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OZET

Amag: Bu arastirmada tek ve ¢ok degiskenli normal dagilima uygunlugu kolay bir sekilde test edebilecek ve kullanicilarin yapacaklari ¢alismalarinda
daha dogru sonuglar elde etmesini saglayacak yeni kullanici dostu web tabanli yazilim gelistirmek amaglanmistir.

Gere¢ ve Yontem: Agik kaynak kodlu bir R paketi olan Shiny, onerilen web yazilimint gelistirmek igin kullamldi. Gelistirilen yazilimda tek degis-
kenli normal dagilima uygunluk i¢in Shapiro-Wilk ve Anderson-Darling testleri, cok degiskenli normal dagilima uygunluk igin ise Mardia’mn ¢arpik-
lik-basiklik, Henze-Zirkler ve Doornik-Hansen testleri kullanildi. Normal dagilima uygunluk i¢in verilen giktilarda test istatistiklerine ilaveten grafik-
sel yontemler de sunulmustur. Ornek uygulama olarak simulasyon ile tiiretilen iki degiskenli, her bir degiskenin standart normal dagilima sahip oldu-
gu ve 1000 gozlemli veri seti i¢in normal dagilima uygunluk test edilerek bulgular degerlendirilmistir.

Bulgular: Tiiretilen veri setinde her bir degisken Anderson-Darling ve Shapiro-Wilk testlerine gore normal dagilmistir (sirastyla x; ve x, degiskenleri
i¢in p=0.91 ve p=0.707; p =0.756 ve p =0.573). Ayrica tiiretilen veri seti Mardia’mn ¢arpiklik-basiklik, Henze-Zirkler ve Doornik-Hansen testlerine
gore iki degiskenli normal dagilim gostermistir (respectively p =0.826, p =0.831 and p =0.868).

Sonug: Gelistirilen yazilim tek degiskenli ve ¢ok degiskenli normal dagilima uygunluk analizlerini kolayca yapabilen ve kullanicilarin yapacaklari
caligmalarinda daha dogru sonuglar elde etmesini saglayan yeni kullanict dostu bir web tabanli yazilimdir. Ilerleyen caligmalarda, en iyi yonteme
karar vermede kullanilan dlgiitlerden Tip I ve Tip II hata tiirlerinin yazilima eklenmesi planlanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Normal Dagilima Uygunluk, Simiilasyon, Web Tabanli Yazilim.

ABSTRACT
Open Source Web Based Software to Evaluate Normal Distribution: Normality Assessment Software

Obijective: In this study, it was aimed to develop a new user-friendly web-based software that would easily test single-variable univariate and multi-
variate normal distribution suitability and enable users to get more accurate results in their studies.

Material and Method: Shiny, an open source R package, was used to develop the proposed web software. In the developed software, Shapiro-Wilk
and Anderson-Darling tests were used for the uniformity of univariate distribution, and Mardia's skewness-kurtosis, Henze-Zircon and Doornik-
Hansen tests were used for multivariate normal distribution. Outputs for conformity to normal distribution were supported by using graphical meth-
ods. In practice, for the data set where each variable consisting of two variables derived by simulation has a standard normal distribution and the
variables contain 1000 observations, the normal distribution conformity analysis has been performed.

Results: In the derived data set, each variable is normally distributed according to the Anderson-Darling and Shapiro-Wilk tests. (for x1 and x2
variables, respectively p =0.91 and p =0.707; p =0.756 and p =0.573). In addition, the derived data set showed two-variable normal distribution ac-
cording to Mardia's skewness-kurtosis, Henze-Zircon and Doornik-Hansen tests.

Conclusion: The developed software is a new user-friendly web-based software that can easily perform univariate and multivariate normal distribu-
tion conformity analysis and enable users to get more accurate results in their work. In further studies, Type | and Type Il error types are planned to be
included in the software in order to determine the best method.
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Verileri analiz etmede ilk olarak 6nemlilik/hipotez
testlerinin varsayimlarinin saglanip saglanmadig: kont-
rol edilmelidir. Eger veri seti dagilimsal varsayimlara
sahip degilse, bu varsayimlar altinda yapilacak olan
tiim istatistiksel analizler gecersiz olacaktir ve cogu
zamanda yanlis sonuglar elde edildigi i¢in yanlis yo-
rumlar elde etmemize neden olacaktir (1).

Giglii olarak kabul edilen ¢ogu istatistiksel testler veri

setinin normal dagilima uygun olmasi varsayimi altin-
da calismaktadir. Bu nedenle istatistiksel analizlere
baslanmadan veri setinin normal dagilip dagilmadigi
arastirtlmalidir. Bu nedenle normal dagilim istatistik
alaninda en ¢ok iizerinde durulan konulardan biri olus-
tur. De Moivre tarafindan 1733 yilinda temelleri binom
dagilimin limit sekli olarak atilmis olsa da 1800°Li
yillarin baglarinda Laplace ve Gauss tarafindan gelisti-
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rilerek son halini almistir. Genel olarak normal dag:-
lim, veri setinde yer alan bagimli degisken sayisina
gore ‘tek degiskenli normal dagilim’ ve ‘cok degiskenli
normal dagilim’ olmak {izere 2 kategoride smiflandi-
rilmaktadir. Tek degiskenli normallik varsayiminda
orneklemde yer alan her bir siirekli degiskene ait 6l-
¢limlerin normal dagilimdan gelmesi varsayimi vardir
(2, 3). Siirekli tek bir degiskenin normalligi tanimlay1-
c1, grafiksel ve istatistiksel yontemlerle incelenebilir
(4).

Bagimli degiskenlerin siirekli degisken oldugu tek ve
¢ok degiskenli parametrik testler tek degiskenli nor-
mallik varsayimina, ¢ok degiskenli parametrik testler
ise ayrica ¢ok degiskenli normallik varsayimlarina
dayandirilir (5, 6). Birden ¢ok degiskenin ayni andan
normallik kosulunu saglamasi anlamma gelen ¢ok
degiskenli normal dagilim, drneklemdeki her bir degis-
kenin tek degiskenli normallik sartini saglamasina ek
olarak degiskenlerin tim dogrusal kombinasyonlarmin
ve her tiirlii elde edilebilen ikili kombinasyonlarmin da
her bir grup ve alt grup i¢in normal olugunu varsay-
maktadir (6). Tek degiskenli normallik varsayiminin
incelenmesinde oldugu gibi ¢ok degiskenli normal
dagilimin varliginin arastirilmast icin de betimsel,
grafiksel ve istatistiksel metotlar bulunmaktadir. Cok
degiskenli normallik varsayimlarmi incelemek icin
betimsel yontem olarak ¢ok degiskenli carpiklik ve
basiklik katsayilar1 kullanilabilmektedir (7). Grafiksel
yontem olarak ¢oklu sagilma grafiginin yani sira marji-
nal grafikler, Kowalski’nin ¢izgi grafikleri ¢ok degis-
kenli Q-Q grafikleri tercih edilebilir (5). Ayrica tek
degiskenli uyum iyiligi testlerinden olan Cramer-von
Mises (8) testinden elde edilmis Koziol’s testi (9),
Shapiro-Wilk elde edilmis tiretilmis Mudholkar-
Srivastava-Lin testi (10), Anderson-Darling testinden
elde edilmis Paulson-Roohan-Sullo testi (11), ki-kare
testi ve Kolmogorov-Smirnov testinden elde edilmis
bazi testler kullanilabilmektedir (12).

Aragtirmalarda parametrik testler tercih edilmesine
ragmen cok az sayidaki caligmalarda tek degiskenli ve
bilhassa ¢ok degiskenli normallik kosullarinin gergek-
lesip gerceklesmeme durumunun kontrol edildigi sonu-
cuna ulasilmaktadir (13). Bu arastirma kapsaminda ¢ok
degiskenli normal dagilima uygunlugu kolay bir sekil-
de kontrol edecek ve kullanicilarin yapacaklari calig-
malarinda daha dogru sonuglar elde etmesini saglaya-
cak yeni kullanici dostu bir web tabanl yazilim gelis-
tirmek amaglanmistir.

GEREC VE YONTEM

Veri seti

Bu calismada yapilan yazilimin ¢alisma seklini goste-
rebilmek ve ciktilarimi degerlendirebilmek adina iki
degiskenden olugan her bir degiskenin standart normal
dagilima sahip oldugu ve degiskenlerin 1000 gézlem
icerdigi veri seti IBM SPSS Statistics siiriim 25.0'm
model sekmesi (simiilasyon) ile tiiretilmistir.

Arslan ve ark.

Normallik analizleri

Bu web tabanli yazilim arastiricilarin sahip oldugu veri
setlerini tek ve ¢ok degiskenli normal dagilima uygun-
lugunu test etmek amaciyla gelistirilmistir. Gelistirilen
yazilimda tek degiskenli normal dagilima uygunluk
Shapiro-Wilk ve Anderson-Darling testleri ile test
edilirken, ¢cok degiskenli normal dagilima uygunluk ise
Mardia’nin garpiklik-basiklik, Henze-Zirkler ve Door-
nik-Hansen testleri ile test edilmektedir. Bu testler
disinda yer alan ve normallik sinamasinda kullanilabi-
len grafiksel metotlardan olan Q-Q, ¢ekirdek yogunluk
kestirim ve 3-boyutlu ylizey grafikleri de arastirmacila-
rin kullanimi amaciyla yazilimda yer almaktadir. Ayri-
ca gelistirilen yazilim ile veri seti yapisina bagli olarak
veride nitel degisken(ler)in varligi durumunda alt grup
analizlerinin yapilmasina olanak saglanmustir.

Shapiro-Wilk Testi

Normallik testlerinden olan Shapiro-Wilk testi ilk defa
Samuel Shapiro ve Martin Wilk tarafindan 1965 yilin-
da yaymnlanmistir (14). Bu test i¢in kurulacak sifir
hipotezi bir 6rneklemden elde edilen wveri serisinin
normal dagilim gosteren bir topluma ait olmasidir.
Yani x,,%4,.., X, serisinin normal dagilim gosteren bir
topluma ait olmasidir.

Shapiro-Wilk test istatistigi olan W su sekilde elde
edilir:

Kiiciikten biiyiige dogru siralanmis x,xs.... %, i¢in
normal dagilim degerleri olan a; degerleri soyle bulu-
nur.

Tyr—1
(ay.az. .0} = ! Ly
(mTV-1V-1m) /2
Burada;
m’ = (Mg Mg,y )
olup m, ma, ..., m, standart normal dagilimdan 6rnek-

lem olarak bulunmus bagimsiz ve ayni dagilimi goste-
ren rastgele degiskenlerin sira istatistikleri degerlerine
ait beklenen degerlerdir. V ise bu sira istatistikleri i¢in
elde edilen kovaryans matrisidir. Son olarak W istatis-
tigi ise
_ (Eliaxg)

ZF:]_{J‘-I' —x)*
olarak elde edilir (14).
W test istatistigi 0 < W =1 araliginda de8isim gos-
termektedir. W test istatistiginin 1’e yakin degerler
almasi degiskenin normal dagilima sahip oldugunu, 0’a
yakin degerler almasi ise degiskenin normal dagilima
sahip olmadigini gosterir (14).

Anderson-Darling Testi

Anderson-Darling testi deneysel dagilim fonksiyonu
istatistiklerine dayandirilarak 1974 yilinda Anderson ve
Darling tarafindan gelistirilen bir testtir. Bu testte uy-
gulanacak verilerin ham veri olmasi1 gerekir. Anderson-
Darling testi gdzlenen birikimli dagilim fonksiyonunun
beklenen birikimli dagilim fonksiyonuna uyumunu
karsilagtirabilmek i¢n kullanilan bir testtir (14).

W
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Anderson-Darling testi biiyiikliik siras1 gosteren x;
gozlemlerinin deneysel yigilimli olasilik dagilimmin
y1gilimli standart normal dagilima uygun olup olmadi-
gin1 test eder. Bu islem igin her bir gozlemin standart
doniisimleri yapilarak z; gozlemleri elde edilir. Boyle-
ce elde edilen standart z; degerlerinin olasiliklarinin
standart normal dagilima uygunlugu test edilir. Bu
nedenle Anderson-Darling testinden bir A~test istatis-
tigi hesaplanarak verilerin normal dagilima uygunlugu
test edilir. A* Anderson -Darling test istatistigi

Z{? — 1)[1a(F, (z;

olarak elde ed|I|r.

Burada yer alan F,(Z;) degeri; standart normal dagili-
min Z; noktasmdaki yigilimli olasilik degerini, n ise
ornek gozlem sayisini gostermektedir (14). A* test
istatistigi kii¢iik 6rneklem genisligine sahip veri setleri
icn diizeltilerek kullanilir. Diizeltilmis A” test istatistigi
1Se

} + lﬂ{E} (Z,- L+|]}]

A AL+ 42

ile elde edilir (14).

Mardia’ mn ¢arpikhik-basiklik testi

Mardia tarafindan onerilen ve ¢ok degiskenli carpiklik
ve basiklik testleri, tek degiskenli ¢arpiklik ve basiklik
Olglimlerini igeren t istatistiginin giiclinii genisletme
calismalart ile 1970 yilinda gelistirilmistir. Ortalama
degeri u ve kovaryans matrisi € olan p degiskenli bir
evrende X i¢in Mardia evrene ait ¢ok degiskenli carpik-
lik ve basiklik 6lgiimlerini asagidaki gibi vermistir (15,
16).

By = E(X — ) et (v — ¥

Bop=EUX —p) et (¥ — )}

Burada X ve Y bagimsiz olarak 6zdes olarak dagilir.
Cok degiskenli ¢arpiklik ve basiklik katsayilari sirasiy-
la (#,5) Ve (#. ) katsayilarina bagh olarak hesaplanir.
(%, %z 0., Xy, ) verisinin ortalama degeri 4 ve Kkovar-
yans matrisi € olan p degiskenli bir evrenden rastgele
alimarak elde edilen bir 6rnek oldugu kabul edilirse,
buna ait ¢ok degiskenli ¢arpiklik ve basiklik katsayila-

I1;
n n o . .
ZZ{I‘_I” - 7))

— &) 5 e - &

seklinde elde edilir. Burada;
n
5= (e~ D (5~ D'/n
i=1

dir.
Elde edilen katsayilara bagli olarak carpiklik ve basik-
lik testi igin sirastyla elde edilecek test degerleri

nby .

A= =~
6 Az
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olup F==p(p + 1)(p + 2) dir.
_ by —plp +2)
~{8p(p +2)/n} -

ile hesaplanir (16).

Henze-Zirkler

Henze-Zirkler testi Epps ve pulley tarafindan 1983
yilinda gelistirilen tek degiskenli normalligin belirlen-
mesi i¢in Onerilen testin ¢ok degiskenli normal dagilim
durumu i¢in genellestirilmis halidir. Ayrica 1988 yilin-
da Baringhaus ve Henze tarafindan onerilen testin de
genel halidir (17).
Cok degiskenli normal dagilimi belirlemek igin kulla-
nilan Henze-Zirkler test istatistigi diizlestirme paramet-
resi olan B nin bir fonksiyonu olup

1 2p+1 L
8= _H_ﬂ":n] = E{ P‘}
dir.
Henze-Zirkler test istatistigi ise;

~N{0,1)

]ﬂ+4nﬂ+4

1 v g 2 \
TS(H]ZHFZW(__"F 1r’||] (14572 Z (-2.' :]||1'3'||]+(1+2.3']:

k=1 _i'=J.
ile elde edilir. Burada yer alan
l¥; - Vel = (% - %) s74(% - %)
vl = (5 -%) 522 (% - %)
dir (17).
Doornik-Hansen

Doornik ve Hansen tarafindan 1994 yilinda gelistirilen
bu test Bowman ve Shenton tarafindan 1975 yilinda
onerilen carpiklik ve basiklik katsayilarma bagl gelis-
tirilen tek degiskenli normallik testi test istatistiginin
¢ok degiskenli halidir. X' = (X, X, ... X; ) bir veri
kiimesi, p boyutlu bir vektdrde n gézlemli pxn boyutlu
bir  matris oldugunda  6rneklem  ortalamasi
¥=n~*(X +X +-+X,) ve kovaryans matrisi
5= n~tE }:' olmak iizere burada ¥ ;
=X -% .5 -5
dlr.

Standart sapmalarin tersleriyle kosegen (diyagonal)

matris;
1 1

V =diag(s, . . .S_H_ﬂ:)

korelasyon matrisi C=VSV seklinde olusturulur. Veri-
lerin doniistiiriilmesi ile ilgili pxn boyutlu matris

R =HA Y HVE

seklinde tanimlanir.

Burada A=diag (& ;... A, ), kosegen (diyagonal) ele-
manlarda C’nin 6zdegerli matrisidir. H'nin siitiinlar
ozvektorlerdir. Oyle ki H'H =1, ve A= H'CH dir. C
ve V icin popiilasyon degerlerini kullanarak ¢ok degis-
kenli normal dagilim, bagimsiz standart normal dagi-
limlara doniistiiriilebilir. Doniistiiriilen gézlem degerle-
rinden tek degiskenli egrilik ve diklik katsayilar1 hesap-
lanabilir.

Doornik-Hansen testi igin test istatistigi,
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E_n =Z I, +I22,~ |::r||

Burada Z; = (z;;  z,;) Ve Z: = (2o, =2 degerleri-

nin elde edilmesi ve egrilik degeri ,"I-".I.'J—L in z; sekline

transformasyonu D’Agostino (1970) tarafindan belir-

tildigi gibi asagidaki sekilde yapilir.

— 1 1 i — 1

x:;ELLIﬁ M :;EF=L':I|'_-EJII w‘lbL:T'-v
Mg

IJ:= ‘,

I

TN

_3(n® 4270 — T0)(n + 1)(n +3)
T =2+ NN+ +D
1

W' =-1+ {(2(B-1)}

f=— - -
{tog (Va?)F _
(wP—1n+D@m+3))
YN l{ 26.(n —2) }

2, = Slogly + (5° + 1))
Diklik degeri b, bir gama dagilimindan x* dagilimina
doniistiiriilir ve sonra Wilson-Hilferty kiip kok trans-
formasyonu kullanarak standart normal =z, degerine
asagidaki sekilde donistiiriiliir.
§=(m-3)n+1)n"+ 1510 —4)
(n—2)n+5)n+ 7)(n" +27n — 70)
o=

68
(n—5)n+5)n+7)n*+2n-5)

€= 65

~_ (n+5)(n+ 7)(n® + 370" + 11n — 313)

k= 125

a=a+bec

173
M xXNT g2 12
z:_I(m] l+m}{'§m] (18, 19).
BULGULAR

Gelistirilen web tabanl yazilim

Web tabanli bu uygulamayi olusturmak igin, R prog-
ramlama dili temelinde interaktif web tabanli uygula-
malarmn tasarlanmasina izin veren Shiny 1.0.5 siiriimii
kullanilmustir. Gelistirilen yazilim ayrica Ingilizce dil
secenegini de icermektedir. Yazilima ait ana ve alt
mendiler asagida agiklanmistir.

Dosya yiikleme

Bu web tabanli uygulamanin ilk asamasinda, veri kii-
mesini igeren dosya yiiklenir. Veri analizinde farkli
uzantilara sahip en yaygin kullanilan dosya tiirlerinden
olan MS Excel (.xls / .xIsx) ve SPSS (.sav) dosya tiirle-
ri ile yiikkleme yapilir.

Ek olarak bu meni yiiklenen dosyadaki degiskenlerin
tipinin ve roliiniin belirlenmesini saglayacak olan

Arslan ve ark.

‘Degiskenlerin tipini ve roliinii belirleyiniz’ sekmesini
icermektedir.

Normallik analizleri

Web tabanli uygulamanin bu meniisiinde ‘Sayisal de-
gisken(ler)” sekmesi ile normallik a¢isindan analiz
etmek istedigimiz degiskenleri segebiliriz. Yapilacak
analizlerin Tip-I hata diizeyi gerektigini belirleyen bir
‘anlamlilik diizeyi’ sekmesi vardir. Bu sekme ile ana-
lizler 0,01-0,05-0,10 anlamhilik diizeylerinde yapila-
bilmektedir. Son olarak “Alt grup analizi” sekmesi
isaretlenerek gruplar a¢isindan da normallik analizleri-
ni yapmak miimkiin olacaktir. Sekil 1, “Normallik
Analizleri” meniisiinii gostermektedir.

Sayisal degisken(ler):

Anlamhihk diizeyi:

0.05 -

Alt grup analizi

Sekil 1. Normallik analizleri meniisii.

Bu menti ile tek degiskenli ve ¢cok degiskenli normallik
analizleri yapilabilmektedir. Tek degiskenli normal
dagilima uygunluk Shapiro-Wilk ve Anderson-Darling
testleri ile test edilirken, ¢cok degiskenli normal dagili-
ma uygunluk ise Mardia’nin garpiklik-basiklik, Henze-
Zirkler ve Doornik-Hansen testleri ile test edilmektedir.
Ayrica testlere ek olarak arastirmacilarm kullanimi
amaciyla grafiksel metotlardan olan Q-Q, cekirdek
yogunluk kestirim ve 3-boyutlu yiizey grafikleri de
yazilimda sonug ¢iktilar1 arasinda yer almaktadir.

Gelistirilmis interaktif web uygulamasimin erisilebi-
lirligi ve alintilanmasi

Gelistirilen web tabanli yazilima
http://biostatapps.inonu.edu.tr/NDY/ adresinden
iicretsiz olarak erisilebilir. Bilimsel ¢alismalarda yazi-
limin kaynak gosterilmesi “Arslan, A. K. , Tunc, Z. &
Colak, C. Normal Dagihm inceleme Yazilimi [Web-
tabanli yazilim]” seklinde yapilabilir. Bu yazilimin
gelistirilmesinde  shiny (20), shinyBS (21) ve
shinythemes (22) paketleri kullanildi.

Deneysel bulgular

Yazilimin ¢alisma seklini gosterebilmek ve ¢iktilarini
inceleyebilmek i¢in iki degiskenden olusan her bir
degiskenin standart normal dagilima sahip oldugu ve
degiskenlerin 1000 gozlem igerdigi veri seti iizerinde
normal dagilima uygunluk analizi ger¢eklestirilmistir.
Ik olarak veri seti yazilima yiiklenmistir. Sekil 2 yiik-
lenen dosyaya iliskin goriintiileri gostermektedir.
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Sayfada 50 v kayitgoster e
Verl dosyasimi seciniz (sadece excel [.xls/xlsx) veya SPSS {.sav)):
-0.267520602035439 0.0956454208429418
-1.203467857307684 -1.16866242251881
IDesis, in tipini v 1 belirleyiniz. 0.213179485492027 -0.564294856889996
0.796617411699204 0.178689076234418
[pavfada 10 v |kayitgaster 0.316916245080751 0.390213297543833
Daliyian Tl . -0.648045131390609 -0.760706116937766
=1 a ! T Tah leyici ¥ -1.57854494513877 -1.58059120452305
x2 - Tahmi P -0.915535376480539 0.307223478968162
0.451431991387711 0.85875295831098
Onceki | 1) Senraki 0.208632320298086 -0.450944589822844
0.679696593594171 0.564336131120893
0.461738027244562 0.0981156706206508
0.653343525412367 -0.672228606112398
0.888194109794361 0.637649341041031
[Dil/Language: 1.26037896976615 1.52132179288094
Tarkee/Turkish e 1.0875379317323 1.64006435280133
Sekil 2. Yiiklenen dosyaya iliskin goriintiiler.
Sonra “Normallik Analizleri” sekmesi ile normalligi normallik analizi yapilir. Sekil 3 Tek degiskenli normal
kontrol edilmek istenen degiskenler “sayisal degisken- dagilim sonuglarina ait ¢iktilar1 gdstermektedir.

ler” sekmesi ile segilir. Anlamhlik diizeyi belirlenerek

Sayisal degigken(ler):
0 82 Tek Degiskenli Normal Dagilim Sonuglari
R lr::ld.r\nlﬂnﬂ-r Tanimlayici istatistikler
‘ '
=1 lgin O-0 Grafigl x1 1000 -0.012 1.027 -0.001 1.423
FEEnrTa ; - e
= Anderson-Darling testi
g - [ T T ——
g - x1 0184 091 Evat
- x2 0261 o.707 Evet
le Shapiro-Wilk testi
T e 7 Degigken ¢ fstssistlc ¢ pdegeri ¢ Tekdedigheniinormalil? ¢
1 0999 0.756 Evat
SRS = o 7>+ =
-
piLanguage: 2
Tirkge/Turkish - N N ‘:v @ .
Sekil 3. Tek degiskenli normal dagilim sonuglarma ait ¢iktilar.
Bu sonuglara gore iki degiskenden olusan veri setinde- Sekil 4 ise ¢cok degiskenli normal dagilim’ a ait sonug
ki her bir degisken ayr1 ayr1 yazilimda normal dagilim ciktilarini gostermektedir.
gostermektedir.
Gok Degiskenti Normal Dagim igin Q-Q grafigh Mardia testi
g = g o Garpikiik 1.503 0.826 Evet Cokdcyﬂlo-nli
i - ’ Sl vt 151 025 Evet B
E Basikdik -0.456 0.648 Ewvet
= T T - p Henze-Zirkler testi
[P — Testads ¢  Istatistik ¢  pdeger & Cok degighkenti normallik? &
Henze-Zirkler 0.573 0.831 Evet

Doornik-Hansen testi
Testads ¢ istatistik §  p-degeri § ok degiigkenti normallik? &
Doornik-Hansen 1259 0.868 Evet

x1 ve x2 igin 3-Boyutlu Cekirdek Yoguniuk Gratigi

0.1
Yoguniuk

Sekil 4. Cok degiskenli normal dagilim’ a ait sonug ¢iktilar.
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Bu sonuglara gore 2 degiskenden olusan veri seti yazi-
limda yer alan {i¢ ¢oklu normal dagilim yontemine gore
de normal dagilmaktadir.

TARTISMA

Tek degiskenli veri analizlerinde oldugu gibi ¢ok de-
giskenli veri analizlerinde de ¢ok degiskenli normallik
varsayimi, yaygin olarak kullanilan ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemlerin temelini olusturur. Cok degis-
kenli varyans analizi, diskriminant analizi, kanonik
korelasyon analizi ve maksimum olasilik faktor analizi
gibi ¢ok degiskenli analizler, tek ve ¢ok degiskenli
normallik varsayimini gerektirir (23).

Tek degiskenli veriler i¢in normallik varsayimimi kont-
rol etme genel bir uygulama olarak diisiiniiliirken, ¢ok
degiskenli veriler igin ¢ok sayida test oldugu halde
normallik varsayimini kontrol etme genelde uygulan-
mamaktadir (19). Fakat normallik kosulu saglanmadan
kullanilacak istatistiksel yontemlerle elde edilen sonug-
lar gergek durumu yansitmayabilir. Bu yiizden aragtiri-
cilar verilerini analiz etmeden 6nce mutlaka normallik
varsayimi saglayip saglamadigimi kontrol etmesi gere-
kir. Eger veriler normal dagilima uygunluk gostermi-
yorsa uygun doéniisiimlerle normallik varsayimi sag-
lanmaya caligilir veya parametrik olmayan yontemler
kullanilabilir (24).

Bu calismanm amaci arastiricilarin ¢ok degiskenli
normal dagilima uygunlugu kolay bir sekilde kontrol
ederek calismalarinda daha dogru sonuglar elde etme-
sini saglayacak yeni kullanici dostu bir web tabanli
yazilim gelistirmektir. Yazilimda ¢ok degiskenli nor-
malligi test etmek i¢in 3 ayri testten yararlanilmistir.
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Arslan ve ark.

Bu testler Mardia’'nin ¢arpiklik-basiklik, Henze-Zirkler
ve Doornik-Hansen testleridir. Normallige dair sonug
ciktilart aragtiricilarin kolayca anlayabilecegi sekilde
grafiklerle desteklenerek verilmektedir.

Istatistiksel analizler igin yayginca kullanilan IBM
SPSS Statistics (25), Minitab (26), MedCalc (27) gibi
yazilimlarda ¢oklu normal dagilim yapilmasina imkan
saglayan bir modiil bulunmamaktadir. Bu yazilimlara
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tabanlt bir yazilimda tek ve g¢ok degiskenli normal
dagilima uygunlugu degerlendiren az sayida yazilim
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rinda daha dogru sonuglar elde etmesini saglayan yeni
kullanici dostu bir web tabanli yazilimdir. lerleyen
calismalarda, en iyi yonteme karar vermede kullanilan
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