Firat Tip Dergisi/Firat Med J 2020; 25 (2): 62-68

FIRAT

TIP DERGISI

Deneysel Arastirma

www.firattipdergisi.com

Normal Dagilima Uygunlugu Degerlendirmek icin A¢ik Kaynak Web
Tabanh Yazilim: Normal Dagilimi Inceleme Yazilimi

Ahmet Kadir ARSLAN?, Zeynep TUNC?, Cemil COLAK*

Inénii Universitesi Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik ve Tip Bilisimi Anabilim Dali, Malatya, Tiirkiye
OZET

Amag¢: Bu aragtirmada tek ve ¢ok degiskenli normal dagilima uygunlugu kolay bir sekilde test edebilecek ve kullanicilarin yapacaklar: ¢aligmalarinda
daha dogru sonuglar elde etmesini saglayacak yeni kullanic1 dostu web tabanl yazilim gelistirmek amaglanmustir.

Gereg¢ ve Yontem: Acik kaynak kodlu bir R paketi olan Shiny, 6nerilen web yazilimimi gelistirmek igin kullanildi. Gelistirilen yazﬂlmda
kenli normal dag111ma uygunluk igin Shaplro-Wllk ve Anderson-Darhng testlerl cok deglskenh normal dagilima uygunluk 1(;1n ise 1\/" i

gu ve 1000 gozlemli veri seti igin normal dagilima uygunluk test edilerek bulgular degerlendirilmistir.

Bulgular: Tiiretilen veri setinde her bir degisken Anderson-Darling ve Shapiro-Wilk testlerine gére normal
igin p =0.91 ve p =0.707; p =0.756 ve p =0.573). Ayrica tiiretilen veri seti Mardia’nin ¢arpiklik-basiklik, Her
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 koiay larih yapacaklart
calismalarinda daha dogru sonuglar elde etmesini saglayan yeni kullanici dostu bir web tabanl ya. I , en iyl yonteme
karar vermede kullanilan dlgiitlerden Tip I ve Tip II hata tiirlerinin yazilima eklenmesi planlanmakta

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

ABSTRACT

Open Source Web Based Software to Evaluate Normal Distribution &

Objective: In this study, it was aimed to develop a new user-friendly ws ; /asily test single-variable univariate and multi-
variate normal distribution suitability and enable users to get more accuraié

Material and Method Shiny, an open source R package was 158 ( software. In the developed software, Shapiro-Wilk

Mardia's skewness-kurtosis, Henze-Zircon and Doornik-

ods. In practice, for the data set where each varlable c i ia ived by simulation has a standard normal distribution and the
variables contain 1000 observations, the normal ci is#fias been performed.

Results: In the derived data set, each varlabln 13 i i ¢z0rding to the Anderson-Darling and Shapiro-Wilk tests. (for x1 and x2
variables, respectively p =0.91 and p =0., }n addition, the derived data set showed two-variable normal distribution ac-
cording to Mardia's skewness-kurtosis, | sen tests.

eb-based software that can easily perform univariate and multivariate normal distribu-
tion conformity 2i 3 results in their work. In further studies, Type | and Type Il error types are planned to be
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Verileri analiz etmede ilk olarak 6nemlilik/hipotez setinin normal dagilima uygun olmasi varsayimi altin-
testlerinin varsayimlarinin saglanip saglanmadigi kont- da c¢alismaktadir. Bu nedenle istatistiksel analizlere
rol edilmelidir. Eger veri seti dagilimsal varsayimlara baslanmadan veri setinin normal dagilip dagilmadig
sahip degilse, bu varsayimlar altinda yapilacak olan arastirilmalidir. Bu nedenle normal dagilim istatistik
tiim istatistiksel analizler gegersiz olacaktir ve ¢ogu alaninda en ¢ok iizerinde durulan konulardan biri olus-
zamanda yanlis sonuglar elde edildigi i¢in yanls yo- tur. De Moivre tarafindan 1733 yilinda temelleri binom
rumlar elde etmemize neden olacaktir (1). dagilimin limit sekli olarak atilmis olsa da 1800°li
Giiglii olarak kabul edilen gogu istatistiksel testler veri yillarin baglarinda Laplace ve Gauss tarafindan gelisti-
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rilerek son halini almistir. Genel olarak normal dagi-
Iim, veri setinde yer alan bagimli degisken sayisina
gore ‘tek degiskenli normal dagilim’ ve ‘¢ok degiskenli
normal dagilim’ olmak iizere 2 kategoride simiflandi-
rilmaktadir. Tek degiskenli normallik varsayiminda
orneklemde yer alan her bir stirekli degiskene ait 6l-
¢limlerin normal dagilimdan gelmesi varsayimi vardir
(2, 3). Siirekli tek bir degiskenin normalligi tanmimlayi-
c1, grafiksel ve istatistiksel yontemlerle incelenebilir
4).

Bagimli degiskenlerin siirekli degisken oldugu tek ve
cok 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 anlamina gelen ¢ok
degiskenli normal dagilim, 6rneklemdeki her bir degis-
kenin tek degiskenli normallik sartini saglamasina ek
olarak degiskenlerin tiim dogrusal kombinasyonlarinin
ve her tiirlii elde edilebilen ikili kombinasyonlarinin da
her bir grup ve alt grup i¢in normal olugunu varsay-
maktadir (6). Tek degiskenli normallik varsayiminin
incelenmesinde oldugu gibi c¢ok degiskenli normal
dagilimin varliginin arastirilmast icin de betimsel,
grafiksel ve istatistiksel metotlar bulunmaktadir. Cok
degiskenli normallik varsayimlarint incelemek igin
betimsel yontem olarak g¢ok degiskenli carpiklik ve
basiklik katsayilart kullanilabilmektedir (7). Grafikse!
yontem olarak ¢oklu sagilma grafiginin yani sira m
nal grafikler, Kowalski’nin ¢izgi grafikleri ¢ok de
kenli Q-Q grafikleri tercih edilebilir (5). Ayrica !
degiskenli uyum iyiligi testlerinden olan Craige
Mises (8) testinden elde edilmis Koziol’s
Shapiro-Wilk elde edilmis tiiretilmi
Srivastava-Lin testi (10), Anderscin-C!

tek degiskenli ve
osullarinin gergek-
ontrol edildigi sonu-
u arastirma kapsaminda ¢ok
al dagifima uygunlugu kolay bir sekil-
ek ve kullanicilarin yapacaklart calis-
dogru sonuglar elde etmesini saglaya-
cak yeni kullanic1 dostu bir web tabanli yazilim gelis-
tirmek amaglanmuistir.

GEREC VE YONTEM

Veri seti

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

Avrslan ve ark.

Normallik analizleri

Bu web tabanli yazilim arastiricilarin sahip oldugu veri
setlerini tek ve ¢cok 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, ¢ok degiskenli normal dagilima uygunluk ise
Mardia’nin ¢arpiklik-basiklik, Henze-Zirkler ve Door-
nik-Hansen testleri ile test edilmektedir. Bu testler
diginda 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 varlif1 durumunda alt grup
analizlerinin yapilmasina olanak saglanmustir.

Shapiro-Wilk Testi

Samuel Shapiro ve Martin Wilk f
da yaymlanrnls.tlr (14). Bu i

normal dagilim
Yani xl,xg,...

siralanmis x,,% ;... X, i¢in
rleri olan a; degerleri s6yle bulu-

mT -t

(mTV -1y -tm)2

= (Mg Mg, e i)
olup m,,ms. ..., 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 igin
elde edilen kovaryans matrisidir. Son olarak W istatis-
tigi ise

(Xl axg)
EF:]_{xl' - x]:
olarak elde edilir (14).
W test istatistigi 0 = W =1 araliginda degisim gos-
termektedir. W test istatistiginin 1’e yakin degerler
almas1 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 olmasi gerekir. Anderson-
Darling testi gozlenen birikimli dagilim fonksiyonunun
beklenen birikimli dagilim fonksiyonuna uyumunu
karsilastirabilmek i¢n kullanilan bir testtir (14).

W =
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Anderson-Darling testi biiytikliik sirasi gosteren x;
gozlemlerinin deneysel yigilimli olasilik dagiliminin
yigilimli standart normal dagilima uygun olup olmadi-
gint test eder. Bu iglem i¢in her bir gézlemin standart
doniisiimleri 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 A4>test istatis-
tigi hesaplanarak verilerin normal dagilima uygunlugu
test edilir. A= Anderson-Darling test istatistigi

£ = —n= =y 2= DlialF ) +1a(A 2y ..)]

olarak elde edilir.

Burada yer alan F,(Z;) degeri; standart normal dagili-
min Z; noktasindaki yigilimli olasilik degerini, n ise
ornek gdzlem sayisim gostermektedir (14). A* test
istatistigi kiigiik 6rneklem genisligine sahip veri setleri
icn diizeltilerek kullanilir. Diizeltilmis A* test istatistigi
ise

Ay AL+ 42T
ile elde edilir (14).

Mardia’ min ¢arpiklik-basikhik testi

Mardia tarafindan onerilen ve ¢ok degiskenli ¢arpiklik
ve basiklik testleri, tek degiskenli ¢arpiklik ve b

degeri u ve kovaryans matrisi € olan p degisk
evrende X i¢in Mardia evrene ait ¢ok deZi 1

16).
By =E{X —p) e~ (¥
Brp= E{(X — )" e

larak dagilir.

tsayilari sirasiy-
bagli olarak hesaplanir.
ma degeri u ve kovar-
degiskenli bir evrenden rastgele
bir 6rnek oldugu kabul edilirse,

n

1
byp = _..Z{(I[ — TV 5 — AR

n- 4

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

dir.
Elde edilen katsayilara bagh olarak ¢arpiklik ve basik-
lik testi i¢in sirasiyla elde edilecek test degerleri

nby,

A= —Ey2
e %

64

Avrslan ve ark.

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

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 igin genellestirilmis halidir. Ayrica 1988 yilin-
da Baringhaus ve Henze tarafindan onerilen testin de
genel halidir (17).
Cok degiskenli normal dagilimi belirlemek icin kulla-
nilan Henze-Zirkler test istatistigi diizlestirme paramet-
resi olan B nin bir fonksiyonu olup
1 2p+1 L L
B=Byln) = = (57

dir.

~N(0,1)

"

oornik ve Hansen tarafindan 1994 yilinda gelistirilen
bu test Bowman ve Shenton tarafindan 1975 yilinda
onerilen garpiklik ve basiklik katsayilarina bagl gelis-
tirilen tek degiskenli normallik testi test istatistiginin
cok degiskenli halidir. X' =(X,.X,....X,) bir veri
kiimesi, p boyutlu bir vektdrde n gézlemli pxn boyutlu
bir  matris oldugunda  Orneklem  ortalamasi
F=n"tX +X +-+X;) ve kovaryans matrisi
5 = n~LF' ¥ olmak iizere burada ¥ ;
¥=x-%..x -5

dir.

Standart sapmalarin tersleriyle kosegen (diyagonal)

matris;
1 1

V = diag(S, . Sys

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

R =HA Y HVE

seklinde tanimlanir.

Burada A=dimgi} ,....%,), kosegen (diyagonal) ele-
manlarda C’nin 6zdegerli matrisidir. H’nin siitiinlan
ozvektorlerdir. Oyle ki H'H =1, ve A= H'CH dir. C
ve V igin 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,

a2
e ALy
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EF = er_zj_ + ZEZ:’"}[E:F_I

Burada Z; = (z,,  z;;) Ve Z1 = (2o Zap) degerleri-
nin elde edilmesi ve egrilik degeri 1IIn"I;r_L in z, sekline
transformasyonu D’Agostino (1970) tarafindan belir-
tildigi gibi asagidaki sekilde yapilir.

— 1 1 1 M
= n —_ n L — 3
i=>Elx, mp = EL(xi—%),  Jb=—
m{z
My i
b: =
Mtz

_3(n*+27n - 70)(n + 1)(n +3)
T n=2Yn4+5n+ NN+
1
w*=-1+{2(B -1}

N
{tog (Vw?)J?
2 L,
~ w'—1n+Ln+3)) "2
”““{b_*{ 26.(n-2) }

z, = slogly + (v* + D7}

Diklik degeri k., bir gama dagilimindan x* dagilimina

doniistiiriilir ve sonra Wilson-Hilferty kiip kok trans-

formasyonu kullanarak standart normal z. degerine

asagidaki sekilde donistiiriiliir.

§=mh-3)n+1n"+15n —4)
(n—2)n+3)n+ 7H(n" +27n — 70)

o =

68
(n—5)n+5)¥n+T(n*+2n-75)
c=
G4
- (n+3)(n+7)n*+37n"+ 11n — 313
Bl 125

a=a+ by
x= (b, —1—b)2k

Web tabanli bu ulamay1 olusturmak igin, R prog-
ramlama dili ten de interaktif web tabanli uygula-
malarin tasarlanmasina izin veren Shiny 1.0.5 siirimii
kullanilmustir. Gelistirilen yazilim ayrica ingilizce dil
secenegini de icermektedir. Yazilima ait ana ve alt
meniiler asagida aciklanmistir.

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 / .xlsx) ve SPSS (.sav) dosya tiirle-
ri ile yikleme yapilir.

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

Avrslan ve ark.

‘Degiskenlerin tipini ve roliinii belirleyiniz’ sekmesini
igermektedir.

Normallik analizleri

Web tabanli uygulamanin bu meniisiinde ‘Sayisal de-
gisken(ler)” sekmesi ile normallik agisindan 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 anlamlilik diizeylerinde yapila-
bilmektedir. Son olarak “Alt grup analizi” sekmesi
isaretlenerek gruplar agisindan da normallik analizleri-
ni yapmak miimkiin olacaktir. Sekil 1, “Normallik
Analizleri” meniisiinii gostermektedir.

Sayisal degisken(ler):

Anlamhihk diizeyi:

0.05

Alt grup analizi

7

i ok degiskenli normallik
dir. Tek degiskenli normal
KExapiro-Wilk ve Anderson-Darling
ilirken, ¢ok degiskenli normal dagili-
v ise Mardia’nin ¢arpiklik-basiklik, Henze-
ve Doornik-Hansen testleri ile test edilmektedir.
a testlere ek olarak arastirmacilarin kullanimi
aciyla grafiksel metotlardan olan Q-Q, ¢ekirdek
4 yogunluk kestirim ve 3-boyutlu yiizey grafikleri de
yazilimda sonug ¢iktilari arasinda yer almaktadir.

Gelistirilmis interaktif web uygulamasinin erisilebi-
lirligi ve ahntilanmasi

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 Dagilim Inceleme Yazilimi [Web-
tabanli yazilim]” seklinde yapilabilir. Bu yazilimin
geligtirilmesinde ~ shiny (20), shinyBS (21) wve
shinythemes (22) paketleri kullanildi.

Deneysel bulgular

Yazilimin ¢alisma seklini gosterebilmek ve ciktilarim
inceleyebilmek icin iki degiskenden olusan her bir
degiskenin standart normal dagilima sahip oldugu ve
degiskenlerin 1000 gozlem igerdigi veri seti iizerinde
normal dagilima uygunluk analizi gergeklestirilmistir.
Ilk olarak veri seti yazilima yiiklenmistir. Sekil 2 yiik-
lenen dosyaya iliskin goriintiileri gdstermektedir.
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Verl dosyasini seciniz (sadece excel {.xls/xlsx) veya SPSS (sav)): Seyfactal30_< Jhayrt ghtar A |
e -0.26752060203543% 0.0956454208429418
-1.20367857307684 -1.16866242251881
IDedis! i . 1 leyiniz, 0.213179485492027 -0.564294856889996
0.796617411699204 0.178689076234418
[avfada 10 v kayitgoster -0.316916245080751 -0.390213297543833
Dedigken el Le -0.648045131390609 -0.760706116937766
x1 Streklisayisal x Tehminleyicl v -1.57854494513877 -1.58059120452305
» Strekli Sayisal v Tahminteyici -0.915535376480539 0.307223478968162
0.451431991387711 0.85875295831098
Orceld | Lo Sonrald 0.208632320298086 -0450944589022844
0.679696593594171 0.564336131120893
0.461738027244562 0.0981156706206508
0.653343525412367 -0.672228606112398
0.888194109794361 0.637649341041031
[Dil/Language: 1.26037896976615 1.52132179288094
Tarkee/Turkish M 1.0875379317323 1.64006435280133
Sekil 2. Yiiklenen dosyaya iliskin goriintiiler.
Sonra “Normallik Analizleri” sekmesi ile normalligi normallik analizi yapilir. Sekil 3 Tek degiskenli normy
kontrol edilmek istenen degiskenler “sayisal degisken- dagilim sonuglarina ait ¢giktilar1 géstermektedir.

ler” sekmesi ile secilir. Anlamlilik diizeyi belirlenerek

Sayisal degigken(ien):
x1 %2

Tek Degiskenli Nermal Dagilim Sonuc¢lari

Anlamiihi diizeyi:

005 - Su degigken icin QO-Q ve gekirdek yoguniuk
grafilderinl gaster:

Al grup snslizi =1 -

B
-

Omeken
324001 23

oo kantmsr

X111 CokIrdsK Yoguniuk Grangl

]

Vogueh
02
L

it/ anguage:
Tirkga Turkish -

Sekil 3. Tek degiskenli normal dagilim sonuglar:

Bu sonuglara gore d i setl Sekil 4 ise ¢cok degiskenli normal dagilim’ a ait sonug
ki her bir degisk dagilim ciktilarii gdstermektedir.
gostermektedir.

Mardia testi

Kared Mehaianobis uzakikan
§
I

. Henze-Zirkler testi
o s 0 15
Tear ki kare kantser Testadi ¢ lstatistik ¢  pdefieri ¢ Cok degiigkenli normallikz ¢
Henze-Zirkler 0573 0831 Evet

Doornik-Hansen testi
Testads ¢  istatistik ¢  pdejeri @ Cok dedigkenti normallik? ¢
Doornik-Hansen 1.259 0.868 Evet

X1 ve X2 icin 3-Boyutlu Gekirdek Yogunluk Grafigi

0.1
Yoguniuk

Sekil 4. Cok degiskenli normal dagilim’ a ait sonug ¢iktilart.
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Bu sonuglara gore 2 degiskenden olusan veri seti yazi-
limda yer alan ii¢ ¢goklu 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 olugturur. Cok degis-
kenli varyans analizi, diskriminant analizi, kanonik
korelasyon analizi ve maksimum olasilik faktor analizi
gibi cok degiskenli analizler, tek ve ¢ok degiskenli
normallik varsayimini gerektirir (23).

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