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Veri Déniisiimii igin Agik Kaynak Erigimli VYeb Tabanlh
Yazilim: Veri Donlisim Yazilimi

Amag: Bu calismada parametrik test kosullari varsayimlarini saglamayan veri setlerini gesitli
matematiksel dontusumler uygulayarak bu varsayimlari saglayabilen veri setlerine dénusturebilmek
i¢in yeni kullanici dostu bir web tabanli yazilim gelistirmek amaclanmistir.

Gere¢ ve Yontem: Bu web tabanh yazihmi geligtirmek igin agik kaynakli bir R paketi olan Shiny,
kullanildi. Gelistirilen web tabanli yazilimda arcsinh(x), Box-Cox, Ustel, Lambert W (h tipi), Lambert
W (s tipi), Logaritmik, Karekodk, Yeo-Johnson veri dénugim ydntemleri kullaniimistir. Ayrica yazilim
donlsume tabi tutulacak veri seti igin kullanilan yontemler iginde en iyi yonteme karar vermemizi
saglayacak olan Pearson P test istatistigini hesaplayarak en iyi ddnigime karar vermemizi saglar.
Bu islemi en kiigclk Pearson P istatistigine sahip dénlisimu segerek yapmaktadir.

Bulgular: Yazilimin ¢iktilarini degerlendirebilmek adina li¢ degiskenden olusan her bir degiskenin
siraslyla ustel, gamma ve Cauchy dagilimlari ile elde edildigi ve degiskenlerin 1000 gézlem igerdigi
bir veri seti kullaniimistir.

Sonug: Gelistirilen yazilim kullanicilarin yapacaklari galismalarinda daha dogru sonuglar elde
etmesini saglayan ve daha glgclu testler olarak bilinen parametrik test varsayimlarini elde etmeyi
saglayan veri donisuimu yontemlerini igeren yeni kullanici dostu bir web tabanh yazilimdir.

Anahtar Kelimeler: Normal dagilim, veri déniisiimii, web tabanli yazilim

Open Source Access Web Based Software for Data Transformation: Data
Transformation Software

Objective: In this study, it is aimed to develop a new user-friendly web-based software in order to
transform data sets that do not meet the assumptions of parametric test conditions by applying
various mathematical transformations into data sets that can provide these assumptions.

Materials and Methods: It was used to develop the web based software Shiny, which is an open
source R package. In web-based software, arcsinh (x), Box-Cox, Exponential, Lambert W (h type),
Lambert W (s type), Logarithmic, Square root, Yeo-Johnson data transformation methods were
used. The software also allows us to decide on the best conversion for the data set to be
transformed by calculating the Pearson P test statistic, which will allow us to decide on the best
method in the methods used. This is done by selecting the conversion with the smallest Pearson P
statistic

Results: In order to evaluate the printouts of the software, a data set consisting of three variables
obtained by the contribution of Ustel, Gamma and Cauchy including 1000 observations was used.

Conclusion: The developed software is a new user-friendly web-based software that enables
users to get more accurate results in their work and to obtain data transformation methods that
provide parametric test assumptions known as more powerful tests.

Key words: Normal distribution, data transformation, web-based software

Girig

Arastirmacilar tarafindan toplanan verilerle istatistiksel gikarimlar yaparak amaca
uygun sonugclara varilabilmesi igin istatistiksel hipotez testlerinden yararlanilir. Veri
analiz etmede kullanilacak istatistiksel hipotez testleri; verinin dlgek tiriine ve yapisina,
dagihmin bigimine ve test edilecek hipoteze goére “parametrik testler” ve “parametrik
olmayan testler” olarak siniflandiriimaktadir. Parametrik testler belirli bir hipotetik evren
dagihmina ve bu dagihmi belirleyen ortalama, standart sapma gibi bazi parametrelere
dayali olup esnek olmayan ydntemlerdir. Parametrik olmayan testler ise genellikle bir
evren dagihmindan bagdimsiz olarak, beklenen-gbzlenen deger farklari, sira ve sira
farklari gibi daha temel ve betimsel kestirimlere dayali esnek ydntemlerdir (1).
Parametrik testlerin istatistiksel gliici ve etki buyukligu, parametrik olmayan testlere
gore daha yuksektir. Ek olarak birinci ve ikinci tip hatalara karsi parametrik testler daha
direnglidir (2). Parametrik testler belirli bir dagihm ve parametreler esas alinarak

" 3. Uluslararasi Multidisipliner Arastirmalar ve Yenilikgi Teknolojiler Sempozyumu, 11-13 Ekim
2019, Ankara / Turkiye.
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gelistirildigi icin bu sinirliliklara bagh olarak tanimlanan
bazi varsayimlar icermekte ve sadece bu varsayimlar
saglandiginda kullanilabilmektedir. Bu varsayimlar
orneklemlerin  cekildigi evrenlerin normal dagihm
gOstermesi ve evren varyanslarinin homojen olmasidir
(3). Varsayimlarin ihmal edilmesi test sonuglarinin
hatali ve yaniltici olmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle veri analizi yapmadan 6nce kullanilacak teste
karar vermek icin varsayimlar kontrol edilmeli ve
parametrik ya da parametrik olmayan testlerden
hangisinin secilecegine karar verilmelidir (4). Bu
nedenle o6ncelikle varsayimlardan biri olan verilerin
normal dagilima uygunlugu arastiriimalidir. Eger veriler
normal dagilma wuyuyor ve diger varsayimlar
saglaniyor ise istatistiksel analizlerde parametrik testler
kullaniimalidir. Uygulanan analizler sonucunda verilerin
normal dagilima uygunlugu saglanmiyorsa yada
varyanslarin homojenligi kosulu saglanmiyorsa normal
dagilimi ve homojen varyans yapisini bozdugu
distndlen verilere bazi doéntsumler yapilarak veri
setinin normal dagihm godstermesi ve varyanslarin
homojen dagiimasi saglanabilir. Bdylece yeni elde
edilen veri setine parametrik testler uygulanabilir. Bu
sayede parametrik olmayan testler yerine istatistiksel
glcu ve etki buyukligu daha kuvvetli olan birinci ve
ikinci tip hatalara kargi daha direngli olan parametrik
testler ile veri setleri analiz edilerek ¢alismanin guicu
arttiriimis olur (2).

Arastiricilar arasinda genellikle test segiminde
parametrik testleri se¢gme ve bu testleri uygulama
egilimi vardir (5). Calismalarda bazen parametrik test
secimine karar verilmesini saglayan en &nemli
varsayimlardan biri olan normallik veya varyanslarin
homojenlik varsayimi g6z ardi edilmekte ve yanlhs test
secimi  yapilmaktadir. Bazen de matematiksel
doénugtimler géz ardi edilerek aslinda uygulanabilecek
matematiksel dontstmlerle normal dagilimi
saglayabilecek  veri  setlerine  yanhs  testler
uygulanmaktadir. Bu gibi durumlarla kargilagiimamasi
icin 6ncelikle sayilan varsayimlar kontrol edilmeli ve bu
varsayimlar saglanmiyor ise veri setinde yer alan
degdiskenlere bazi matematiksel dénltsumler
uygulanarak yeni elde edilen veri setinin normal
dagihma uygunlugu kontrol edilmelidir. Bu kontroller ve
islemler gerceklestirildikten sonra istatistiksel test
secimi  yapimahdir. Bu calisma kapsaminda
istatistiksel analizlere baslamadan 6nce daha test
secimi asamasindayken; hangi hipotez testini
sececegimize karar vermemizi saglayacak en énemli
kosullardan olan normal dagihma uygunluk ve
varyanslarin homojenligi kosulunu kontrol ettikten
sonra saglamayan veri setlerini, normal dagilim
kosulunu ve homojen varyanslilik kosulunu saglayan
veri setlerine donusturebilmek amaciyla kullanilacak
veri donustim tekniklerini iceren yeni kullanici dostu bir
web tabanli yazilim gelistirmek amaglanmigtir.

Gereg ve Yontem

Veri seti: Bu ¢alismada yapilan yazilimin ¢alisma
seklini gosterebilmek ve ciktilarini degerlendirebilmek
adina u¢ degiskenden olusan her bir degiskenin
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sirasiyla Ustel, gamma ve Cauchy dagilimlan ile elde
edildigi ve degiskenlerin 1000 gbzlem icerdigi veri seti
R Project versiyon (3.4.2) yazihmi (6) ile turetilmistir.

Veri Donligiim Yontemleri: Yapilacak
calismalarda arastiricilar genelde istatistiksel glicli ve
etki buyukligu daha kuvvetli olan birinci ve ikinci tip
hatalara karsi daha direncgli olan parametrik testleri
segme egiliminde olup bu testleri segmek adina bazi
varsayimlarin gerceklesip gerceklesmedigini kontrol
etmelidir. Bu varsayimlar o&rneklemlerin  cekildigi
evrenlerin normal dagilim gostermesi ve evren
varyanslarinin  homojen olmasi varsayimlaridir (3).
Arastiricilar bu nedenle 6ncelikle varsayimlardan biri
olan verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini
arastirmalidir. Eger veriler normal dagihma uyuyor ve
diger varsayimlar saglaniyor ise istatistiksel analizlerde
parametrik testler kullaniimalidir. Fakat veriler normal
dagilima uygunluk varsayimini saglamiyor ya da
varyanslarin  homojenlik kosulunu saglamiyor ise
normal dagilima uymadigi belirlenen ve homojenligi
bozdugu distnilen degiskenlere bazi doénustumler
yapilarak veri setinin normal dagihma uygunlugu
saglanabilir. Yapilan bu dénusimlere veri dénidsum
yontemleri denir. Gelistirilen web tabanli yazilimda
arcsinh(x), Box-Cox, Ustel, Lambert W (h tipi), Lambert
W (s tipi), Logaritmik, Karekdk, Yeo-Johnson veri
déntsim yontemleri kullanilmistir.  Ayrica yazilim
déntslime tabi tutulacak veri seti icin kullanilan veri
dénisimi yontemleri icinde en iyi yonteme karar
vermemizi saglayacak olan Pearson P test istatistigini
hesaplayarak en iyi dénugim ile doénusturilen veri
setini indirmemize olanak saglamaktadir. Bu iglemi
yazilimda yer alan veri ddnidsumu ydntemlerinin her biri
icin elde edilen Pearson P istatisti§i de@erlerinden en
kiigigiine sahip donitisimi segerek yapmaktadir.

Logaritmik doniisiim: Saga ya da sola carpik
olup degisim araliginin ve merkezi simetrinin énemli
oldugu veri setlerinde varyansa dengeleme donisimu
olarak kullanilan bir veri doénisim ydntemidir.
Doénlgsumlerde en yaygin olarak 10 tabanindaki
logaritmik donusum tercih edilirken, dogal logaritma
olarak adlandirilan e tabanh logaritmik dénisum de
kullaniimaktadir. Eger veri seti sifir ve negatif degerler
iceriyorsa veri setinde yer alan tim goézlemlere pozitif
bir sayi eklenerek veri seti diizenlenir ve daha sonra
donidsim yapihr. Kesikli bir veri seti ile ilgileniliyor ve
veri setinde sifir de@erleri varsa her bir gézleme 0.5
degeri eklenerek donlsum yapilmalidir. Veri setindeki
tim degerlerin logaritmasi alinarak iglemler yapilir
ancak sonuglar yorumlanirken veriler eski degerlerine
doénustardlmelidir (7).

Ustel doniigiim: Veri setinde yer alan tim
g6zlemlerin p. inci kuvvetinin alinarak yapildigi
dénisimdur. Bu dénidsum uygulanirken verinin kaginci
kuvvetinin alinacagina su sekilde karar verilir:

Veri setindeki her bir dedisken icin 3.kartil —
1.kartil = IQR degerleri hesaplanarak logaritmasi
alinir ve karsilik gelen medyan (M) degerlerinin de
logaritmasi alinarak sacilim grafigi cizilir. Buradan
log(IQR) = a+ b.log(M) denklemine ait olan egim
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katsayisindan faydalanilarak b = 1 — p olacak sekilde p
degeri belirlenir (8).

Karekék déniigiimii: Ustel déniisim ile elde
edilen p degerin % ye esit olmasi durumunda Ustel
doénlsim 6zel hal olarak karekok donlisimi adini alir.
Bu dénidsim normallestirme durumunda
kullanilabilece@i gibi varyans dengeleme durumunda
da kullaniimaktadir (9). Karekdék alma isleminden
dolay! iginde negatif gdzlem olan veri setlerinde bu
dénusimu kullanmadan 6nce her bir gbzleme sabit bir
sayl eklenerek veri setindeki tim godzlemlerin sifir ve
pozitif olmasi saglanmalidir (8).

Arcsinh(x) doniisiimii: Matematikte hiperbolik
fonksiyonlar  bilinen  trigonometrik  fonksiyonlarin
anologudur. Temel hiperbolik fonksiyonlar hiperbolik
sinis "sinh", hiperbolik kosiniis "cosh" olarak bilinir.
Diger fonksiyonlar bu iki fonksiyondan tiretiimektedir.

Hiperbolik  fonksiyonlar  genellikle  difereansiyel
denklemlerin  ¢6ziminde 6nemli rol oynayan
fonksiyonlardir.

' eX — g%

sinh(x) = >

ve
eX4+e™*
cosh(x)zT

dir.  Hiperbolik fonksiyonlarin  bire bir olduklari
araliklarda ters fonksiyonlari bulunur. Bu yazilimda
sinh fonksiyonunun tersi olan arcsinh fonksiyonu veri
dénlisimu yéntemi olarak kullaniimistir.

arcsinh(x) = In(x +/x2+1

ile dontstimler yapilmigtir (10).

Box-Cox doniigiimii: Box ve Cox (11) tarafindan
1964 yilinda yazilan makalelerinde yer verilen Box-Cox
doénlisimu yalnizca tek bir parametre olan A ya bagli
olup basit bir donisimdir. A ya bagli olarak Box- Cox
dénisimu

xt—1

g ) = 149 + 1,-ologx

Burada x orijinal yani islem yapilmamis veri
setindeki gdzlemleri temsil etmektedir. A parametresi
maksimum olabilirlik ile tahmin edilebilir.

Yeo-Johnson déniisiimii: 2000 yilinda Yeo ve
Johnson (12) tarafindan &nerilen Yeo-Johnson
doénldsimu, normal dagihm ile donustirdlmis dagilim
arasindaki Kullback-Leibler mesafesini en aza indiren
lambda degerini (asagidaki denklemde) bulmaya

calisir.
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(x+1*-1

n + 1(3=0,x20) log(x + 1)

g D) = 120420

1-x)?*-1
+1)1$2 <0) ™~ 45 _ -5
@F2x<0) ) 2

+ 1a=2x<0ylog(l — x)

Box-Cox da yer alan A parametresi gibi bu
formllde yer alan Aparametresi de maksimum
olabilirlik ile tahmin edilebilir.

Lambert W (h tipi) ve Lambert W (s tipi)
doniisiimii:. Georg ve Lambert (13) tarafindan
Lambert W paketinde yer alan Lambert WxF
déntisimi momentleri  kullanarak rastgele bir X
degiskenini ¢ézen bir mekanizmadir. Bu yéntem, Box-
Cox veya Yeo-Johnson donisimi kadar iyi
performans goOstermez. Bu donlUslUmler carpik
(skewed), cok carpik (heavy-tailed) ve ¢ok agir carpik
(skewed heavy-tailed) olarak UG¢ tir dontsimi
gerceklestirir. Gelistirilen yazilimda bu déniisimlerden
carpik (skewed) ve ¢ok carpik (heavy-tailed) durumuna
yer verilmigtir.

Gelistirilen web tabanli yazihm: Web tabanli bu
uygulamayi olusturmak igcin, R programlama dili
temelinde interaktif web tabanli  uygulamalarin
tasarlanmasina izin veren Shiny kutliphanesi
kullaniimistir (14). Gelistirilen yazilim ayrica ingilizce dil
segenegdini de icermektedir. Yazilima ait ana ve alt
menuler asagida aciklanmistir.

Veri iglemleri: Bu web tabanli uygulamanin ilk
asamasinda, veri kimesini iceren dosya yuklenir. Veri
analizinde farkli uzantilara sahip en yaygin kullanilan
dosya turlerinden olan MS Excel (.xIs / .xIsx) ve SPSS
(.sav) dosya tirleri ile yUkleme yapilir.

Doéniigiim: Web tabanhi  uygulamanin bu
menlsinde ‘Sayisal degisken(ler)’ sekmesi ile veri
setinde yer alan parametrik test yapabilmek adina
kontrol edilmesi gereken varsayimlardan olan normallik
ve homojen varyanslilik kosullarini bozdugu belirlenen
degiskenler secilir. Secilen degiskenler igcin bu
sekmede vyer alan calistir segenegi kullanilir. Bu
sekilde yazilimda yer verilen veri donisimi yontemleri
kullanilarak secilen degiskenler icin yazilim gerekli
analizleri yapar. Segilen degiskenler igin dontstimler
yapilirken ayni zamanda uygulanan tim yéntemler icin
en iyi yonteme karar vermemizi saglayacak olan
Pearson P test istatistigi hesaplanir ve en kiguk
Pearson P istatistijine sahip yontem segilir. Ayrica
segilen yontem ile dontigsiime tabi tutulan yeni veri seti
ve dondsumden 6nce var olan veri seti igin yogunluk
grafikleri de verilmektedir. Bu ciktilar bu menide yer
verilen “Sayfayi yazdir” butonu ile yazdirlabilir. Sekil 1
“‘Dénlusim” menlsunid gostermektedir.
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Yeniden dmaklams yonlem klantsn me?

Sekil 1. “Donusim” menusi

Analiz yapmak istediginiz veri dosyasini yiikleyiniz.

Secinz... | veri_fransxlsx i ¢ - i o ¢
A B41B422TATED2 16.1261835081650 127815409141471
LABAUTENTED 4101504515500 10.2936557788716
5 1441918028534 14 2TETT43690428 1045494303332
ot 01 aptgrsn -0 40149100165962 21 5079083805325 121925618577977
i L o L 22143526199T69 918305 5 1270443522741
cachy (Sl Sapea v (i v 0528657126802 661970695715050 9543260415571
- Sirekli Saysa ¥ Tahmineid ¥ 1.8693018582998 201367135871317 11.5090413720304
2 ETUIA 125500777270645 685263150600536
gamme Sirekli Sayisa ¥ Tahminleyici ¥
S210B651 25 6188860154501 130930204077382
Onceki D Somaki 21 TORTI22498%0 083195210847881 124530480811778
0.9744T4914528547 28.6808306145347 1030067336745
22 U074 1.0315965460009083 7 05165783525199
-0.18400418350260 4651322213205 682263500562301
§53350866767386 141852092586 702 9.48502570050217
- 0ETATANST 18 821091457695 1243034404023
Sekil 2. Yuklenen dosyaya iliskin goruntuler
Degisken adi: cauchy Degisken adi: exp Degisken adi: gamma
Grafik gosterimleri Grafik gosterimleri Grafik gosterimleri
Yoguniuk grafigl (DonOg0m dncesl) Yofuniuk granigl (DonGsdm dncesl) Yoguniuk grafigl (Déndgim sncesl)

012

L
ooy

Yogunik
02 03 04 0S5
L
Vo

o
Yoguniuk

008

0.04

5 .
- | o
o
8. 8
g-‘ T T T T T T b4 ! L | T T T
800 600 400 200 O 200 400 ° 0 % [ 5 10 15 20 F:3
Degerter Dejerie 1 Degerier
Yogunluk grafigl (DonGglm sonrasi) Yoguniuk grafigl (Don0som sonram) Yoguniuk grafigl (Dondsim sonrast)
a- 2
2 1 31
e X e
oy : 5
-]
- e |
g-l . . : “ — T T : - Y s 1 = . | :
A 2 4 0 1z 3
-4 2 0 2 -4 2 1] 2 4
Onderior Degerier
Dederier

Sekil 3. Donlsum Oncesi ve sonrasi yogunluk grafiklerine iliskin gorintuler
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Degisken adi: cauchy Degisken adi: exp Degisken adi: gamma
arcsinh{x) 4021 arcsinh(x) 1.269
arcsinh(x) 3.05
Box-Cox 0.726 Box-Cox 0492
Ustel 34.483
Ustel 1064 626 Ustel 983.004
Lambert W (h-tipi) 1.053
Lambert W (h-tipi 23.362 Lambert W (h-tipi) 1.852
Lambert W (s-tipi) 3429 2 g =
Lambark W fe-o! 42 Lambert W (s-tipi) 0523
Logaritmik 922887 Logarimik 4643
== : Logaritmik 1331
Donusum yok 393.866 Dondgum yok 23932
DondgOm yok 1.713
Karekok 539.09 Karekok 34
Karekok 0437
Yeo-Jonhson 281.891 Yeo-Jonhson 24
Yeo-Jonhson 0.497

Secilen en uygun doniisim tird:
Lambert W (h-tipi)

Sekil 4. Donlisim yontemlerine ait Pearson p istatistigi tablosu

Ek olarak bu mentide yazilim galistirildiktan sonra
secilen en iyi yontemle donuistirilmis veri setinin MS
Excel (.xIs / .xIsx) formatinda indiriimesini saglayan
“Donustirtilmis  veriyi indir” butonu vardir. Veri
dénisimu sonrasi daha tutarli Pearson P istatistigi
hesaplayabilmek icin “tekrarli 5-katl capraz gecerlilik”
ve “birini disinda birakma capraz gecerlilik” yeniden
ornekleme yontemleri yaziimda kullanicilara se¢gmeli
olarak sunulmaktadir. Tekrarli n-kath capraz gegcerlilik
yonteminde veriler oncelikle n parcaya ayrilir ve
kullanilan model n parga i¢in uygulanir. n pargadan bir
tanesi test icin kullanilirken, diger n-1 parca modelin
egitimi icin kullanilir. Elde edilen degerlerin ortalamasi,
capraz gecerlilik yontemi icin degerlendirilir (15). Birini
diginda birakma capraz gegerlilik yontemi ise egitim
veri setinde ayirdigi bir gézlem hari¢ diger goézlemleri
kullanip ayirdi§i gézlem Uzerinde test verisini
degerlendirmektedir (16).

Geligtirilmis interaktif web uygulamasinin
erigilebilirligi ve alintilanmasi: Gelistirilen web tabanli

yazilima http://biostatapps.inonu.edu.tr/VDY/
adresinden  Ucretsiz  olarak erigilebilir.  Bilimsel

calismalarda yazilimin kaynak gdsterilmesi “Arslan, A.
K., Tunc, Z. & Colak, C. VDY: Veri Dénlsim Yazilimi
[Web-tabanli yazilim]” ile yapiimaktadir. Bu yazilimin
grafik ara yuzunlin geligtirimesinde shiny (14) ve
shinydashboard (17) kitlphaneleri, arka planda
galisan uygulamalarda ise bestNormalize (18)
kitiphanesi kullanildi.

Bulgular

Yazilimin calisma seklini goésterebilmek ve
ciktilarini inceleyebilmek igin ¢ degiskenden olusan
her bir degiskenin sirasiyla Ustel, gamma ve Cauchy
dagilimlar ile elde edildigi ve degiskenlerin 1000
gOzlem igerdigi veri seti Uzerinde veri dondsimi
yontemleri uygulanmigtir. Veri setine iligkin tanimlayici
istatistik tablosu tablo 1 de verilmistir.

Box-Cox

amda=0.2651

Secilen en uygun dontsium tlri:

Segilen en uygun doénlgim tird:
Karekék

Tablo 1. Degiskenlere ait tanimlayici istatistik tablosu

Degigkenler De_?iii?'gen Ortal agﬁ:':_—n?;andart
X1 Nimerik -0.0004+0.98773
Xz Nimerik 49.8250+7.01824
X3 NUmerik -0.0205+1.01109

ilk olarak veri seti yazihma yiiklenmistir. Sekil 2
yuklenen dosyaya iligkin goruntileri gdstermektedir.

Sonra “Doénlsim” sekmesi ile veri doénisimi
yapiimak istenen degiskenler “sayisal degiskenler”
sekmesi ile segilir. Istenilirse yeniden 6&rnekleme
yontemleri de kullanilarak “calistir’ butonu ile yazilim
caligtirilir. Sekil 3 veri donlisimu islemi sonuglarina ait
ciktilardan degiskenlere ait doniisim 6ncesi ve sonrasi
yogunluk grafiklerini gdstermektedir.

Bu grafiklere gbére normal dagilima uygun
olmayan grafiklere sahip degiskenlerin donusim
isleminden sonra normal dagilima uygun olacak
sekilde yeni grafiklere sahip oldugu gézlenmektedir.

Sekil 4 ise yazilimda yer verilen degisken
dénidsim yéntemlerinin her bir  degiskene
uygulanmasiyla elde edilen Pearson p istatistigine ait
tabloyu ve her bir degisken icin en uygun yontemin
hangisi oldugunu gdbsteren nota ait gorlntileri
gOstermektedir.

Bu tabloya gore hesaplanan Pearson p istatistigi
degerlerine gore degdiskenler igin en kiiglik Pearson p
istatistiginin elde edildigi donisim o degisken igin en
iyi doniisim olup, yontemler sirasiyla Lambert W (h
tipi), Box-Cox ve karekdk donisimleridir.
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Yapilacak galismalarda veri setlerine uygulanacak
istatistiksel yontemlere karar verilirken yani parametrik
ya da parametrik olmayan hipotez testlerinden
hangisinin segilecegini belirlerken verilerin normal
dagihmi saglamasi ve varyanslarin homojen olmasi
varsayimlari  kontrol edilmelidir. Egder c¢alismanin
yapilacag! veri seti parametrik hipotez testi kosullari
olan bu wvarsayimlari saglamiyorsa genellikle
parametrik olmayan hipotez testleri ile analizler yapilir
(19). Fakat parametrik olmayan hipotez testleri
istatistiksel glici ve etki blyUkligi daha kuvvetli olan
birinci ve ikinci tip hatalara karsi daha direngli olan
parametrik hipotez testlerine gére daha zayif sonuglar
vermektedir (2). Bu nedenle arastiricilar test segimi
asamasinda efer  parametrik  test kosullar
saglanmadigi sonucunu elde ediyorsa ilk tercihleri
parametrik olmayan testleri kullanmak yerine veri
doénldsim yontemlerinden faydalanmak olmalidir. Bu
sekilde veri seti icin kullanilan veri doéndsimi
yontemleri ile veri setinin varsayimlari saglayabilecek
bir konuma getiriimesi saglanabilir. Béylece yeni veri

seti ile daha guclu istatistiksel bilgiler elde
edebilecedimiz parametrik testleri kullanmis oluruz
(20).

Bu nedenle arastincilarin  veri  dénidsimda
islemlerini kolayca yapabilecegi ve farkh ydntemler
arasindan segimler yapabilmesini saglayan bir kullanici
dostu web yazilimi geligtirilmigtir. Gelistirilen yazilimda
sekiz adet veri donlstirme yontemi kullaniimigtir.
Yazilimda yer verilen her bir yéntem icin Pearson P
istatistikleri hesaplanarak dénlisime tabi tutulacak veri
seti icin iyi ydnteme karar vermemiz saglanmistir. Bu
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islemi yazihmda yer alan veri dénugumu yéntemlerinin
her biri igin elde edilen Pearson P istatistigi
degerlerinden en kigtgine sahip donisimu segerek
yapmaktadir.

Bilinen paket programlardan olan IBM SPSS
Statistics (21), Minitab (22), MedCalc (23)'da veri
déndsumu iglemlerinin yapilmasina imkan saglayan bir
modul yoktur. Fakat gelistiriimis web tabanh yazilimda
veri donustirme islemleri kolayca yapilabilmektedir.
Arastiricilar ayrica gelistirilen bu yazilm ile yazilimda
yer verilen donugim ydéntemlerinden en iyisi ile
doénusturllerek elde edilen yeni veri setini MS Excel
(.xIs / .xIsx) formatinda indirebilirler ve bu sayede yeni
veriyi direk calismalarinda kullanabilirler. Gelistirilen
yazilim ek olarak en iyi ydntemi belirlemek igin bulunan
Pearson P istatistigi degerlerini daha tutarh
hesaplayabilmek i¢in “tekrarli 5-kath capraz gegerlilik”
ve “birini disinda birakma capraz gegerlilik” yeniden
ornekleme yoéntemlerini kullanicilara sunmaktadir.

Ek olarak bu calismada gelistirilen yazilimin
ciktilarini degerlendirebilmek adina ¢ degiskenden
olusan her bir degiskenin sirasiyla stel, gamma ve
Cauchy dagihmlan ile elde edildidi ve degiskenlerin
1000 gozlem icerdigi veri seti R Project versiyon (3.4.2)
yazihmi ile tdretilmistir. Analiz sonuglarina gére 3
degisken icinde normal dagilima uygunlugun
saglanabilmesi adina yapilan veri  donisumu
yontemlerine gore elde edilen Pearson p istatistikleri
hesaplanmistir. Hesaplanan istatistigin en kiguk
oldugu doénusim ydntemi o dedisken igcin en uygun
yontemi belirlemektedir. Sirasiyla 3 degiskenli veri seti
icin en uygun yontemler Lambert W (h tipi), Box-Cox ve
karekdk donusumleri seklinde elde edilmigtir.
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