yapilarina gore — hiyerarsik kiimelere ayirir. Her
kiime i¢inde degiskenler birbirine gii¢li, kiimeler aras1 degiskenler birbirine zayif korelasyondadir. Sonug

bir dendrogram ve her kiime i¢in temsili (component) bir degisken tretir.

Tipik kullanim: yiiksek-boyutlu veri setlerinde degisken se¢imi i¢in 6n analiz; PCA'nin daha yorumlanabilir

alternatifi (her kiime spesifik bir alt-konuyu temsil eder).

7.2 MerQur’da uygulama

Istatistik — Iliski — Variable Clustering (VARCLUS)

. Form alanlar:

¢ Degiskenler: sayisal degisken kiimesi

« Kiime sayis1: otomatik (kriter: 1-R?_ratio) veya kullanici tanimh
¢ Korelasyon tiirii: Pearson / Spearman

Ciktida dendrogram, her kiime i¢in 1-R? ratio (kiimeye ait olma derecesi), her kiimenin temsili degiskeni
(highest 1-R? ratio) ve kiime korelasyon matrisi sunulur.

7.3 Uygulama érnegi

40 degiskenli psikometrik 6l¢ek. VARCLUS sonucu 6 kiime Onerir; her kiime yaklasik 6-7 degisken igerir.

Sonraki adim: faktor analizi veya temsili degiskenlerle regresyon.

I 8. Karsilastirmali Degerlendirme

Tablo 1, MerQur’un iliski kategorisindeki 6 analizin diger GUI tabanli agik erisimli alternatiflerle

karsilastirmasini 6zetler.

Tablo 1. iliski analizleri ailesinin MerQur, JASP, jamovi ve PSPP’deki destegi.
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Analiz MerQur JASP jamovi PSPP
Pearson/Spearman/Kendall korelasyon v v v v
Bland-Altman v = . -
Effect Size Hesaplayic1 (¢ok 6lc¢iitlii) v + + -
Canonical Correlation (CCA) v = - -
Correspondence Analysis (CA) v - - -
Variable Clustering (VARCLUS) v = - -

MerQur’un belirgin avantajlari: (i) Bland-Altman, CCA, CA ve VARCLUS analizlerinin dogrudan panel olarak yer
almasi — bu analizler ¢ogu acik erisimli GUI yaziliminda bulunmaz; (ii) ¢ok 6l¢ttlii etki biyiklagi

hesaplayicisi; (iii) korelasyon 1s1 haritalarinin otomatik iiretimi.

Smirhliklar: (i) Kismi korelasyon (partial correlation) dogrudan panel olarak yer almaz; etki ¢ikarma
yoluyla yapilabilir (regresyon kalintilarinin korelasyonu); (ii) Polikorik/polyserial korelasyon (sirali
verilerin altinda yatan siirekli korelasyonu) sirali lojistik icin kismi olarak mevcut, ayri panel yoktur; (iii)
MIC (Maximal Information Coefficient) dogrusal olmayan iliski 6l¢iitleri yoktur — non-parametrik
korelasyon olarak Kendall t-b tercih edilir.

I 9. Sonug¢

Bu ¢alisma, MerQur masaiistii yazilimimn iliski kategorisinde sunulan 6 analizi sistemli olarak tanitmistir
Korelasyon analizinden Bland-Altman uyum sinirlarina, ¢ok 6l¢titli etki buytikliigii hesaplamasindan
kanonik korelasyon ve degisken kiimeleme yontemlerine uzanan kapsam; basit iki degisken iliskisinden
¢ok degiskenli yapisal analizlere uzanan genis bir yelpazeyi tek araytizde toplar. Bland-Altman analizinin
klinik metodoloji arastirmalarinda zorunlu oldugu, CCA'nin iki degisken kiimesi arasindaki yapisal iliskiyi
arastiran ¢ok az acik erisim aracinda bulundugu ve correspondence analysis ile VARCLUS un kesifsel veri
analizinde benzersiz gorsel temsiller sundugu géz dniinde bulunduruldugunda, MerQur’un bu kategorideki
kapsami 6nemli bir metodolojik katkidir. Sonraki davetli editdoryal sunumlarda Regresyon kategorisi

ayrintili olarak incelenecektir.
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