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Istatistik, tiim bilim dallar1 ile etkilesim halindedir. Giiniimiizde istatistiksel analizler i¢in kullanilan
cok sayida ticari yazilim bulunmaktadir. R, istatistiksel programlama, veri analizi ve grafiksel gosterim i¢in
kullanilan ve ticari bir amag giitmeyen ticretsiz, agik kaynak kodlu bir yazilimdir. R programlama dili ¢ok
sayida farkli programin yapabildiklerini tek basina biinyesinde barindirdig i¢in kullanici sayisi son yillarda
hizla artmaktadir.

R, biyoistatistikten ekonomiye, mithendislikten tipa kadar ¢ok cesitli alanlarda kullanilmaktadir. R1in
kullanim yayginhigina kargin tilkemizdeki kullanimi heniiz istenilen diizeyde degildir. Bunun nedenlerin-
den biri de 6zellikle Tiirk¢e bagvuru kaynaklarinin yok denecek kadar az olmasidur. R ile ilgili mevcut Tiirk-
ce kitaplar sosyal bilimlerde veri analizi yontemleri icin yeterli degildir. Ayrica sosyal bilimciler programla-
ma dillerine agina olmadiklari i¢in R yazilim dilini kullanmaktan ¢ekinmektedirler.

Bu kitap, R programlama dilini ayrint1 bir sekilde anlatmay1 amaglamaktadir. Kitap, R programlama
dilinin Tiirkiye'de kullanimini arttirmak ve gelecegin programlama dillerinden birini Tiirkiye'deki aragtir-
macilara tanitmak ve sosyal bilimcilere temel programlama mantigin1 agiklamak amaciyla hazirlanmistir.
Kitabin, R yazilimina ilgi duyan lisans, yiiksek lisans ve doktora 6grencileri, akademisyen ve uzmanlar i¢in
baslangig ve ileri seviyede yararl bir kaynak oldugu diisiintilmektedir.

Kitaptaki konular hazirlanirken/yazilirken, okuyucularin R programlama dili gegmisi olmadig1 varsa-
yilmustir. Kitabin hem R programlama dilini yeni 6grenmek isteyen hem de belirli bir paket programinin
imkanlariyla kisitlanmak istemeyen kullanicilar i¢cin bagvuru kaynagi olacag: diisiiniilmektedir.

Kitap ii¢ ana kisimdan olugacak sekilde tasarlanmigtir. [lk kisimda yazilimin temel yapisi iizerinde du-
rulmustur. Bu béliimde R programlama platformunun yiiklenmesi, konsolun kullanimi, operatérler, veri
tiirleri, veri yapilari, paketlerin kullanimi gibi konular pratik 6rneklerle agiklanmistir. Bu kisimda kisisel
tanimli fonksiyonlarm olusturulmasi, dongiiler, basit ve ileri diizey grafikler ayrintili bir gekilde agiklan-
mustir. Kitabin ikinci kisminda sosyal bilimlerde sik kullanilan betimsel ve vardamsal istatistik teknikleri,
agimlayici ve dogrulayici faktor analizi ve yapisal esitlik modelleri tizerinde durulmustur. Ugiincii kisimda
ise 6lcme kuramlarindan Klasik Test Kurami ve Madde Tepki Kuramina deginilmistir. Ayrica bu kuramlara
dayal1 degisen madde fonksiyonu, test esitleme, bireysellestirilmis bilgisayarli test gibi 6l¢me uygulamalar:
analizleri agiklanmistir.

Kitap yazarlar1 olarak siklikla yaptigimiz analizlerde paket programlarimin tiim durumlara uygulanabilir
olmamasi bizleri R dilini §grenme macerasina itti. Bu siiregte Hacettepe Universitesi Egitimde Olgme ve De-
gerlendirme 6gretim iiyelerinden Prof. Dr. Selahattin GELBAL1n R yazilimi ile ilgili derslerin Egitimde Olgme
ve Degerlendirme doktora programina eklenmesi gerektigine yaptig1 vurgu, bu kitab1 yazma konusundaki
motivasyonumuz oldu. Doktora programinda bu derslerin agilma imkanini sunarak, kitapta yazilan kodlar1
derslerde uygulamali olarak kullanmamizi sagladig1 i¢in kendisine tesekkiirlerimizi iletmek istiyoruz.

Bu kitap veri analizi ile ilgilenen herkese hitap etmektedir. Bu kitapta yer alan kodlar ile ilgili herhangi
bir sorunuz, kitabin bundan sonraki baskilari i¢in herhangi bir 6neriniz olursa bunlari bizimle paylasma-
nizdan memnuniyet duyacagimizi belirtilmek isteriz. Kitap ile ilgili her tiirlii soru ve 6nerinizi rverianalizi@
gmail.com adresine e-posta olarak gonderebilirsiniz.

Hepinize keyifli kodlamalar diliyoruz.
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KITAP HARITASI

Kitap ii¢ kisimdan olusmaktadir. Kitabin “R YAZILIMINA GIRIS” baghkl ilk kism1 8, “SOSYAL BI-
LIMLERDE VERI ANALIZI” baslikli ikinci kism1 3, OLCME UYGULAMALARI” baglikli iigiincii kism1
ise 3 boliimden olugsmaktadir. Kitabin ilk kismi R yazilimi hakkinda temel bilgiler sunmaktadir. Daha 6nce
R yaziliminda hi¢bir islem yapmamis ve herhangi bir yazilim kullanmamuis kisilere hitap edecek sekilde
yazilmigtir. Kitabin ikinci kismi ise daha dnce en az bir temel istatistik dersi almis ve analizlerini farkl
programlarda yapmis kisilerin analizleri Rda yapabilmesini saglayacak gekilde yazilmistir. Ugiincii ve son
kisim ise Oleme ve Degerlendirme konusunda lisansiistii egitime devam eden dgrenciler ve akademisyen-
lere hitap etmektedir.

Kitap komut satirlar1 iizerine insa edilmistir. Kitapta yer alan komut satirlar1 Rda RMarkdown uygu-
lamasiyla yazilmistir. Téim komut satirlarini gri renkli bloklar halinde kitap iginde bulabilirsiniz. Gri renkli
bloklarda # ile baglayan satirlar ilgili komutun islevini agiklamaktadir. ## ile baglayan satirlar ise komutlarin,
konsol ¢iktisini vermektedir. Asagidaki 6rnekte yer aldigi {izere uzun ¢iktilarda tiim satirlara yer verilmemis
“..2 isareti konmustur. Kitaba ¢aligirken, tiim komutlar: R komut dosyasina yazip ¢alistirmanizi 6neriyoruz.
Bunun yaninda kitapta her bir béliimiin komut satirlar1 kendi i¢inde baglantilidir. Bu nedenle bir boliimii
calisirken, ilk komut satirindan son komut satirina kadar hepsini yazip ¢alistirmaniz gerekmektedir. Bolim

ortasindan aldiginiz bir komutu yazdiginizda tek bagina ¢aligmayacaktir.

set.seed(41)

birey <- rnorm(400, mean=0.500, sd=0.750)

birey

#it [1] -0.095776253 ©.647943154 1.251278241 1.466619045 1.179315060
## [6] ©.870250603 ©.949464347 -0.684705255 1.250465496 2.141005761
##

Komut dosyalarinizi olustururken Tiirkge karakter kullanmay tercih ederseniz, kaydettiginiz dosyalar:
tekrar a¢tiginizda komutlar1 diizgiin géremeyebilirsiniz. Bunun 6niine ge¢mek i¢in RStudio tools menii-
stinden "Code" bolimiinde yer alan "Saving" sekmesindeki "Default text encoding” kismini UTF-8 olarak
degistirebilirsiniz. Asagida islemin ekran goriintiisii yer almaktadir.

Options
Gl Editing Display m Completion Diagnostics
e General
Ensure that source files end with newline
= Appearance Strip trailing horizontal whitespace when saving
Pane Layout Serialization
| Packages Line ending conversion: | Platform Native ~
@ R Markdown Default text encoding:
UTF-8 Change...
@ sweave
‘7 Spelling
W civsw
"5, Publishing
. Terminal
0K Cancel Apply




A Kitap Haritasi

Ayrica her boliim sonunda o béliimle ilgili alistirmalar bulunmaktadir. Alistirma cevaplarinin yer aldi-
g1 komut dosyalar1 ve kitapta kullanilan veriler https://github.com/rverianalizi/Kitap adresinde ilgili boliim
baslig1 altinda yer almaktadir. Kitapta kullanilan veri dosyalarinin nasil R ortamina aktarilacags ile ilgili
agiklamalar Boliim 4’te bulunmaktadir. Belirtilen adreste yer alan dosyalar bilgisayariniza indirerek, oku-
tabileceginiz gibi ayn1 béliimde yer alan “Internet ortamindan veri okutulmasi” baghigindaki agiklamalar ile
dogrudan ilgili adresten de okutabilirsiniz. Bunun nasil yapilacagi Bolim 4’te yer alan “veril.csv” dosyast
tizerinden gdsterilmistir. Ik olarak “veril.csv” dosyasinin bulundugu adresi agarak, “veril.csv” dosyasinin
tizerine tiklamaniz ve agilan pencereden agagida siyah kutucugun iginde yer alan “Raw” sekmesini tiklama-
niz gerekmektedir.

Branch: master v | Kitap / BOLUM4 / veril.csv Find file | Copy path
k'! rverianalizi Add files via upload 47e04e9 2 hours ago
1 contributor
6 lines (5 sloc) 108 Bytes Raw  PBlame History [J »#° 1

Q

no m_1 m_2 m_3 m_4 m_5
522 12 14 16 20 10
222 5 NA 20 10 10
454 5 10,2 6 4 10
567 10 20 NA 122 20

Sekmeye tikladiginizda asagidaki web safyasi agilacaktir. Adres ¢ubugunda yer alan adresi kopyalarak,
veriye uygun olan okuma fonksiyonlarindan birini secekerek veriyi ¢alisma alanina kaydedebilirsiniz. Bu
ornek icin dosya igerigini “veril” nesnesine aktaran komut “read.csv("https://raw.githubusercontent.com/
rverianalizi/Kitap/master/BOLUM4/veril.csv")” seklinde olacaktir.

@ https://raw.githubusercontent.cc X -+

< C O [“Whttps://raw.githubusercontent.com/rverianalizi/Kitap/master/BOLUM4/veri1.cs hxg

no,m_1,m_2,m_3,m_4,m_5
522,12,14,16,20,10
222,5,NA,20,10,10
454,5,"10,2",6,4,10
567,10,20,NA,"12,2",20

Kitapta gosterilen grafikler siyah-beyaz renktedir. Ancak kodlar: ¢alistirdiginizda renkli hallerini elde
edebileceksiniz. En ¢ok renkli grafigin kulladig1 béliimler Boliim 8 ve Boliim 9'dur. Tiim grafiklerin renkli
hallerini de her bir boliim i¢in belirtilen adreste bulabilirsiniz.



R YAZILIMINA GiRi$ KISMI

R YAZILIMININ TEMELLERI baglikl 1. Boliimde R yaziliminin tanitimy, iistiin yonleri ve sinirli-
liklari, Rin nasil kurulacag ve ¢alistirilacagi, temel fonksiyonlari, nesne olusturma ve ¢evrimici kaynaklara
ulasma ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Bu béliimii bitirdikten sonra Rin genel yapisini anlayarak basit
islemler yapabilirsiniz.

VERI TURLERI I baglikli 2. Béliimde ise R'da yer alan tek tiir veri icerebilen veri yapilar olan vektér,
matris ve faktorler agiklanarak, her bir veri yapisinin nasil olusturuldugu, eleman ekleme, silme ve aritmetik
islemler iizerinde durulmustur. Bu boliimii bitirdikten sonra Rda tek boyutlu veri yapilar1 {izerinden ger-
geklestirilebilecek tiim islemleri yapabilirsiniz.

VERI TURLERI II baglikli 3. Béliimde R'da yer alan farkli tiir veri yapilari igerebilen listeler ve veri
setleri tizerinde durulmustur. Bu béliimde her iki veri tiirliniin de nasil olusturuldugu, veriye degisken
eklenmesi/gikarilmasi ve ilgili yapilara uygulanabilecek fonksiyonlar izerinde durulmustur. Bu béliimii bi-
tirdikten sonra baslangi¢ seviyesinde R bilgisine sahip olacaksiniz.

VERI OKUMA VE YAZMA bagslikli 4. Boliimde R'da olusturulan verilerin dis ortama aktarilmasini ve
dis ortamda bulunan verilerin R oturumuna aktarilmasi temel pakette yer alan fonksiyonlar ile agiklanmus-
tir. Bu boliimii bitirdikten sonra Rda olusturdugunuz nesneleri dis ortama kaydedebilecek ve dis ortamda
olusturulan nesneleri Ra aktarabileceksiniz.

VERI DUZENLEME bagslikli 5. Bsliimde Rda en sik kullanilan veri yapisi olan veri setlerinin farkli pa-
ketlerle olusturulmasi ve bu yapilar iizerinde yapilabilecek islemler 6rneklerle gosterilmistir. Bu gosterimler
sirasinda ilgili paketlerin temel pakete gore Gistiin yanlar: ele alinmaya calisilmistir. Ek fonksiyon yazmadan
veri yapisi igerisinde yapilabilecek islemlere odaklanilmigstir. Bu béliimi bitirdikten sonra belirli bir veri
setinden belirli degiskenlerin ve istenilen gozlemlerin se¢imini yapmanin yani sira, veri setini istenilen
ozelliklere gore siralama, 6zetleme gibi ¢ok sayida islemi yapabilirsiniz.

FONKSIYONLAR VE DONGULER baslikli 6. Bsliimde fonksiyon yazimina neden gerek duyuldugu,
fonksiyon yazmanin R temel paketteki alternatifleri olan apply() fonksiyon ailesi, kosullu 6nermeler, kosullu
ifadeler ve dongiiler ayrintili agiklanmigstir. Bunun yaninda bir fonksiyonun nasil yazilacagi adim adim gos-
terilmistir. Bu bolimi bitirdikten sonra kendi kisisel tanimli fonksiyonlarinizi olusturabilirsiniz.

TEMEL DUZEY GRAFIKLER bashkli 7. Bolimde sadece temel paketteki kodlar kullanilarak grafik
¢izimi Gizerinde durulmustur. Grafiklerin 6zellestirilmesi agamasinda renklendirme, eksenlere isim verme
gibi bircok argiimandan bahsedilmistir. Ayrica temel pakette yer alan histogram, sa¢ilim, pasta, vb... gra-
fik gesitlerinin ¢izimi ile ilgili 6rnekler bulunmaktadir. Cizilen grafiklerin farkli dosya formatlarinda nasil
kaydedilecegi agiklanmistir. Bu boliimii bitirdikten sonra verinizi 6zetleyebilecek basit grafikler ¢izdirebi-
lirsiniz.

ILERI DUZEY GRAFIKLER baglikli 8. Boliimde "lattice" ve "ggplot2" paketleri ile grafik ¢izimi iize-
rinde durulmus, her iki paketin fonksiyon yazimi ve kullanim mantig: {izerine agiklamalar yapilmistir. Bu-
nun disinda uluslararasi genis 6l¢ekli sinavlarin sonuglarini gostermede faydali olan Likert tipi maddelerin
grafiklere aktarilmasmna iligkin 6rnekler verilmistir. En son olarak da 3 boyutlu grafikler belirli paketler
yardimiyla 6rneklendirilmistir. Bu boliimii bitirdikten sonra verinizi 6zetleyebilecek ileri grafikler ¢izdire-
bilirsiniz.



SOSYAL BiLIMLERDE VERi ANALIZi

BETIMSEL ISTATISTIKLER VE HIPOTEZ TESTLERI baslikli 9. Boliimde betimsel istatistiklerin
hesaplanmasi ve farkli gosterim yontemleri; hipotez testi adimlar1 ve varsayimlar: {izerinde durulmustur.
Bunun yaninda t-testi, varyans, korelasyon ve regresyon analizi yontemlerinden bahsedilmis ve 6rnekler
verilmigtir. Son kisimda ise elde edilen analiz sonuglarinin APA formatinda nasil tablolara aktarilacagindan
bahsedilmistir. Bu boliimii bitirdikten sonra veriye ait betimsel istatistikleri gosterebilecek; hipotez test-
lerine ait varsayimlari test edebileceksiniz. Ayrica iki ve ¢ok kategorili verilerde t-testi ve ANOVA analizi
kullanarak ortalama karsilastirip yorum yapabileceksiniz. Bunun yani sira iki degisken arasindaki iligkiyi
hesaplay1p, regresyon denklemi olugturabileceksiniz.

FAKTOR ANALIZI baglikli 10. Béliimde veri indirgeme yontemlerinden agimlayici faktér analizi,
temel bilesenler analizi ve analizlere iligskin varsayimlar iizerinde durulmustur. Bunun yani sira ikili ve ¢ok-
lu puanlanan veriler i¢in faktor analizi yontemlerinden bahsedilmis ve 6rnekler verilmistir. Ayrica faktor/
bilesen sayisinin belirlenmesinde oldukea kullanisli olan paralel analiz yontemi agiklanmistir. Bu bolimii
bitirdikten sonra faktor analizine iliskin varsayimlari test edebilecek, verinize uygun yontem ile faktér ana-
lizi gegeklestirerek bulgular1 yorumlayabileceksiniz.

YAPISAL ESITLIK MODELLEMESI bashkli 11. Boliimde yapisal esitlik modellerine iliskin temel
kavramlar, varsayimlar ve yapisal esitlik modellerinden yol analizi, dogrulayici faktor analizi ve ¢oklu grup
dogrulayici faktor analizi tizerinde durulmustur. Bunun yaninda araci degiskenler ve dolayl: etkiler; model
uyumlariin kargilastirilmasi ve modellere iliskin yol diyagramlarinin elde edilmesinden bahsedilmis ve 6r-
nekler verilmistir. Son kisimda ise 6lgme degismezligi aciklanmigtir. Bu boliimii bitirdikten sonra aragtirma
hipotezlerinize uygun olan modelleri tanimlayarak model uyumlarini test edebilecek, karsilastirabilecek ve
gerekli durumlarda araci degiskenler ve dolayli etkiler tanimlayabileceksiniz. Ayrica tanimladiginiz model-
lerin gruplar arasinda degismezligini test edebileceksiniz.

OLCME UYGULAMALARI

VERI URETIMI baslikli 12. Béliimde ilk olarak farkli olasilik dagilimlarina gére nasil veri iiretilecegi,
veri tiretmenin neden gerekli oldugu agiklanmistir. Daha sonra iki kategorili madde yanitlarinin iiretilmesi
i¢in 1 parametreli ve 2 parametreli, cok kategorili madde yanitlarinin tiretilmesi i¢in ise asamali tepki mo-
deline uygun veri tireten fonksiyonlarin yazimi adim adim agiklanmigtir. 2 parametreli modele uygun veri
tiretme igleminin iteratif olarak yapilmasi, tiretilen verilerin parametre kestirimi ve kestirime iliskin hatala-
rin nasil hesaplanacagi gosterilmistir. Son olarak farkli kosullarda 2 parametreli modele uygun veri iireterek
tretilen verileri dis ortama aktaran, iiretilen verilerden madde parametresi kestirimi yaparak kestirimin
standart hatasini hesaplayan bir fonksiyon yazilmistir. Bu boliimi bitirdikten sonra hem iki kategorili pu-
anlanan maddeler hem de ¢ok kategorili puanlanan madde tepki kurami1 modellerine gore gesitli kosullarda
farkl: sayida tekrarlarla veriler tiretebileceksiniz.

OLCME KURAMLARI bashkl 13. Bliimde Klasik Test Kuramina dayali hesaplanan madde istatis-
tiklerin R temel paket fonksiyonlari ile formiilleri {izerinden hesaplanma ornekleri ve paketler tizerinden
nasil hesaplanacagi agciklanmistir. Bunun yanindan iki kategorili ve ¢ok kategorili Madde Tepki Kurami mo-
dellerine iliskin parametrelerin ilgili paket fonksiyonlari ile nasil hesaplanacag: ve yorumlanacagi ayrintili
olarak agiklanmigtir. Bu boliimii bitirdikten sonra klasik test kuramina gore madde analizlerini hem komut
yazarak hem de ilgili R paketini kullanarak gerceklestirebileceksiniz. Ayrica gesitli madde tepki kurami
modelleri altinda ilgili R paketleriyle madde ve birey parametrelerini kestirerek, analizlere iliskin grafikleri
alabileceksiniz.



R ile Veri Analizi ve Psikometri Uygulamalari 'ﬁ\‘

OLCME VE UYGULAMALARI bashkli 14. Bélimde Klasik Test Kurami ve Madde Test Tepki
Kuramrna dayali test esitleme, degisen madde fonksiyonu ve bireysellestirilmis bilgisayarli test uygulama-
larina yer verilmektedir. Bu uygulamalarda KTK’ya dayali esitleme yontemleri hem kisisel tanimli fonk-
siyonlar olusturularak, hem de ilgili paketlerdeki fonksiyonlar kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.
MTK’ya dayali esitleme, degisen madde fonksiyonu ve bireysellestirilmis bilgisayarli test uygulamalari ise
cesitli paket fonksiyonlar tizerinden gosterilmistir. Bu bolimi bitirdikten sonra 6lgme uygulamalarinda
siklikla karsilagilan analizleri ilgili R paketleri araciligiyla gerceklestirebileceksiniz.

viii
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1. BOLUM

R YAZILIMININ TEMELLERI

Bu boliimde R yaziliminin nasil indirilecegi, yiiklenecegi ve ¢alistirilacag: ile ilgili temel bilgiler yer
almaktadir.

1.1. R Nedir?

R istatistiksel hesaplamalar yapabilen bir programlama dilidir. 1996 yilinda Auckland Universitesinde
Ross Thaka ve Robert Gentleman tarafindan gelistirilmistir. Ismini gelistiricilerinin bas harflerinden almis-
tir. 1960 yilinda Bell Laboratoriesde John Chambers ve arkadaslari tarafindan gelistirilen S dilinin agik kay-
nak kodlu halidir. R ¢ok cesitli istatistiksel teknikler ve veri gorsellestirme segenekleri sunar. Agik kaynak
kodlu oldugu i¢in S yaziliminin glictinii genis Kitlelere yaymustir.

R "Genel Kamu Lisans1" (General Public Licence-GNU) kosullar: altinda ticretsiz dagitilir. R dinamik bir
yazilimdir ve siirekli gelistirilmektedir. A¢ik kaynak kodunun gelistirilmesinde biiyiik bir gelistirici toplulu-
guna sahiptir ve bu topluluk "R Temel Gelistirme Takim1" (R Core Team) olarak bilinir. R ve Temel Gelistir-
me Takimu ile ilgili bilgilere Rin internet sitesinden (https://www.r-project.org/) ulasilabilir.

1.2. Neden R?

R istatistiksel programlama, veri analizi ve grafiksel gosterim i¢in kullanilan ve ticari bir amag giitme-
yen ticretsiz bir yazilimdir. UNIX, Windows ve MacOS gibi ¢esitli platformlarda kodlar: derler ve ¢alistirir.
SPSS, SAS gibi veri analizi programlari ticretlidir, ayrica bazi 6zel psikometri analizleri igin yeterli degildir.
Belirli psikometri analizleri i¢in gelistirilen Mplus, IRTPRO, HLM gibi ¢ok sayida program bulunmakla
birlikte bu programlar olduk¢a maliyetlidir. Bu nedenle R ticari istatistiksel yazilimlara ciddi bir rakiptir.

R programlama dilinin tiim programlama dilleri gibi avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. R1in en 6nem-
li avantaji ticretsiz olmasidir. Bunun yani sira kisilerin ve kurumlarin R tercih etmelerinin bir ¢ok sebebi
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 agagida 6zetlenmistir:

o Ragik kaynak kodlu oldugundan, program kodlarina erisilebilir ve fonksiyonlar diger kullanicilar
tarafindan amaglarina uygun olacak sekilde gelistirilebilir veya diizeltilebilir.

o  Diger istatistiksel yazilimlarla karsilastirildiginda, R "komut satir1” ara yiiziinii kullanir, bu da kon-
sola (console) veya komut dosyalarina (scripts) kod yazilmasini gerektirir. Baglangigta kodlarin ya-
zilmas yildiricr olabilir ancak kod yazimi ¢alismalarin tekrarlanabilirligi agisindan avantaj saglar.

o Basit kosullar, dongiiler ve kullanici-tanimli (user-defined) fonksiyonlarin yazilmasma uyumlu,
basit ve etkili bir yazim diline sahiptir.





