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4.6 Varyans Kovaryans Matrisleri ile Tlgili Testler
4.6.1 Tek Kitle I¢in 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 =%,

H;:Z #3, (4.71)
seklinde olusturulur. H, hipotezini test etmek icin gerekli olan test istatistigini elde etmek i¢in
verilen kitleden rastgele ¢ekilen 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

(4.72)

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— D[n|Z| — n|S| + 1z(S25 D) — pl~x2w+ (4.73)
2

seklinde, n < 50 iken;

L=1- (2p+1- ﬁ)] L~X@ (4.74)

6(n—1)
seklindedir.

Karar: o Onem seviyesi ve y?2 =)(§(p+1) . 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.

4.6.2 iki 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 ayn1 olup olmadigi,
diger bir ifadeyle g- tane birbirinden bagimsiz ¢ok degiskenli normal dagilima sahip gruplarin
dagilimlarinin homojenlik gosterip gostermedigi incelenebilir. Bu amagla kullanilan test
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Bartlett testinin ikiden fazla gruba genellestirilmesi olan Box M testidir. Box M testinde test
edilecek hipotezler varyans kovaryans matrislerinin esitligi tizerine kurulur.

Hy: 2y =2, = =3Z;=2

H;: 3%, digerlerinden farkli (4.75)
Test istatistigini elde etmek i¢in her bir gruptan n; birimlik 6rnekler ¢ekilir. k-nc1 grup i¢in
ornek birimleri X 1, X g2, o) X kny (k = ﬁ)olmak lizere, jiy ve Xy parametrelerinin yansiz
tahmin edicileri sirasiyla; Xk = nikz?iﬁlki ve S = #2?51 (Kki B Xk) (K"i B Xk),
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;

¢ = TR DS _ B Wi (4.76)

¥ _ (g-1) N-g

istatistigidir. Boylece test istatistigi,

Xz = MC_1~X§(p+1)(g—1) (4-77)
2
olup, burada;
M =Y7_ (. — Din|S| — X7_, (g — Din|S| (4.78)
Zp +3p-1

__r / :
6(p+1)(g 1) [Zk 1 g 1 N—g] ) nklar farkli ise

_ (2p%+3p-1)(g+1) _ L . (4.79)
6(p+1)g(n-1) N = Ny = = ng = njise

=

esitlikleri ile bulunur.

Karar: a onem seviyesi Ve y? = Yopin-1  kritik deger olmak iizere, eger y2 > x7 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 4.7 X~N, (,u,Z) dagilimi verilsin. Bu dagilimdan rastgele ¢ekilen 20 birimlik bir
orneklem i¢in 6rnek varyans kovaryans matrisi;

342 2,6 1,89

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

matrisinin;

4 3 2
Xy = [3 6 5 ] olup olamayacagina %35 dnem seviyesinde karar veriniz?
2 5 10

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

Test istatistigi n = 20(< 50) oldugundan; L' =[1-

2 2
6(11—1) (Zp + 1- p+1)] LNXP(P;D OIUp!

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) — [n(88,9822) + 3,2249 — 3] = 3,625 ve boylece;

1

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

bulunur.
Karar: a = 0,05 dnem seviyesi ve 7 = Xpp+n = Xe0,0s = 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 4.8 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
hesaplanmisgtir. Bu orneklere gore %5 Onem seviyesinde verilen dagilimlarin homojen kovaryans
matrisli olup olmadigina karar veriniz?

ve S, ] olarak

ve Ornek varyans kovaryans matrisleri sirasi ile §; = [

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] _ e 1252 1,90 _
1511 =1 gg 9’18|—36,1232,|52|— 190 10,06 = 217412 Ve
N DS 1 342 1,89 3,42 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)(gt1) _ 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 ve Y7 = Xfp+1)g-1) v X5.00s = 7,815 kritik deger olmak
> ;
lizere; y? = 2,721<7,815 oldugundan H, hipotezi ret edilemez. Buna gére verilen dagilimlar

%095 glivenle homojen varyans kovaryans matrislidir.

4.7 Cok Degiskenli Tek Yonlii Varyans Analizi ve Kovaryans Matrislerinin Homojenlik
Testi i¢in SPSS Uygulamasi

SPSS paket programi kullanilarak ¢ok degiskenli varyans analizi ve kovaryans matrislerinin
homojenlik testi uygulamasi asagidaki algoritma kapsaminda yapilabilir.

Adim.1 Variable View sayfasinda degisken tanimlamalari ve Ozellikleri girilir. Faktor
diizeyleri (bagimsiz degiskenin alabilecegi degerler olan bagimsiz gruplar) Values hiicresinde
kodlanur.

Adim.2 Data View sayfasinda degiskenlere ait degerler (yani bagimli degisken degerleri ve
faktor diizeyleri) kendilerine ait kolonlara girilir.

Adim.3 Analyze > GLM > Multivariate yolu izlenerek agilacak olan ekrandan degiskenler
listesinde yer alan bagimli degiskenler Dependent Variables islem kutusuna ve faktor Fixed
Factor(s) islem kutusuna aktarilir.

Adim.4 Grup kovaryans matrislerinin homonjenliginin testi icin Options segenegi tiklanarak
acilan pencerede yer alan Factor(s) and Factor Interactions islem kutusundaki
Grup(Hastalik Tiirii) degiskeni Display Means for islem kutusuna aktarilir. Bu ekranda aktif
konuma gelen Compare main effects kutusu isaretlenir ve Confidence interval adjustment
islem segeneklerinden Bonferroni segenegi segilir. Daha sonra Display boliimiinden uygun
olan secenekler Descriptive statistics, Estimates of effect size, Parameter estimates, SSCP
matrices ve Homogeneity tests isaretlenir. Continue tiklanir ve dnceki ekrana doniiliir.
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Adim.5 Doniilen ekrandaki islem segeneklerinden ¢oklu karsilastirmalar i¢in Post Hoc...
secenegi tiklanarak agilacak olan ekranin Factor(s) kutusunda yer alan Grup(Hastahk Tiirii)
degiskeni Post Hoc Tests for: kutusuna aktarilir ve uygulanacak olan teknik segcilir.
Varyanslarin esitligi halinde Bonferroni veya Duncan varyanslarin esit olmamasi halinde
Tamhane’s T2 testleri segilebilir. Continue tiklanir ve oOnceki ekrana doniilir ve OK
Tiklanarak islem bitirilir.

Ornek 4.9 Ornek 4.6daki verinin SPSS analizini yapimiz ve sonuglari degerlendiriniz?

HASTALIK TURLERI (GRUPLAR)

Kronik Hepatit Siroz Malignite
X1(B — fonk) | X,(Albimin X,(f — fonk) | X,(Albimin| X,(f — fonk) | X,(Albiimin)
21 5,0 11 3,0 17 0,8
16 51 13 4,3 15 1,3
15 4,5 14 3,4 17 2,2
19 4,7 10 1,8 18 2,7
18 2,8 9 2,2 17 1,9
13 53 12 2,7 16 14
16 4,7 10 2,5 14 2,6
14 4,5 8 3,1 16 1,0
17 3,6 12 2,8 17 1,5
16 3,8 11 2,2 15 0,7
19 2,7 14 15 19 0,4
15 3,8 9 1,6 19 1,4
17 3,5 13 1,7 14 15
17 5,0 11 14 16 1,7
16 3.1 10 19 13 1,0

Coziim: 1. Tablo:1’de degiskenlerin hastalik tiirlerine gore bireysel ortalamalarini, standart
sapmalarin1 ve gruplara ait gozlem sayilarini goriiyoruz. Bu tablodan yararlanarak gruplara
(hastalik tiirlerine) ait 6rnek ortalama vektorleri yazilabilir.

Bagimli degiskenler:

X;:Beta fonksiyon degeri

X1 .
X,: Albiimin degeri olmak {izere degiskenler vektorii: X = [ Xl] dir.
2

Faktor ve faktor diizeyleri: Hastalik tiirti ve hasta gruplar1 (bagimsiz gruplar)
Birinci Grup: Kronik Hepatit hasta grubu

Ikinci Grup: Siroz hasta grubu

Ucgiincii Grup: Malignite hasta grubu

_ _ = 116,6]. . . < _ [1151333].
Kronik Hepatit grubu: X | = [4’14] , Siroz grubu: X, = [2,4067 :

Malignite grubu: X ;= [-] ve Genel 6rnek ortalama vektorii: X = [-]
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Tablo:1 Descriptive Statistics

hastaliktiri Mean Std. Deviation N
betafonk  Kronik Hepatit 16,6000 2,06328 15
Siroz 11,1333 1,84649 15
Malignite 1,78085 15
Total 3,12727 45
alblmin Kronik Hepatit ,86668 15
Siroz ,81720 15
Malignite ,66705 15
Total 1,35704 45

2.Tablo:2’de Gruplara (Hastalik tiirlerine) gore kovaryans matrislerinin esitlik (homojenlik)
testi (Box M testi) sonucu verilir.

Hipotezler

HO: 21=22=Z3=2

H;: 3%, digerlerinden farkli

p = 0,875 onemlilik olasiligi, yani Pr(F > 0,406) = 0,875

a = 0,05 anlamlilik (6nemlilik) diizeyi, yani Pr(F > F;) = 0,05

Karar kurah: p > a ise H, ret edilemez, p < a ise H, ret edilir. Buna gore p = 0,875 > 0,05

oldugundan H, ret edilemez, yani hastalik tiirlerine gore kovaryans matrisleri homojendir.
Tablo:2 Box's Test of Equality of

Covariance Matrices?

Box's M 2,618
dfl 6
df2 43964,308
Sig.(p) ,875

3.Tablo:3’de Gruplara (Hastalik tiirlerine) gore kitle ortalama vektorlerinin esitligi veya
hastalik tiirlerinin bagimli degiskenler iizerine etkisinin 6nemlilik testi sonuglar1 dort farkl: test
i¢in verilir.

Test edilecek hipotezler

Hy:z1=12,=125=0 (Ueyaﬁl. =Up = U3 =4, )

Hi:3z,#0 (veya A u, digerlerinden farkll)
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Tablo:3 Multivariate Tests?

Hypothe Partial Eta
Effect Value F sis df Error df | Sig.(p) Squared
Intercept  Pillai's Trace ,987 1588,553P 2,000 41,000 ,000 ,987
Wilks' Lambda ,013 1588,553° 2,000 41,000 ,000 ,987
Hotelling's Trace 77,490 1588,553° 2,000 41,000 ,000 ,987
Roy's Largest Root 77,490 1588,553° 2,000 41,000 ,000 ,987
hastaliktir Pillai's Trace 1,308
. 39,677 4,000| 84,000 ,000 ,654
U
Wilks' Lambda , 116
39,699° 4,000 82,000 ,000 ,659
Hotelling's Trace 3,969
39,689 4,000 80,000 ,000 ,665
Roy's Largest Root 2,517
- 52,858¢ 2,000 42,000 ,000 ,716

2. Design: Intercept + hastalikiri (SAMMERRISESSIGaZUMUNKEMIZISHk Sl cozum)

b. Exact statistc ~ Karar Kurah; p < a Hy hipotezi ret edilir, aksi takdirde ret edilemez.

Tablo:3’e gore biitiin yontemler i¢in p = 0.00 < a = 0,05 oldugundan H, hipotezi ret edilir
ve boylece hastalik tiirlerinin bagimli degiskenler {izerine etkisinin 6nemli olduguna, diger bir
iafade ile hastalik tiirlerine gore ilgili degiskenle bakimindan genel anlamda bir farklilik oldugu
sOylenir.

Partial Eta Squared: Faktorin (hastalik tiirti) etki diizeyini belirler. Bu deger 1’e yaklastik¢a etkinin
arttig1 soylenebilir.

4.Tablo:4’de bagimli degiskenlere gore gruplara ait hata varyanslarinin gruplara gore homojen
olup olmadig1 Levene testi ile test ediliyor.

Test edilecek hipotezler;

Beta Fonksiyonu (X,) i¢in: Hy: 64, = 02, = 04 = ¢2; H,: Ac, digerlerinden farklh (k = 1,2,3)
Alblimin (X5) i¢in: Hy: 02 = 04, = 043 = 02; Hy: 302, digerlerinden farkli (k = 1,2,3)
Karar: p > «a ise H, ret edilemez, p < a ise H, ret edilir.

Tablo:4 Levene's Test of Equality of Error Variances?

F | din | ar Sig. (p)

Betafonk ,079 2 42 ,924
1,434 2 42
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karsilastirmalarda dikkate alinir.”

5.Tablo:5’de her bir bagimli degisken i¢in ayr1 ayri tek yonli varyans analizi (ANOVA testi)
yapilarak hastalik tiirlerinin bagimli degiskenler iizerine etkileri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il

Dependent Sum of Mean Partial Eta
Source Variable Squares df Square F Sig.(p) Squared
Corrected betafonk 278,5782 2 139,289 38,555 ,000 ,647
Model albiimin 54,9330 2 27,467 | 44,208 ,000 ,678
Intercept  betafonk 9650,689 1 9650,689 | 2671,324 ,000 ,985

alblmin 321,602 1 321,602 517,626 ,000 ,925
hastaliktir betafonk 278,578 2 139,289 38,555 ,000 ,647
U albumin 54,933 2 27,467 44,208 ,000 ,678

a2

albimin 26005 42| 21
Total betafonk 10081,000 45

alblimin 402,630 45
Corrected betafonk 430,311 44
Total albiimin 81,028 44

a. R Squared =,647 (Adjusted R Squared = ,631)
b. R Squared = ,678 (Adjusted R Squared = ,663)

Test edilecek hipotezler: Beta Fonksiyon degeri i¢in;

Hy: py1 = faz2 = W3 ; Hy: Apyq digerlerinden farkl (k = 1,2,3)

Albiimin degeri i¢in;

Hy: o1 = Hop = Uas 3 Hy: 3y digerlerinden farkl (k = 1,2,3)

Tablo:5’e gore her iki degiskende de p = 0,00 < @ = 0,05 oldugundan H, hipotezi ret edilir.
Bu durumda tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore hem beta fonksiyon degerleri hem de
Albiimin degerleri hastalik tiirlerine gore farklilik gostermektedir.

6.Tablo:6’da Kareler ve ¢arpimlar toplami matrisleri veriliyor. Bu tabloda gruplar arasi kareler
ve garpimlar toplami1 matrisi (B) ile hata kareler ve garpimlar toplami1 matrisi (W) verilir. Genel
hareler ve garpimlar toplami matrisi (T) ise bu iki matrisin toplami alinarak bulunabilir.
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Tablo:6 Between-Subjects SSCP Matrix

betafonk alblmin
Hypothesis Intercept betafonk 9650,689 1761,727
alblimin 1761,727 321,602
hastaliktiri betafonk - -
avomn | BOI0H|  BANGER
Error betafonk
151,733 -1,693 _W
alblimin -1,693 26,095

7.Tablo:7°de Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari sunulmaktadir. Her bir bagimli
degisken i¢in gruplara ait hata varyanslari homojen varyansl oldugundan (Tablo:4) ¢oklu
karsilastirmalarda Bonferroni ve Duncan testleri uygulanmigtir. Burada test edilecek hipotezler:
Xj degiskeni igin k — nct ve | — nci gruplar karsilastirilmak istenirse;
Ho: i — pjp = 0iken Hy:pye —py # 0 (j = 1,2,k # 1 = 1,2,3) seklindedir.
Bu tabloya gore: X;: Beta Fonksiyon degerleri degiskeni icin;

» Kronik Hepatit hasta grubu ile Siroz hasta grubu arasinda fark vardir ve tistelik Kronik
Hepatit hasta grubuna ait beta fonksiyon degerleri ortalamasi Siroz hasta grubu ortalamasindan
daha biiytiktiir.

» Kronik Hepatit hasta grubu ile Malignite hasta grubu arasinda fark yoktur.

» Siroz hasta grubu ile Malignite hasta grubu arasinda fark vardir ve iistelik Malignite
hasta grubuna ait beta fonksiyon degerleri ortalamas1 Siroz hasta grubu ortalamasindan daha
biiytiktir.

X,: Albumin degerleri degiskeni icin;

» Kronik Hepatit hasta grubu ile Siroz hasta grubu arasinda fark vardir ve tistelik Kronik
Hepatit hasta grubuna ait Albumin degerleri ortalamasi Siroz hasta grubu ortalamasindan daha
biiyiiktiir.

» Kronik Hepatit hasta grubu ile Malignite hasta grubu arasinda fark vardir ve iistelik
Kronik Hepatit hasta grubuna ait Albumin degerleri ortalamasi Malignite hasta grubu
ortalamasindan daha biiytiktiir.

» Siroz hasta grubu ile Malignite hasta grubu arasinda fark vardir ve iistelik Siroz
hasta grubuna ait Albumin degerleri ortalamasi Siroz hasta grubu ortalamasindan daha
biiyiiktiir.
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Tablo:7 Bonferroni Multiple Comparisons

Mean 95% Confidence Interval
Dependent 0} J) Difference Std. Lower Upper
Variable hastalktirl hastaliktirQ (1-J) Error Sig. Bound Bound
betafon Bonferro Kronik Siroz 5,4667" ,69404 ,000 3,7360 7,1974
k ni Hepatit Malignite ,4000| ,69404( 1,000 -1,3307 2,1307
Siroz Kronik
) -5,4667"| ,69404 ,000 -7,1974 -3,7360
Hepatit
Malignite -5,0667"| ,69404 ,000 -6,7974 -3,3360
Malignite Kronik
) -,4000| ,69404( 1,000 -2,1307 1,3307
Hepatit
Siroz 5,0667"| ,69404 ,000 3,3360 6,7974
albimi Bonferro Kronik Siroz 1,7333" ,28782 ,000 1,0156 2,4511
n ni Hepatit Malignite 2,6667"| ,28782 ,000 1,9489 3,3844
Siroz Kronik
) -1,7333"| ,28782 ,000 -2,4511 -1,0156
Hepatit
Malignite ,9333"| ,28782 ,007 ,2156 1,6511
Malignite Kronik
) -2,6667"| ,28782 ,000 -3,3844 -1,9489
Hepatit
Siroz -,9333"| ,28782 ,007 -1,6511 -,2156

8. Tablo:8(a) ve Tablo:8(b)’de Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmektedir.
Tablo:8(a)’dan beta fonksiyon degerleri bakimindan Kronik Hepatit grubu ile Malignite grubu
ortalamalar1 arasinda fark olmadigi, ancak Kronik Hepatit ile Siroz ve Siroz ile Malignite

gruplar arasinda ortalamalar bakimindan fark oldugu anlasilmaktadir.

Tablo:8(a) Duncan Coklu Karsilagtirma Testi (betafonk)
Subset
hastalikturd N 1 2
Duncan2® Siroz 15 11,1333
Malignite 15 16,2000
Kronik Hepatit 15 16,6000
Sig. 1,000 ,567

Tablo:8(b)’den Albiimin degerleri bakimindan Kronik Hepatit ile Siroz, Kronik Hepatit ile

Malignite grubu ve Siroz ile Malignite gruplar1 arasinda ortalamalar bakimindan fark oldugu

anlagilmaktadir.

Tablo:8(b) Duncan Goklu Karsilagtirma Testi (albiimin)

hastaliktiri

Subset

2
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Duncanab

Malignite
Siroz

Kronik Hepatit
Sig.

15
15
15

1,4733

1,000

2,4067

1,000

4,1400
1,000
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