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Isletmelerin Mali Yapilarina Istatistiksel Bir Yaklasim

N NP
Aydin Unsal* |

In this study, we investigate multivariate analysis of variance. The mean vectors of bank-rupt
firms and non-bank rupt firms are compared.

‘Girig

. Bu arastirmada Cok Degigkenli Tek Faktor Varyans Analizi (MANOVA)
aracilifiyla mali basarili ve mali basarisiz sirketlerin mali analizinde kullanslan
rasyolarin olusturdugu ortalama vektdrleri arasinda fark olup olmadigi aragtirild.
Bu anlamda da Cok Degiskenli Tek Faktor Varyans Analizinin bir uygulamasi
yapildi. ;

Bu amagla Sermaye Piyasasi Kuruluna (SPK) bagli mali bagarisiz 43 sirketten
analize uygun bilancoya sahip 16s1,analize alindi. Yine ayni kuruma bagli mali
bagarili 848 sirketden tesadufi se¢ilen 70 sirketin analize uygun bilangoya sahip 55
sirket analize dahil edildi.

1. COK DEGISKENLI TEK FAKTOR VARYANS ANALIZI
(MANOVA) S e o '

Varyans Analizi (ANOVA), tek bir bagimh degisken oldugunda, bu bagimli
degiskendeki degigkenligi faktor seviyeleri aracilifiyla aciklamaya caligir.Eger
bagimli degigsken sayist birden fazla ise ¢ok degiskenli varyans analizi (Multivariate
Analysis of Variance) MANOVA modeli ile bagimli degiskenlerdeki degiskenlik
agiklanur.

Bu nedenle, bu boliimde once tek faktor varyans analizi modelinin bir 6zeti
vapilip, ANOVA ile MANOVA arasindaki iligki kurulduktan sonra aragtirmamiz i¢in
gerekli olan tek faktor MANOVA modelinin ¢oziimlemesi yapilacaktir.

*  Dog. Dr, G.U.LILB.F, Ekonometri Bolimi Ogretim Uyesi
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N
q‘ s . .
= 1.1 TEK FAKTOR VARYANS ANALIZI (ANOVA)

! = Ortalamalari sirastyla my, m, ,....., m, ve varyanslart s2 olan normal dagiima
3 sahip P yigindan, birbirlerinden bagimstiz ve rassal olarak clde edilen Yij gdzlem

degerlerini dikkate alalim. P y1gin bir faktoriin diizeyleri olarak ele alindiginda j.

36  fakior dizeyinde (j=1,2 ..., p) yapilani. gdzlem degerini (i=1,2 ... n) Y ile

gostermek olanaklidir. Bu anlamda, y;; gozlem degeri agagidaki dogrusal modelle
tanimlanabilir. (Jerenty, 1974, s : 207)

Y= M+ 0+ ey (1.1)

Burada; a,
yij + J. taktorde yapilan i. gozlem degerin, (j=1,2,..p:i=1,2,..n)
m : Genel ortalamay!,
oy : J. faktor diizeyinin etkisi,

¢jj: J. fakiorde yapilan i. gozlem degerindeki hata miktarint ifade eder.

Hata terimi ¢;; “ler ortalamast sifir, varyansi s2 olan normal dagilima sahip rassal
degiskenlerdir.

(I.1) nolu modelde yer alan, p faktor dizeyinin bagimli degigken Yy ‘ye
etkilerinin birbirlerinden farkli olup olmadikiari, “ faktor dizeyi etkileri arasinda
fark yoktur. ” anlamindaki agagidaki Hgy hipotezinin testi ile anlagilir.

Horcy=oy= ... = . ’ ‘ ; ‘(1.2)

Hy bos hipotezine karsin aragtirma hipotezi Hy ,

Ha:en az iki faktor diizeyinin etkisi birbirinden farklidir

seklinde kurulur. (1.1) modeline alternatif olarak asagidaki modeli kurmak
olanaklidir.

Yij=m;+ ey (1.3) |

Eger model (1.3) de oldugu gibi kurulmus ise parametrelerin anlami da dogal
olarak degisir. Bu nedenle, ;. j. faktor diizeyinin etkisi ile birlikte genel ortalamayi
icerir. Modelin (1.3) *de oldugu gibi kurulmasi nedeniyle (1.2) *deki bog hipotezide
agagidaki gibi olugturma geregi ortaya gikar.
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Hotiy=po= .= pp 2 o (L)

Hy: En az iki ortalama arasinda fark vardir.

Simdi de (1.1) ve (1.3) modellerine iliskin matris notasyonunu gelistirelim.
J. faktor diizeyinde yaptlan gozlem sayisinin n; oldugunu daha once belirtmistik.
Toplam gozlem sayisi n , faktor dizeylerinde (j = 1 ..., p) yapilan gbzlem
sayilarmin toplamina esittir. Yani,

n=n;+ ny +..+n dir.

p
O halde, gozlem, hata terimleri ve parametre vektorlerinin devriklerini sirasiyla

asagida oldugu gibi gostermek olanakhdir.

y' :l:ylla V2L oy cee s Yals Y210 Y224 cov s Yaos 24 oon s Yips ¥2ps oo s Ynps P]

(1.5)

¢ = [611, €21 . ..., €ny, €21, €22, ..., €2, 2, L., Clp, €2p, ..., en,],p]

w=lu an, oo, ..., o) ~ | (1.6)

(1.5) ve (1.6) *daki esitliklerden yararlanilarak (1.1) *deki tek faktor varyans
analizi modeline iliskin tasartm matrisi X asagidaki gibi olusturulur.

I1..0...0
11 0.0
1
10
0 1
0 1
X =
1
0 1
1
b $
10..0 .1
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X matrisinin 1. situnu (1.1) *deki modelde p olmasi nedeniyle 1 ’lerden, j.
stitunu ise j. faktor seviyesinde n; gozlem yapilmis olmasi nedeniyle ny + n, +..+ n;.
) ‘ci satirina kadar sifirlardan, bundan sonra gelen n; satirda 1 *lerden ve geri kalan
satirlarda tekrar sifirlardan olusur. p faktor seviyesinde toplam n - gdzlem yapilmis
olmasi nedeniyle de, X - tasarim matrisi n X p boyutlu bir matristir.

(1.1) tek faktor varyans analizi modelini, (1.5 ) ve (1.6) esitlikleriyle
(1.7) deki tasarim matrisi X ’den yararlanarak asagidaki gibi matris notasyonu ile
yeniden yazmak olanaklidir. (Jeremy, 1974, s : 209)

‘l‘/”v rl 1 0 0 , ! 2L ’ PR RS S S ot
L 110...0 ; - -
Y11 ' ern |
y21 o : el
, 110...0 _
Yurl 101..0 eni1
yi2 er?
ya2 101...0 - ern
) ’ al Ry
[04) !
. - ‘ + .
yn2 101...0 , | e
LOp lp+1yxl
Yip . : iy f Clp (1.8)
Yy 100... 1 e
100...1 '
L Yapp | axt . o | €npp _ mxl
_100 1 i mx(p + 1)
Ynxl = anp+1 O((p+l)xl + Cnx1

Eger model (1.3) *de oldugu iizere kurulmug ise X - tasarim matrisi (1.8) "de
oldugundan farklidir. Bu modele iliskin tasarim matrisi agagidaki gibidir.
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r1...0_\
1...0
1...0 ‘
X =
0.1
0..1
Lo...1_

(1.1) ve (1.3) tek faktor varyans analizi modellerinde parametre tahminleri en
kiiciik kareler yontemi ile yapilir. Parametrelerin tahmin degerleri (1.1) modeli i¢in

1M =

N P
H=3
j=11

=Y.

Vi e (1.8a)
ln

y.. :(Genel ortalama)
&j =y;-V. s (1.8b)

yj : J. faktor dizeyinin ortalamasidir.

(1.3) modeli i¢in parametrelerin tahmin degerlert,

N

W=y,

olarak elde edilir.

(1.8a) ve (1.8b) "deki parametre tahminlerinden sonra (1.1) nolu tek faktdr
varyans analizi modelini agagidaki gibi yazmak olanaklidir.

Y=Y 0y ) (1.1a)

(gozlemler) = (tiim Ornek ortalamasi) + (j. faktor diizeyinin etkisi) + (Hata terimi)

G.U. LLB.F 4/2000
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N

<t

U Burada;

@

= y : Model (1.1) "deki g 'nun tahmin edicisidir.
= A C . . . S

) o =y;—y. tJ. faktor dizeyi a; 'nin tahmin edicisidir.
ab Yij— ¥, :¢; hata teriminin tahmin edicisidir.

(1.2) ve (1.4) hipotezlerinin test edilmesi i¢in gerekli olan F - istalistiginin elde
edilebilmesi i¢in toplam kareler toplami (TKT):

noony ‘
; 2 L0
TKT =% > (i—y.) S (1.8¢c)
j=1i=1 .
gruplar arast kareler toplami (GAKT) : ' 0
P
GAKT = W=y cielom i AL Ao 1.8d
=2 =y siistom isdleas nsrsy woidst 4o o (1.8d)
. i=1 . R . . . _ )
HERE I Lrnpendnl anslatomeres™ vhaey ol bnwnl o ek A

ve grup i¢i kareler toplami (GIKT):

PES & 1 4
p A

GIKT=3 3 G-y (189

i=1 i

olarak iki parcaya ayrilir. Daha sonra gruplar arasi ortalama kare toplami (GAOK)
ve grup i¢i ortalama kareler toplami (GIOK) sirasiyla (GAKT) ve (GIKT) nin
serbestlik dereceleri (p - 1) ve (n — p) "ye boliinerek elde edilir.

(1.2) veya (1.4) H, bos hipotezinin testi i¢in gerekli I istatistigi gruplar arasi
ortalama karesinin (GAOK), grup ici ortalama karesine (GIOK) boliinerek asagidaki
gibi elde edilir,

O RS I T EE PRI s UETRE X S LS STIR T : Poae T Iy

aFy -, = GAOK (1.80)

GIOK o

Aragtirmacinin ilgilendigi o - anlamhlik diizeyine karsilik gelen F - tablo degert,
yukarida hesaplanan F - hesaplanan degerden kiiciik ise (1.2) ve (1.4) bos hipotezleri
red edilir.

Tek faktdr varyans analizi modeli i¢in bu asamaya kadar olan adimlar
Tablo (1.1) *de oldugu lzere 6zetlemek olanaklidir. (Unsal 1993, 5: 48)

PR
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H, bos hipotezlerinin reddinden sonra hangi faktor diizeylerinin birbirlerinden
farkli oldugunun belirlenmesi igin aragtirmaya uygun ikili kargilagtirma yontemi
secilerek ikili karsilagtirmalar yapilir.

G.0U. LL.B.F. 4/2000

(1.1) nolu tek faktor varyans analizi modeli,

)

2

yij =U+ O(J + Sij ‘de
eger j =2, yani faktoriin iki diizeyi varsa (1.2) ve (1.4) H, bog hipotezleri,
Ho : py=py veya Hy:pp-py =0

seklinde ifade edilir. Bu bog hipotezlerin testi i¢in, (1.2) ve (1.4) bos hipotezlerinin
testinde kullanilan (1.8.f) "deki F - istatistigi yerine t - istatistigi de kullanilabilir.

Buraya kadar tek faktor varyans analizi modeli incelendi. Tek faktor varyans
analizi modelinde, herhangi bir faktor diizeyinde tek bir bagimli degisken dikkate
almarak bu bagimly degiskene iligkin varyans ¢Ozlimlemesi yapildi. Eger ayni faktor
diizeyinde birden fazla bagimli degiskene iliskin gozlem yapilmis ve bu bagimli
degiskenlerdeki degisimin kaynagi aragtrilacak ise tek faktdr cok degiskenli
varyans analizi (MANOVA) modeline gereksinme vardir.

Bu boliimde, tek faktor cok degiskenli varyans analizi (MANOVA) modeli, tek

faktor varyans analizi modelinde uygulanan adimlar dogruitusunda incelenip,
bagimli degiskenlerdeki degisimin kaynagi ortaya ¢ikarilacak.

1.2. COK DEGISKENLI TEK FAKTOR VARYANS ANALIZi
(MANOVA)
Tek faktor ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA), g - yigindan
(gruptan) elde edilen p - degiskene iliskin y1gin ortalama vektorlerinin birbirine esit
olup olmadigmi aragtirir. Eger yi8in ortalama vektorleri birbirlerinden farkli ise

ortalama vektorlerin birbirlerinden istatistiksel olarak farkli oldugunu ortaya
gikarir.

g - yiginda p - degiskenin herbiriﬁe iligkin n; gozlemin yapildig varsayildiginda
k agagidaki veri kiimesi elde edilir.
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Degigkenler [.Y1gin(Grup) 1LY 181n(Grup) 2.Y18in(Grup)
Bireyler O Oy ... O oy Oy ... O o O ... Ol
l Yi Yi21- Yipi Yair Yao1 - Yapi Yeil Ye21 -+ Ygpl
2 Y2 Yz ¥Yip Y212 Yo22 - Yo Yal2 Yg22 - Ygp2
J
¥1in) Y1202 -+ Yipnp Y2in1 Y2202 -+ Y2pup Yaanl Yg2n2 -+ Yapnp
Ortalama vektor Hip Bz By Hap Hog ..o Moy Mo Mgy Mgy

Burada;

”1\ . (l—] yoeres

k.(k=12,

(1.9) "daki veri kiimesini a§ag1dak1 gibi matris formunda gostcrmek olanakhidir.

s yigindaj. (j=1,2,..

np) gozlem degerini ifade eder.

, p) degiskene iliskin

Degiskenler Yigmlar
Birimler [. y18&in ILoyigin | 2. yigm
1 Y Yo | e Yali
2 Y, Ya12 | e Ya12
o
ny yl[n] }721111 ------ Ygllll
! Y121 Yaor | e Ye21
2 Vi Yozo | e Yoo
B
1y Y12m,y Yaon, | e Ye2ny
1 Yip1 Yopl | e Yapl
2 Yip2 Yopz | e Yep2
a,
Ny }/lpnP Y?_pnp """" ygpnp
(1.10)

(1.10) daki gozlem kiimesini olugturan yy;, “lann asagidaki sayiltilart sagladigi

varsayilir.
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1) g yigmin ortalama vektorleri my, my ... mg dir. Farklt yiginlarda elde
edilen n; capli rassal Ornekler birbirlerinden baglmsl/du

2) lum yigmlarm kovaryans matrisleri birbirlerine csittir yani, > (=35 = .. = Zg

3) Herbir y18in ¢oklu normal dagilima sahiptir.

T T T e I S

1.3 COK DEGISKENLI TEK FAKTOR VARYANS ANALIZI e

(MANOVA) MODELI

g - y181n ortalama vektorintin karstlastirimasina iliskin MANOVA modelini

yi»ik =U+ aiki + Cijk (11 1)
[N IS ’ ARSI 1 5L

seklinde yazmak olanaklidir. Burada ;

e

k= 1 2 ..... n) , e

a; - i. yigindaki j. degml\emn ctkmml

ey ¢ 1. yifmdaki . defigkenin k. gozlemindeki yapilan hatayr ifade eder.
¢jj "lar birbirlerinden bagimsiz ve ortalamalari sifir, kovaryans matrisi A olan
normal dagilima sahiptir.

Tek faktor varyans analizi modeli (1.1) e karsilik ¢ok degiskenli tek faktor
varyans analizi modeli (1.11) ’de oldugu lizere ifade edilir. -

(1.8) ’deki tek faktor varyans analizi modeline karsihik gelen ¢ok degiskenli
varyans analizi modelini N=n;+n, + ... + n, olmak iizere,

Yiuxg = X + 1) Mp+1)x g + ENxg 0V L k v (1.12)

seklinde matris notasyonu ile yazmak olanaklidir. (1.12) agik formda da agagidaki
gibi yazilabilir. : S

EENE
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Miro..0 )

v
110...0
r-"m Yaru - Ygut N . [Tetir exny . g 1
Yz ¥z e Yel2 €11z €212 .. €gla
; e 110...0 126212 e el
Yo Y20uy -0 Yeln Cliny C2ny - Colny
101...0 (/1711713.,417@ ¢
Y121 Y220 . ¥e2 101...0 Ay gl €121 €22 ... Cgy
Yi2z Y222 .. Yeon €122 €222 .. a2
arz ez . g2 '
= -+
Y1202 Y2120 oo Ygl2m2 ' : Clann €220 . Colnn
101...0 J
.
G
. . p @p .o e ey :
Yipl ¥2pl o Yepl . tr Ep A D Cipl €apl en Copt
Vip2 Yap2 oo Yap2 100 .. ] CIp2 O2p2 -on Cgp2
100...1
U Yipup Yopnp - Yepnp Ve Clpny Copup - Copup Nag
L1000t dwpen
[ ,
Yng - XNx(pH) ‘1(1)+[),\g + Cng

(1.13)

Gerek (1.12) gerekse (1.13) ’deki X - tasarim matrisi (1.7) *de oldugu tizere
(1.8) *deki X - tasarim matrisi ile aynidir. (Jeremy, 1974, s - 211)

Tek faktor varyans analizi modelinde H, bos hipotezi (1.2) ’ye karsilik
MANOVA ’da H, hipotezi asagidaki gibi olusturulur. (Jabson, 19926, s : 215)

a1 U2y (0731
12 022 (0475

Ho = . = . =..= P L TRE ; (1.14)
Ayip L Cop Agp |

Burada;

a;; :1. y1@indaki |. degiskenin (veya j.faktor diizeyinin) etkisi olarak tanimlanir.

H, bos hipotezinin fiziki anlami ;i. (i = 1,2 ,...., g) y18in ortalama vektorii ile /.
(U=1,2 ..., (=D yign ortalama vektdrii arasinda fark yoktur. Arastirma
hipotezi de, en az iki y1gin ortalama vektori birbirinden farklidir seklinde kurulur.
Bir bagka ifade ile y1Zin (grup) ortalamalan birbirinden farkhdir. (Bray Maxwell | s
214 -15)

Paramatrelerin tahmin degeri olan (1.8a) ve (1.8b) "ye karsilik MANOVA “da

G.U. L1.B.F. 4/2000

H
()]




G.U. LI.B.F. 4/2000

Y

AYDIN UNSAL

g p "p
Yiik
ﬁ:i:u; 121 ! : (1.15)
N : )
=7y .. (Genel ortalama) .
ve, ‘

i. yigindaki j. degiskenin (veya faktor diizeyinin) etkisi &ii’
A
OL” = yij._y-. (1.16)

olarak elde edilir.Burada;

Y.+ 1. yigindaki j. degiskende yapilan gozlemlerin ortalamasini ifade eder.

(1.15) ve (1.16) ’daki parametre tahminlerinden yararlanarak, (1.11)’deki ¢ok
degiskenli tek faktor varyans analizi modelini asagida oldugu iizere yeniden yazmak
olanaklidur.

Yijk =Y.+ 4 = Y0+ Ok - Vi) (1.17)

Burada;

Y Lyigindaki j.degiskenin (veya faktor diizeyinin) k.gozlem degerini
y_: Genel Ornek ortalamasi ﬁ’yl
&U =¥ij. Y. i.y1gindaki j.faktor diizeyinin etkisini -
Yijk =Y. i.yiginin j.degiskenin k.gozlem degerindeki hatay! ifade eder.

N

Hipotez testi:

Simdi de , (1.14) bos hipotezinin testi i¢in gerekli olan, tek faktor varyans analizi
modeli i¢in H, hipotezinin testini saglayan (1.8f)’de verilen F istatistigine karsilik
gelen, istatsitigi arastiralim.

Bu nedenle, toplam kareler toplaminit ifade eden asagidaki matris ¢arpiminda,
gruplar arast kareler toplamina karsilik gelen B matrisi ve gruplar igi kareler
toplami (veya hata terimleri kareleri) toplamina kargihk gelen W matrisi olmak
tizere ikiye ayiralim.

Tek faktor varyans analizi modelinde TKT i ifade eden (3.8¢)’ye MANOVA'da
asagidaki matris carpimi karsilik gelir.
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ijk =Y. )ik =Y. BRERIL e e

Bu matris ¢arpimr da i

Yijk =Y. 00k — .07 = Wijk = Yig) + Oqj =Y Nk = i) + g -y T
seklinde yazilabilir. Esitligin sag tarafindaki carpim agildiginda,

Yijk =¥, )0k = Y.)"= Wijk = Vi )Gk = i)+ Ogjic= Yip )0, =y’
RS R RIS iy TR TR LS R B
esitligi elde edilir. A
Buesitligin herikitaraft i=1,2 ..., ¢; j=1,2,....p; k=1,2,..,n, lzerinden
toplanirsa, :
o

g ptop ' g p )
22 ; Y=y )iy ) =30 }A: Qi) Qiyi) =3 3 ; Gy )iy,
{ 1 < t J < i 4

J

g p"* oy g ptop

222 by oy ) =Y X 2 Ouyip)oune) = 22 2 Gieyi)Oay..)
toJ Lo ¢ L <

k

esitligi elde edilir. Bu esitligin sag tarafindaki 2. ve 3. terimler incelendiginde her
ikisininde sifir matrise esit oldugu goriiliir. Clnkld, k uzerinden bir toplama
yapildiginda

: np

Y ik—yi)=0

=

elde edilir. Bu deger yerine konuldugunda asagidaki esitlik elde edilmis olur.

i

22 ; i =y IO =y ) =3 > Gy =y 05 =y.) + 2 Y ; ik = Yi )ik = yip)'
o ¢ J oy

i

Gruplar are ruplar ici
Toplam kareler pl ) ast Gruplar i¢
kareler toplam1 kareler toplam
toplamui ve ¢apraz | = +
vecapraz Ve capraz
carpimlari
carpimlar carpimiar

T = B + W

G ELBE 4/2000
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Gruplar i¢i kareler ve gapraz carpimlar,

g ptop

W=x2 Z Oie = i )ik = yis)' oo (LB
1 J ¢
= (0= DS+ (0 =1)S; + oo + (n,— 1S,

seklinde yazilabilir. Burada S, , g. yifinin Ornek kovaryans matrisidir. (1.18a)
esitligi g grup i¢in (i:1,2 ..., p) agldiginda,
& np g I g p
W=3 > Gux—yudyu—yi) + Zl kZ G2 = Y2 )02 =y ) + ot > i = Y gk = Vi)'
i= =] i j

T K= =1 =
Pl

esitligi elde edilir. Bu esitlikteki  herbir terim (1 :1, 2, ... , ) Igin W, ile
gosterildiginde,

W=W,+W,+ ... + W (1.18b)
esitligi elde edilir. Burada,

W, : i. grubun grup i¢i varyansini ifade eder.
Buraya kadar olan hesaplamalari, agsagidaki MANOVA tablosu ile &zetlemek
olanaklidir.  wapi vabain vt

sadatiriun

TABLO : 1.2. COK DEGISKENLI TEK FAKTOR VARYANS ANALIZI (MANOVA)

Varyans Kareler Toplami Matrisi Serbestlik
Kaynagi ve Capraz Carpimiar Derecesi

Gruplar Arasi Kareler

Toplami ve Capraz b= Z Z mp i =Y. )i —y.) g1
Carpimlar b

Gruplar I¢i Kareler ! g

Toplam ve Capraz W= Z . > ik = Yk = Yie) > ni—g
Carpimiar ok i=1

Toplam Kareler l
Toplami ve Capraz B+ W= z 2 2 ap Wik = ¥ )ik = y..)' Z ni—1
Carpimlar Bk
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Y1din ortalama vektdrlerinin karsilastiriimasii saglayan MANOVA tablosu,
Tablo (1.2), faktor dizeyl ortalamasimn kargilagstinimasim saglayan tek faktor
varyans analizi tablosu (1.1) "e kargilik gelir. Tablo (1.1) *deki (y; -y )? "ye Tablo
(1.2)de

e e e e e e i e ot e e

(Yik =Y. )ik —y.)

karsihik gelir.

1.4 HIPOTEZLERIN TESTLERI w §

Tek faktor varyans analizi modeli i¢in (1.2) *de olusturulan H, bog hipotezinin
(1.8f) ’de olusturulan F - istatistigi araciligiyla test cdilecegine deginilmisti. Tek
faktor cok degiskenli varyans analizi modeli igin (1.14) *de olusturulan H, bos
hipotezini de asagida tanimlanan Wilks’in lamdasi araciligiyla test edilir.
(Jabson, 1982 , 5 : 216)

—{B+WI

{2 > > O = yi)Wik = ii)
Ar =l (1.19)
‘2 ) ; ik —,v...)(yr:/k—y.“)', '
Pk P ‘ L : R At

Wilks’in Lamda degeri A¥ cger ¢ok kiiglik ise (1.14) de olugturulan H,, hipotezi
red edilir. (1.19) ’da tanimlanan A* degeri c¢ok degiskenli tek faktor varyans
analizinde, tek faktor varyans analizi modelindeki Hj hipotezinin testi igin
olugturulan (1.8f) "deki F istatistigi gibi kullanilir.

A* istatistiginin, bazi g (y1g€in sayis1) ve p (deZisken sayist veya faktor
diizeyi sayisi) deZerleri igin kesin dagilimlart (exact distribution) Tablo (1.3) ’de
veriimigtir.

b G pH

SR s send Ay athbo &
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TABLO: 1.3. WILKS LAMDASININ DAGILIMI A* :M— R conny
B+ W
Degisken Sayist | Yigin Sayisi A* “m Dagilimi
— — AX
P=1 g=2 (E-HP—E)(] A )*Fg—l,znp—g
° g-1 U A%
—o—1] —_VYAX
P=2 g_>_2 (an © )(1 A )~F2(g—l).2(2np4gvl)
g-! VAR
- - L AK
P>2 022 (M)(l A)~Fp,zn,rg-1
p A*
Snp - p- 2)(1 - /\*) B
P=2 =3 ( ~Fap, 2snp - ¢ - 2)
i P I

Tablo (1.3) ’deki p ve g ’in kombinasyonlart disinda kalan kombinasyonlar ve
biiyiik ornek ¢apt (¥n, = n) i¢in (1.14) "deki bos hipotezin testi i¢in Barlett [statistigi
(V) kullanilir. Barlett, (1.14) bos hipotezinin dogrulugu varsayimi ve genig ornek
capi igin,

V=(11—l—(£ig—)ln/\*=—(1l—I—M)IH(M—
2 ]B+W]

220

istatistiginin, yaklasik olarak serbestlik derecesi (pgk ~ p) olan ¥2- dagilimina sahip
oldugunu gostermistir. (Jonson, Wichern, 1982 , s : 248)

—(n—l»—@—;ﬁ) In (@%Ww)w%pgw (o) ise

.
Ad

(1.14) H, hipotezi a - anlamlilik diizeyinde red edilir. (6, s : 218)

(1.19) veya (1.20)’de tanimlanan istatistikler araciligtyla (1.14)de olusturulan
H, hipotezi red edildiginde, hangi faktor diizeylerinin etkilerinin birbirlerinden
farkli oldugunun bulunmasi sorunuyla kargigasilir. Bu sorunun agilmasim saglayan
ikili karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in gerekli giiven araliklar agagidaki gibi
olusturulabilir.

Yukarida sozii edilen H, hipotezi aymi zamanda, iki yigm i¢in, Hotelling T2
istatistigi aracilifiyla da test edilir. (Kshirsagar, 19767, s : 121)
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1.5 FAKTOR DUZEYI ETKILERI iCIN ESANLI GUVEN
ARALIKLARI

Faktor diizeyi etkilerinin egit oldugu hipotezi reddedildiginde, hangi faktor
diizeyi etkilerinin bu hipotezin reddine neden olduguyla ilgilenir. Bu nedenle,
Bonferrani yaklagimiyla ikili kargilagtirmalarin yapilmasina olanak saglayan
oy — oy parametreleri i¢in esanly giiven arabklarr olusturulur. (Johnson, Wichern,

d

(1.16) "da i.y18indaki j.faktor diizeyinin (degiskenin) etkisi .. .« ‘;
A
atj =YY

olarak tahmin edilmisti. Benzer sekilde i. yigindaki j. faktor diizeyinin (degiskenin)
etkiside

Iy

A —
G = Ypj. = ...

olarak tahmin edilir. O halde;
A A R REEEERE N A : A

O =y = (V. =Y. )= (Ve =) : ¥

=Yy = Vi) LR Vo

wers H ' it RS
[S3E1 0N & RS BRI s b B

esitligi elde edilirki bu da birbirlerinden bagimsiz iki ornek ortalamasina esittir.

o — 0 parametre deBeri i¢in esanl giiven aralify olugturabilmek igin t-

dagilimindan yararlanilir. S6z konusu gliven aralifinin olusturulabilmesi igin
A A o . . o
V(0 — aj degerine gereksinme duyulur. Bu deger de,

V @y—am) =V @y - Q) = (’i—l + 1'1],_) of ?é"' A s
seklinde ifade edilir. o _ !
Burada; GJ?' Varyans kovaryans matrisi 2 ’'nin j. kosegen elemanina esittir.
Var(y; ~ yp;) egeri (1.18a)’daki W “in ilgili elemammn serbestlik derecesine
boliinerek asagidaki gibi tahmin edilir.

Wi

Var (v =y =(L+ L)
n

N ny -g

G.0. LL.B.F. 4/2000
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Burada;
Wi W ’in j. kosegen elemanini e

n: ny+np+ ... +n, yiifade eder.

it

Simdi de gliven arali81 i¢in hata oraninin ne olacagint saptayalim. p - de8igken
ve g yigm olmasi nedeniyle, g(g — 1)/ 2 tane ikili fark (35,:/-— é\x,:j)olugur. o

Herbir gliven araligina a - giiven katsayisinda, isabet eden hata oranida, a gliven
katsayisinda, esanlt olugturulan giiven aralig1 sayisina boliimii ile elde edilir. Esanl
olusturulan giiven aralig1 sayisida pg (g — 1) / 2 tanedir. O halde, giiven araliklar
icin gerckli t - kritik degeri o (a/2m) dir. (m =pg(g-1)/2).

AN L o
O halde, o — 0 icin given araligl

(Yi,/'-—)’lfi.)itn—y( & ) el (L+i)

pglg =) Von—g Vi

Gij— Qij <

seklinde olusturulur.
1,2 ,.,g )0 2,...,p

wi: W ’in j.kosegen elemanidir.

(3.21) “de (e, - o) i¢in olusturulan giiven araligi sifurn igerirse,
seklinde kurulan H, hipotezi red edilemez. Aksi takdirde, yani stz konusu giiven
arali1 sifirr icermezse H, hipotezi red edilir. H, 'nin red edilmesi, i. yi8indaki j.
degisken ile i’ yigindaki j. degisken ortalamalarinin birbirlerinden farkli oldugu
sonucu dogurut.

. ! ) A

UYGULAMA A IR S

Mali basarisiz (I. Grup) 16 sirket ile mali basarili (Il. Grup) 55 sirkete iligkin
Olciilen ve Tablo:1 *de listesi verilen 17 degigskenin ortalama vektorlerinin fakli olup
olmadig: tek faktdr ¢ok degiskenli varyans analizinden yararlanilarak anlagilir.

L.grup ve ll.grup ortalama vektorlerinin birbirlerinden farkli oldugu (1.14) “de
olusturulan Ho hipotezinin red edilmesi sonucu anlagilir. Ho hipotezinin test
edilebilmesi yukarida sozi edilen bagimli degiskenierin ¢oklu normal dagilima
sahip olmalarina baghdir.Bagimli degiskenlerin c¢oklu normal dagilimindan
geldikleri gorilmistiir.

Yukarida s6zi edilen hipotezi testi Hotelling T2 veya Wilks lamdas: araciligr ile
yapilir.
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Bu nedenle dnce; degiskenlerin L. ve 11. gruptaki ortalama ve standart sapmalari
Tablo : 1 *de verildi. Tablo : 2 *de 1. gruba, Tablo : 3 *de 1. gruba ve Tablo : 4 *de
birlestiriimig gruplara iliskin kovaryans matrisleri verilmistir.

Aragtirma i¢cinde MANOVA ’min amaci yukarida sozii edilen hipotezi test
etmektir. Bu hipotezin testi Hotelling T2, Wilks lamdasi ve diZer bazi istatistikler
aracitligryla yapilir. Tablo : 5 *de (1.14) *de olusturulan Ho hipotezinin testi icin
gerekli olan istatistikler ve olasilik degerleri verilmisgtir.

Hotelling T2 = 1.65141 , , '

Wilks 0.37716 Lo g T

ve olasilik degerlerinde her bir istatistik icin (0.d = 0.000) olarak bulunmustur.
Bu nedenlede (1.14) *de “grup ortalama vaktorleri arasinda fark yoktur” olarak
kurulan Ho hipotezi red edilir. Ho hipotezinin red edilmesi grup ortalama
vektorlerinin farkll oldugu sonucunu ortaya koyar.

I. ve II. grup degigkenlerinin hangilerinin farkli oldugu hakkinda on fikir
-edinmek icin Tek faktor varyans analizi modeli olugturulur ve F istatistigi araciligl
ile farklilik gosteren degiskenler saptanir. S6z konusu F istatistikleri ve olasilik
degerleri Tablo : 6 *da verilmistir. Tablo : 6 "dan X5, X, X5, Xg, Xg, X5, X|2,
X3 ve X7 degiskenlerinin ortalamalarinin birbirlerinden, son siitunda verilen
olasilik degerleri itibart ile Tarklr oldugu gozlenmigtir.

TABLO 1: DEGISKENLERIN ORTALAMA VE STANDART SAPMALAR1

MALI BASARISIZ 16 SIRKETE ILISKIN DEGISKENLERIN
ORTALAMAILARI VE STANDART SAPMALARI

Degisken  Ortalama Std.sap.  Minimum Maximum isim

X3 .05 07 .0001826 2225110 NAKIT ORANI

X7 : 24 27 .0000000 9725320 KISA VADELI YABANCI K
X5 Lt 32 32 0155118 1.1304418 FINANSMAN ORANI

X2 .55 36 0529864 1.2710274 LIKIDITE ORANI

X9 ©. .55 44 0052779 1.3087300 DURAN VARLIKLARIN OZK
X10 .60 24 0223833 9723709 MAD DURAN VARLIKLARIN
X16 74 97 01116l 3.8877933 AKTIFLERIN DEVIR HIZI
X13 1.02 70 .0334860 2.3398510 DONEN VARLIKLAR DEVIR
X1 1.04 77 3741384 3.2424534 CARI ORAN

X15 2.98 283 .0840234 7.5259673 MADDI DURAN VARLIK DE
X8 3.24 3.85 2178790 13.770689 UZUN VADELI YABANCI K
X12 3.50 3.19 3219875 11.128668 ALACAKIARIN DEVIR HIZ
X11 3.55 4.14 0605586 17.539022 STOK DEVIR HIZI

X4 4.59 4.29 3505915 18.062768 STOK BAGIMLILIK ORANI
X14 6.71 1536 0482846 60.525520 DURANVARLIK DEVIR HIZ
X17 6.82 13.06 2419057 50.172356 OZSERMAYE DEVIR HIZI

X6 12.97 18.46 9112179 72.221058 BORCLARIN MADDI OZVAR

G.U. IILB.F. 4/2000
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MALI BASARILI 55 SIRKETE ILISKIN DEGISKENLERIN /.

ORTALLAMALARI VE STANDART SAPMALARI

Degisken Ortalama ~ Std.sap.  Minimum Maximum isim

X3 2132 0055231 13735931  NAKIT ORANI

X8 g, B34 o 28 0000000 9708393 UZUN VADELI YABANCI K

X7 ‘ 36 24 0162875  1.0000000  KISA VADELI YABANCI K

X10 90 52 1383371 24996076  MAD DURAN VARLIKLARIN

X16 123 178 0719602 9.9955638  AKTIFLERIN DEVIR HIZI

X2 134 232 0440259 14896614  LIKIDITE ORANI

X9 {JL66; o 138 1392143 61623496  DURAN VARLIKLARIN OZK

X5 195 412 1321375 25412910 FINANSMAN ORANI

X6 }m; 1.96 158 0393501  7.8124148  BORCLARIN MADDI OZVAR

X1 L 205 3.07 1063571 21458416  CARI ORAN

X13 2.21 1.64 1927155 10553130  DONEN VARLIKLAR DEVIR

X17 2.26 197 0747919 9.6388621  OZSERMAYE DEVIR HIZI

X14 3.07 6.07 0770528  40.869743  DURANVARLIK DEVIR HIZ

X5 419 - 727 0773608  43.019258  MADDI DURAN VARLIK DE

X12 W /6300 . 545 1990019 26.904990  ALACAKLARIN DEVIR HIZ

X1l . 671 940 0000000  57.649139  STOK DEVIR HIZI

X4 744 2381 . 0169525  168.94580  STOK BAGIMLILIK ORANI
71 SIRKETE ILISKIN DEGISKENLERIN ORTALAMA VE STANDART SAPMALARI

Degisken Ortalama  Std.sap.  Minimum Maximum isim

X3 A7 29 0001826  1.3735931  NAKIT ORANI

X7 34 25 0000000  1.0000000  KISA VADELI YABANCI K

X10 .83 48 0223833 24996076  MAD DURAN VARLIKLARIN

X8 L. 99 217 0000000  13.770689  UZUN VADELI YABANCI K

X16 112 1.64 0111161  9.9955638  AKTIFLERIN DEVIR HIZI

X2 L6+ 207 0440259  14.896614  LIKIDITE ORANI

X9 v 141 131 0052779  6.1623496  DURAN VARLIKLARIN OZK

X5 © 18 369 0155118 25412910 FINANSMAN ORANI

X1 Y18 275 1063571 21458416  CARI ORAN

X13 1.94 156 0334860  10.553130  DONEN VARLIKLAR DEVIR

X17 .. ,329.. 657 0747919  50.172356  OZSERMAYE DEVIR HIZI

X14 S +389 . 902 0482846  60.525520 DURANVARLIK DEVIR HIZ

XI5 .. 392 .. 654 0773608  43.019258  MADDI DURAN VARLIK DE

X6 Hidw 0 986 0393501 72221058  BORCLARIN MADDI OZVAR

X120 567 514 1990019  26.904990  ALACAKLARIN DEVIR HIZ

X1l 599 8.58 0000000  57.649139  STOK DEVIR HIZI

X4 680 2104 0169525  168.94580  STOK BAGIMLILIK ORAN]
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TABLO 2: MALI BASARISIZ 16 SIRKETE ILISKIN DEGISKENLERIN VARYANS-KOVARYANS
MATRISI
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X1 587
X2 191 130
X3 .006 .003 .004
X4 -1.793 -.403 -.085 18.438
X5 048 013 005 -345 .103
X6 -3.028 -1.747 -257 2.732 -3.258 340.715
X7 .087 .000 -.004 -242 -.020 .886
X8 -.593 -329 -.092 3.380 -.512 11.210
X9 -.009 -.049 -.009 201 .036 -3.605
X10 -.084 005 .000 315 -.030 730
X1l -611 .266 .032 6.224 -.187 12.362
X12 035 -.140 030 -4359 142 -11.704
X13 - 117 -.039 014 -.163 .028 -2.856
X14 451 1.915 .634 -7.801 -1.275 17.907
XI5 -.269 018 .090 4.657 - 111 12.960
X16 -.041 .032 027 -.568 -035 -1.769
X17 -.829 1.321 A27 12.635 -1.577 78.768
X7 X8 X9 X10 X1l X12
X7 072
X8 083 14.857
X9 .052 .550 190 ;
X10 -.051 179 -.062 .058
X1t -376 3.661 -305 418 17.104
X12 -.064 2.291 284 -011 -1.206 10.197
X13 -.046 464 075 .021 1.591 1.020
X14 -.201 -15.899 -3.221 677 18.061 -5.335
X15 -223 -3.091 -644. 210 5.091 473
X16 -.099 =771 -.185 .095 1.029 295
X17 -931 15.291 -2.075 1.610 50.643 -4.049
X13 X14 X15 X16 X17
X13 486
X14 2.898 235.982
X15 333 17.833 7.984
X16 232 7.333 700 .945
X7 3.900 82.445 16414 3.860 170.560
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TABLO 3: MALI BASARILI 55 SIRKETE ILISKIN DEGISKENLERIN VARYANS-KOVARYANS

MATRISI

X1 X2 X3 X4 X5 X6
X1 9.399
X2 6.895 5.363
X3 498 347 104
X4 -11.644 -1.325 -1.210 567.049
X5 8.579 7.309 259 -8.428 17.015
X6 -1.580 -1.160 - 150 1.905 -2.854 3.520
X7 -315 =225 -.030 3.143 =377 .202
X8 094 041 015 -1.523 -.287 .103
X9 -1.207 -.828 - 109 679 -1.601 2.256
X10 -.591 -376 -.056 1.482 -404 .553
X1l 1.434 1.387 234 10.951 -2.623 3.891
X112 615 =247 458 -19.928 -1.278 -1.535
X13 -072 -.097 040 -2.248 -702 .030
X14 1.988 771 079 -14.533 -.826 -1.609
X15 1.807 827 -.033 37.644 -462 -2.086
Xl16 -.029 -.045 .006 31387 -.438 -461
X17 - 114 -210 031 -6.785 -1.865 1.450

X7 X8 X9 X10 XI1 Xi2
X7 057
X8 -.034 077
X9 078 15 1.904 e
X10 051 -017 545 267
X11 .089 266 3273 =229 88.364
X12 -444 343 A5 -352 8.918 29.689
X13 -074 079 425 -.050 10.532 4.849
X114 151 -.433 -2.878 -1.391 6.197 2.776
X15 407 -.641 -3.613 -1.588 2.016 879
Xl16 205 - 125 -.632 -243 5.200 -.092
X17 037 052 533 -233 12.190 1.962

XI3 X14 XI5 X16 X17

X3 2.689
Xl14 1.180 36.861
X15 AT1 40.143 52.835
X16 502 2.205 4817 3.184

X17 1.854 5.124 4.513 444 3.873
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TABLO 4: 71 SIRKETE ILISKIN DEGISKENLERIN VARYANS-KOVARYANS MATRISI
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X1 9.399
X2 6.895 5.363
X3 498 347 .104
X4 -11.644 -7.325 -1.210 567.049
X5 8.579 7.309 259 -8.428 17.015
X6 -1.580 -1.160 -.150 1.905 -2.854 3.520
X7 -315 -225 -.030 3.143 -377 202
X8 094 041 015 -1.523 -.287 103
X9 -1.207 -.828 -.109 679 -1.601 2.256
X10 -.591 -376 -.056 1.482 -.404 .553
X11 1.434 1.387 234 10.95] -2.623 3.891
. X12 615 -.247 458 -19.928 -1.278 -1.535
X13 -072 -.097 040 -2.248 =702 .030
X14 1.988 771 079 -14.533 -.826 -1.609
X15 1.807 .827 -.033 37.644 -462 -2.086
X16 -.029 -.045 .006 31.387 - 438 461
X17 -114 =210 031 -6.785 -1.865 1.450
X7 X8 X9 X10 X11 X12
X7 .057
X8 -.034 077
X9 078 115 1.904
X10 051 -.017 .545 267
X1 .089 .266 3.273 -.229 88.364
X12 -.444 343 A5 -352 8.918 29.689
X13 -.074 .079 425 -.050 10.532 4.849
X14 151 -433 -2.878 -1.391 6.197 2.776
X15 407 -.641 -3.613 -1.588 2.016 879
X16 205 -.125 -.632 -.243 5.200 -092
X17 .037 052 533 -233 12.190 1.962
X13 X14 X15 Xi6 X17
X13 2.689
X14 1.180 36.861
X15 A71 40.143 52.835
X16 .502 2.205 4.817 3.184
X17 1.854 5.124 4.513 A44 3.873
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TABLO 5: HOTELLING T2 i ARRA T
Hesaplanan
Hesaplanan F Otasilik

Test Ad Deger Degeri SD Degeri

Pillais .62284 5.1485] 17.00 .000

Hotellings 1.6514] 5.14851 17.00 .000

Wilks 37716 5.14851 17.00 .000

Roys & 62284 v

TABLO 6: UNIVARIATE F TESTLERI : 1

(Serbestlik Dereceleri; 1,69)

Degisken Hypoth. SS Error S§ Hypoth. MS Error MS F Sig. of F
X1 12.42749 51635281 12.42749 7.48337 1.66068 202
X2 7.80941 291.57967 7.80941 4.22579 1.84804 178
X3 31913 5.70233 31915 .08264 3.86183 .053
X4 100.95760 30897.2000 100.95760 447.78551 22546 636
X5 . 3274350 92036317 32.74350 13.33860 245479 122
X6+ 1501.55676 5300.82264 1501.55676 76.82352 19.54554 .000
X7 17337 4.13298 17337 .05990 2.89442 .093
X8 103.85762 227.02581 103.85762 3.29023 31.56547 .000
X9 15.06969 105.65628 15.06969 1.53125 9.84143 .003
X10 1.11075 15.25951 1.11075 22115 5.02254 028
X11 123.70727 5028.20391 12370727 72.87252 1.69758 197
X12 96.68168 1756.15162 96.68168 25.45147 3.79867 055
X13 17.55711 152.49038 17.55711 2.21001 7.94437 .006
X14 164.73977 553023174 164.73977 80.14829 2.05544 156
X15 18.04674 2972.82980 18.04674 43.08449 41887 .520
X16 293262 186.09604 2.93262 2.69704 1.08735 301
X17 258.07683 2767.57228 258.07683 40.10974 6.43427 013

Sonuc ve Degerlendirme

Bu arastirmada cok degiskenli tek faktor varyans analizinin bir uygulamast
yapildi.Uygulama sonugunda mali basarisiz ve mali basarili sirketlerin mali
analizinde kullandan rasyolann olusturdugu ortalama vekiorleri arasinda fark
oldugu beklentiye uygun bir sekilde goriildi.

Bu aragtirmaya bagli olarak, yukarda sozii edilen farklilir ortaya ¢ikran
diskiriminat fonksiyonu diskiriminant analizi aracihifiyla bulunabilirBu da bir

bagka aragtirmanin konusu olabilir.
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