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3.4 Varyans Kovaryans Matrisleri ile Tlgili Testler

3.4.1 Tek Kitle I¢cin Bartlett Testi

X~N, (E , Z) dagilimi verilsin ve varyans kovaryans matrisi (¥) bilinmiyor olsun. Zy:p X p
simetrik, pozitif tanimli ve bilinen bir matris olmak tizere test edilecek hipotezler:

Hy:X =%,

Hi:X # X, (3.42)
seklinde olusturulur. H, hipotezini test etmek icin gerekli olan test istatistigini elde etmek i¢in
verilen kitleden rastgele gekilen n birimlik bir 6rnek X 1,X 5, ..., X, olsun. Bu durumda kitle
parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri X ve S istatistikleridir. Olabilirlik oran testi

yaklasimi uygulandiginda test istatistigi olan olabilirlik oran istatistigi (A);

n/2

A= [(2) 5™ e {222 iz(5257) = mp)

n [Zol

(3.43)

olarak elde edilir. Test istatistigi 6rnek hacmine bagl olarak A istatistiginin 6rneklem dagilimi
olarak ifade edilen Ki-Kare istatistigi olacaktir. Buna gore test istatistigi n > 50 iken;

L= (n—1D)[In|Zo| — n|S| + 12(SZ5") — pl~Xawsn (3.44)
2

seklinde, n < 50 iken;

(2r+1- 35|12 (3.45)

L= [1 - 6(n—1)

seklindedir.

Karar: o 6nem seviyesi Ve X7 = Xppsn . kritik deger olmak iizere, eger L > y?
o
(veya L' > y?) ise H, hipotezi ret edilir. Aksi takdirde ret edilemez.

Yorum: H, hipotezi ret edilirse n birimlik 6rneklemin ¢ekildigi ¢ok degiskenli kitlenin varyans
kovaryans matrisi £, matrisi olamaz.

H, hipotezi ret edilemezse n birimlik orneklemin gekildigi ¢ok degiskenli normal kitlenin
varyans kovaryans matrisi £, matrisidir.

3.4.2 ki Ve Daha Fazla Kitle Icin Box M Testi

Kabul edelim ki g: kitle sayis1 (g = 2) olsun. k =1,2,...,g olmak {iizere, k-nc1 kitle ve
dagilmi Xp~N, (,uk ,Zk) ile verilsin. Bu kitlelerin birbirinden bagimsiz gruplar oldugunu

kabul edelim. Bu durumda bu gruplarin varyans kovaryans matrislerinin ayni olup olmadigi,
diger bir ifadeyle g- tane birbirinden bagimsiz ¢ok degiskenli normal dagilima sahip gruplarin
dagilimlarinin homojenlik gosterip gdstermedigi incelenebilir. Bu amagla kullanilan test

27



Bartlett testinin ikiden fazla gruba genellestirilmesi olan Box M testidir. Boz M testinde test
edilecek hipotezler varyans kovaryans matrislerinin esitligi tizerine kurulur.

HO: 21222:"'22922
H,: 3% digerlerinden farkli (3.46)
Test istatistigini elde etmek i¢in her bir gruptan n; birimlik 6rnekler ¢ekilir. k-nc1 grup i¢in

ornek birimleri X g1, X g2, o) X knyr (k =1, g)olmak lizere, U ve X, parametrelerinin yansiz

. o . . ~ 1 n 1 n —_ [— !
tahmin edicileri sirasiyla; X, = n—kzifllki ve §= nk—lzifl (Kki B Kk) (K"i B Ki!c)
istatistikleridir.

H, dogru iken gruplar ortak Kitle varyans kovaryans matrisine(X) sahip olacagindan, bir

parametre olan bu matrisin yansiz bir tahmin edicisi 6rnek icin ortak varyans kovaryans matrisi
olarak bilinen;

S ¥ (g—1)S _ o _ Wi (3.47)

¥ _ (g-1) N-g

istatistigidir. Boylece test istatistigi;

Xz = MC_1~X§(p+1)(g—1) (3.48)
2
olup, burada;
M =Y7_ (. — Din|S| — X7_, (g — Din|S| (3.49)
Zp +3p—-1 1 ' .
1 ST [Zk 1nk . E] , nylar farkli ise
), _ (2p?+3p-1)(g+D) , (3.50)

n,=mn,=- =n, =nise
6(p+1)g(n-1) 1 2 9

esitlikleri ile bulunur.

Karar: a 6nem seviyesi Ve y? = Yopin-1  kritik deger olmak iizere, eger y2 > 7 ise H,
R

hipotezi ret edilir. Aksi takdirde ret edilemez.
Yorum: H, hipotezi ret edilirse gruplarin varyans kovaryans matrislerinin esit olmadigi, bir
diger ifade ile kovaryans matrisleri yoniinden gruplarinin dagiliminin homojen olmadigi

sOylenir.

H, hipotezi ret edilemezse gruplarin varyans kovaryans matrislerinin esit oldugu, bir diger ifade
ile kovaryans matrisleri yoniinden gruplarinin dagiliminin homojen oldugu sdylenir.
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Ornek 3.6 X~N, (,u,Z) dagilimi verilsin. Bu dagilimdan rastgele cekilen 20 birimlik bir
orneklem i¢in 6rnek varyans kovaryans matrisi;

342 2,6 1,89

S = [2,6 8,0 6,5] bulunmustur. Bu orneklemin c¢ekildigi kitle varyans kovaryans
1,89 6,5 9,62

matrisinin;

4 3 2
Xy = [3 6 5 ] olup olamayacagina %5 dnem seviyesinde karar veriniz?
2 5 10

Coziim: Hipotezler:
HO: Y= ZO
H1: X # ZO

Test istatistizi n = 20(< 50) oldugundan; L = [1 —- <n1_1> (Zp +1- ﬁ)] L~x%,+y olup,
2

burada L = (n — 1)[In|Zq| — In|S| + 1z(SZ5 1) — p] dir.

4 3 2 35 —20 3
p=31%l=[3 6 5 =4(35)—3(20)+2(3)=86,251=%[—20 36 —14]
2 5 10 3 —14 15
3,42 2,6 1,89 73,37 —-1,26 —-73,39
ISl=|26 80 65 =88,9822;5251=i[—49,5 145  —6,7 ];
1,89 65 9,62 —3499 61,52 58,97

i2(S55") = 5 (73,37 + 145 + 58,97) = 3,2249

Bu sonuglar yerlerine yazilirsa L = 19[In(86) — In(88,9822) + 3,2249 — 3] = 3,625 ve boylece;

1

L = [1 - —(2x3+1- 32:)] (3,625) = 3,418

bulunur.
Karar: a = 0,05 6nem seviyesi Ve Y = Xop+1) = XZ005 = 12,6 kritik deger olmak iizere,
LIASOI 0,

ise L' = 3,418 < 12,6 oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gére %95 giivenle mevcut
orneklemin g¢ekildigi kitlenin varyans kovaryans matrisi verilen £, matrisidir.

Ornek 3.6 X,~N, (E 1 ,21) ve X,~N, (E 2 ,22) dagilimlarindan 32’ser birimlik 6rnekler ¢ekilmis
4,32 1,88 2,52 1,90
1,88 9,18 ~ 11,90 10,06
hesaplanmistir. Bu Orneklere gore %5 Onem seviyesinde verilen dagilimlarin homojen kovaryans
matrisli olup olmadigina karar veriniz?

ve Ornek varyans Kovaryans matrisleri sirasi ile S; = [ ve S, ] olarak

Coziim: Hipotezler
HO: 21 = 22 = Z
Hy: 3%, digerlerinden farkli
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Test istatistigi;

X% = MC™ '~ Ypwin-n dir. Burada

2

pr=2,g=2,n=n,=n=32,N=n, +n, =64

M=37_.(n — Din|S| — 7 _, (e — Din|Se|;

432 1,88 1252 190 _
1S, = |1'88 9,18| =36,1232;15,1 = {00 10,06| = 217412 Ve
¥ y-Ds, 1 342 1,89 342 1,89

S = ~(51+S,) =

Z;z= 1 (nk - 1) 2
sonuglar yerlerine konursa;

1,89 9,62] olup, |S| = |1,89 9,62| = 29,3283 bulunur. Bu

M = 62 x In(29,3283) — [31In(36,1232) + 31In(21,7412)] = 2,8198 ve ny =ny

2 - —_—
oldugundan ¢~ =1 — (2p°+3p-1)(g+D) _ 186 DE) 0,965 bulunur. Boylece test istatistiginin
6(p+1)g(n-1) 6Xx3x2x31

alabilecegi deger;
x% =(2,8198)(0,965) = 2,721 olarak elde edilir.
Karar: a = 0,05 6nem seviyesi V& ¥Z = Yfp+1)g-1) v X5.005 = 7,815 kritik deger olmak

2
lizere; y? = 2,721<7,815 oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gore verilen dagilimlar

%395 giivenle homojen varyans kovaryans matrislidir.
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