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ÇOK DEĞİŞKENLİ VARYANS ANALİZİ 

(Multivariate Analysis of Variance:MANOVA)

MANOVA iki veya daha fazla bağımlı ve bağımsız

gruplarda çok değişkenli normal dağılımlara dayalı hipotezleri

test etmek için kullanılan bir yöntemdir.

Hotelling T2 testi bağımlı ve bağımsız çok değişkenli iki

kitle parametre vektörüne dayalı hipotezleri test etmede

kullanılır. Grup sayısı ikiden fazla olduğunda Hotelling T2 testi

kullanılmaz. Bunun yerine MANOVA testi yapılır (Özdamar,

1999).

MANOVA testleri:

• Tek Yönlü MANOVA

• İki Yönlü MANOVA

• Faktöriyel MANOVA
Prof.Dr.Yüksel TERZİ 1023



TEK YÖNLÜ MANOVA

Çok değişkenli normal dağılım gösteren g popülasyon

(kitle) ortalama vektörlerinin hipotezlerinin test test edilmesinde

kullanılır. Tek yönlü MANOVA’da yokluk hipotezi g kitle ortalama

vektörlerinin birbirine eşit olduğunu varsayar.
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p: Değişken sayısı g:grup sayısı
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Değişim Kaynağı Kareler ve Çarpımlar Toplamı Matrisi 
Serbestlik 

Derecesi

Gruplararası g-1

Gruplariçi (Hata)

Genel

TEK YÖNLÜ MANOVA TABLOSU
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B (Gruplar Arası Kareler ve Çarpımlar Toplamı Matrisi):

Grup ortalama vektörünün genel ortalama vektöründen farkı olup gruplar 

arasındaki etki farklığını gösterir.

W (Hata Kareler ve Çarpımlar Toplamı Matrisi):

Her gruptaki gözlemler vektöründeki elemanların kendi grup ortalama 

vektöründen ayrılışı olup hataları belirtmektedir.

T (Genel Kareler ve Çarpımlar Toplamı Matrisi)
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Çok değişkenli analizlerde ortalama vektörleri arasında fark

olup olmadığını incelemekte kullanılan birçok test yöntemi vardır. Bu

test yöntemlerine çoklu karşılaştırma testleri denir. Bu testlere ait

istatistikleri farklı dağılımlara sahiptir. Ancak bu istatistikler F

istatistiğine dönüştürülebilir. Bu istatistikler H=BW-1 matrisinin sıfırdan

büyük özdeğerlerinden (λi) yararlanılarak bulunur.

1. Wilks Lambda İstatistiği: 

2. Pillai İz Kriteri:

3. Hotelling-Lawlay İz

4. Roy’un Enbüyük Kök Değeri

WB

W
L








s

1i

ii )1/(T





s

1i

iHT





s

1i

i )1/(1Lveya

Prof.Dr.Yüksel TERZİ 1026



Çok değişkenli varyans analizinin genel varsayımları

varyans-kovaryans matrislerinin homojen olması ve her bir

grubun çok değişkenli normal dağılım göstermesidir

Kovaryans matrisinin homojenliği Box M testi ile test edilir. 

Eğer kovaryans eşitliği sağlanmazsa Multivariate sonuçlarına şüphe 

ile bakılır. 

H0: Gruplar boyunca bağımlı değişkenlerin kovaryans matrisleri eşittir.

p>0,05 ise varsayım sağlanmış olur.
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Bonferroni Yaklaşımı (t-Yaklaşımı)

MANOVA’da ortalama vektörlerinin farklı

olduğuna karar verilirse, hangi ortalama vektörlerinin

farklı olduğunu ortaya koymak için kullanılan

yöntemlerden biridir.

Bu yöntem her bir grubun ortalama vektörlerinin

genel ortalama vektöründen farklarının sıfır olup

olmadığını test eder.
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Örnek. 

3 farklı evrede olan 30 

hastanın GSH, Nitrit, 

Nitrat, Retinol ve 

Karoten değerleri 

verilmiştir. Anaevrelere 

göre belirtilen özellikler 

arasında farklılık var 

mıdır?
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Partial eta squared

Kareler ve çarpımlar toplamı matrisi

(Sum of Squares Cross Product)Prof.Dr.Yüksel TERZİ 1031



P=0,148>0,05 olduğundan 

gruplar boyunca bağımlı 

değişkenlerin kovaryans 

matrisleri eşittir 

(homojendir).
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Levene testi ile her bir bağımlı değişken için gruplar arası varyansların

homojenlik testine bakılır. Nitrit ve retinol bağımlı değişkenleri için gruplar

arası varyans eşit (homojen) çıkmıştır (p>0,05). Nitrat, Karoten ve GSH için

ise homojenlik varsayımı sağlanmamıştır (p<0,05).
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Spread vs. Level Plot grafikleriyle de gruplar arası varyansların homojenliği 

görülebilir.  Nitrit için standart sapma 1,25 ile 2,5 arasında değişir ve buda 

homojenliğin sağlandığını gösterir. 
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Nitrat için standart sapma 0,2 ile 0,7 arasında değişir ve buda homojenliğin 

sağlanmadığını gösterir. 
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Value: Pillai’s Trace, Hotelling’s Trace ve Roy’s Largest Root değerleri

arttıkça faktörün etkisinin modele katkısı artar, Wilk’s Lambda ise negatif

değerli bir test olduğundan değeri küçüldükçe faktörün etkisinin modele

katlısı artar. Genelde Wilk’s Lambda tercih edilir.

Siqnificance (p): p<0,05 ise faktörün (anaevre) en az iki grubu arasında ve

bağımlı değişkenlerden en az birisinde anlamlı bir farklılık var demektir.

Partial Eta Squared: Faktörün (anaevre) etki düzeyini belirler. Bu değer 1’e

yaklaştıkça etkinin arttığı söylenebilir.Prof.Dr.Yüksel TERZİ 1036



SSCP

SSCP matrisi faktörün (anaevre) etkisinin anlamlığını test

etmek için kullanılır. Error matrisi ise faktörün etki derecesini

anlamada kullanılır.
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Nitrit, nitrat ve 

GSH 

değişkenlerinin 

anaevreleri 

anlamlı (p<0,05), 

nitrat karoten ve 

retinol ise 

anlamsız 

(p>0,05) 

bulunmuştur. 

Partial ete 

squared değeri 

yüksek olan 

(nitrit, nitrat ve 

GSH önemli, 

düşük olan 

karoten ve retinol 

ise önemsizdir. 

Anaevre de en çok etkiye sahip olan değişken 

en yüksek eta değeri (0,562) ve en yüksek r 

squared (0,530) değerine sahip olan nitrattır. 
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Nitrat, karoten ve GSH varyanslar homojen çıkmadığından çoklu

karşılaştırma için Tamhane testine bakılır.
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Nitrit ve retinol de varyanslar homojen çıktığından çoklu karşılaştırma için

Duncan testine bakılır.
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İKİ YÖNLÜ MANOVA

İki yönlü MANOVA iki bağımsız değişkenin birden fazla

bağımlı değişken üzerindeki etkisini araştıran

H0: Faktörlerdeki gruplara göre bağımlı değişkenlerin hiç birinde

ortalamalar farklı değildir.

ijkijjiijk eX  

μ : Genel ortalama vektörü

αi: İşlem etkisi

βj: Birim (Blok) etkisi

αβij: Birim ile işlem etkileşimi

eijk: Rasgele hata

i:işlem sayısı

j: Birim (blok) sayısı

p: Değişken sayısı Prof.Dr.Yüksel TERZİ 1041



Değişim 

Kaynağı

Kareler ve Çapraz Çarpımlar Toplamı Matrisi 

(SSCP)

Serbestlik 

Derecesi

Birim (Block) t-1

İşlem

(Treatment)
b-1

Etkileşim

(Interaction)
(t-1)(b-1)

Hata

(Residual)
tb(n-1)

Genel (Total) tbn-1

İKİ YÖNLÜ MANOVA TABLOSU
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İki yönlü MANOVA’da önce etkileşim olup olmadığı test edilir. 

H0: αβij=0

H1: En az bir etkileşim önelidir. eractionhata

hata

eraction
SSCPSSCP

SSCP

int

int




İşlem (Treatment)

etkisin önemliliği testi: Treatmenthata

hata

Treatment
SSCPSSCP

SSCP




Birim (Block)

etkisin önemliliği testi: Blockhata

hata

Block
SSCPSSCP

SSCP
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Örnek. 3 hasta grubunun ameliyat öncesi ve ameliyatın belli

sürelerindeki (dk.) nabız hızı (NH), sistolik kan basıncı (SKB)

ve diyastolik kan basıncı (DKB) değerleri ölçülmüş ve

aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir. Hastalar (birey-blok) ve

ölçüm zamanlarına (işlem-treatmant) göre NH, SKB ve DKB

ortalama vektörleri arasında bir farklılık var mıdır?
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Zaman Hasta NH SKB DKB

Önce 1 55 110 60

Önce 1 58 115 62

Önce 1 61 130 65

Önce 2 63 100 71

Önce 2 67 110 75

Önce 2 72 120 85

Önce 3 65 130 66

Önce 3 68 140 75

Önce 3 72 155 65

Önce 3 77 124 76

15. Dk 1 62 105 85

15. Dk 1 65 130 89

15. Dk 1 67 120 90

15. Dk 1 70 150 97

15. Dk 2 65 125 76

15. Dk 2 69 105 85

15. Dk 2 72 130 89

15. Dk 2 76 126 93

15. Dk 3 70 135 90

15. Dk 3 72 140 93

15. Dk 3 74 142 94

15. Dk 3 77 145 95

15. Dk 3 80 150 100

30. Dk 1 65 105 80

30. Dk 1 75 112 81

30. Dk 1 79 116 85

30. Dk 2 77 80 87

30. Dk 2 78 90 90

30. Dk 2 80 110 92

30. Dk 3 79 115 77

30. Dk 3 83 120 80

30. Dk 3 86 135 83

60. Dk 1 76 134 68

60. Dk 1 79 135 70

60. Dk 1 82 138 73

60. Dk 1 84 140 80

60. Dk 2 74 120 90

60. Dk 2 78 125 94

60. Dk 2 82 135 95

60. Dk 2 85 140 105

60. Dk 2 87 150 110

60. Dk 3 79 135 90

60. Dk 3 85 145 105

60. Dk 3 89 148 110

60. Dk 3 92 150 120
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Box’s M testi ile kovaryans

Matrislerinin homojenliği 

test edilir. 

P<0,05 olup kovaryans 

matrisleri

eşit değildir. 

Levene testi ile her bir bağımlı değişkenin 

bağımsız değişkenlerdeki gruplara göre 

varyanslarının homojenliği test edilir.

3 bağımlı değişken için de varyanslar 

homojendir. 
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En sık kullanılan Multivariate test olan Wilk’s Lambda testine göre

zaman, hastalar ve zaman*hastalar etkileşiminin bağımsız değişkenler

üzerindeki etkileri anlamlıdır (p<0,05).

Partial Eta Squared sütununda Wilk’s lambda değerlerine bakılırsa

zaman, hastalar ve zaman*hastalar değerleri kuvvetlidir (1’e yakın).
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Test of Between-Subjects Effects tablosuna göre zaman ve

hastalar bağımsız değişkenleri her bir bağımlı değişken üzerinde

anlamlı bir etkiye sahiptirler. Zaman*hastalar etkileşimi ise sadece DB

bağımlı değişkeni üzerinde önemli etkiye sahiptir.

Partial Eta Squared sütunundan en fazla etkinin zaman açıklayıcı

değişkeninin NH(0,747) ve DKB(0,706) bağımlı değişkenleri üzerinde

olduğu görülmektedir.
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Zaman açıklayıcı değişkenine göre bağımlı değişkenlerin anlamlılıkları:
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Hastalar açıklayıcı değişkenine göre 

bağımlı değişkenlerin anlamlılıkları:
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NH bağımlı değişkeni için Zaman*hastalar etkileşimi önemsizdir. Eğriler 

kesişmiyorsa etkileşim önemsizdir.
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SKB bağımlı değişkeni için Zaman*hastalar etkileşimi önemsizdir. 

Eğriler kesişmiyor.
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DKB bağımlı değişkeni için Zaman*hastalar etkileşimi önemlidir. Eğriler 

kesişmektedir. Biri artarken diğeri düşmüştür. 
Prof.Dr.Yüksel TERZİ 1056
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