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Psikoloji I¢in Istatistiksel Metotlar eserinin sekizinci basimi da, daha énceki basim-
larda oldugu gibi davranissal ve sosyal bilimlerde, 6zellikle de psikoloji ve egitim alan-
larinda yaygin bicimde kullanilan istatistiksel teknikleri incelemektedir. Kitap, iist se-
viyedeki lisans ve yiiksek lisans 6grencileri icin tasarlanmis olsa da, 6grencilerin daha
once bir istatistik dersi veya lise matematiginin 6tesinde bir matematik dersi aldiklarini
varsaymaz. Daha 6nce giris niteliginde bir ders almis olan 6grenciler, onceden gordiikleri
materyalin faydali bir goézden gegirme oldugunu goreceklerdir. Bu kitap, bir dénemlik
veya tiim yili kapsayan bir ders i¢in uygundur; ben de kitab1 hem bir dénemlik hem
de bir yillik derslerde basarili bir sekilde kullandim. Ogrencilerin ve ayni zamanda fa-
kiiltenin, istatistiksel bir problemle karsilastiklarinda istatistigi ilk 6grendigi kitaba sik¢a
basvurdugunu gérdiim, bu yiizden de kitaba, onu gelecekteki kullanimlar i¢in faydali bir
referans kitab1 yapacak materyalleri ekledim. Bu materyali dersine dahil etmemeyi is-
teyen bir 6gretim gorevlisi bununla ilgili bir zorluk yasamayacaktir. Bununla beraber,
yalnizca faydali olmasi muhtemel materyali dahil edebilmek i¢in yukarida bahsettigim
materyalde bir miktar kesinti yaptim. Ilging olan her fikri kitaba dahil etme diisiincesi,
goz korkutucu olmaya baslayan bir kitaba sebep olabilirdi.

Bazi yonlerden bu basim, gegmis basimlardan sonra bir kirilmay: temsil etmektedir.
Yillar i¢inde her basim belli 6l¢iide yeni materyal igeriyordu ve yazi, teori ve pratikteki
degisiklikleri yansitmak icin degistiriliyordu. Bu basim da ayni yolu izlemektedir fakat
degisikliklerden bazilar1 normalden daha kapsamlidir. Bu basimda, 6grencilerin anla-
masi gereken belli sayidaki ek konudan bahsetmeyi diisiindiim ve bunu da, bazi eski ma-
teryalleri kaldirmadan yapamazdim. Buna karsilik internet sayesinde materyal silinme-
yecek, yalnizca yer degistirecek. Coklu karsilagtirma testini veya log-dogrusal modelleri
iceren boliimiin eski ve tam bir versiyonunu gérmek isterseniz benim web sitemden eski
versiyonlari indirebilirsiniz.

Bu kitabin ilk basim1 1973-1974 yillarinda yazilmisty; o siralarda ben Ingilteredeki
Durham Universitesinde uzun donemli akademik izindeydim. O dénemde, psikoloji da-
lindaki istatistik derslerinin gogu deneysel psikologlar: hedefliyordu ve bu ¢alismalarin
biiyiik bir yiizdesi de varyans analizi ile iligkiliydi. B. J. Winer tarafindan yazilan Deneysel
Tasarimda Istatistik ilkeleri (1962, 1971) adli eser, istatistik alaninin biiyiik bir kismina
hakim oldu ve deneylerin tasarlanma, yiiriitiilme ve analiz edilme sekillerini etkiledi. Be-
nim kitabim biiytik 6l¢lide bu trendi takip etti ve bunu da hakkiyla yaptigini disiiniiyo-
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rum. Verilerin istatistiksel analizi o zamandan beri oldukga fazla degisiklige tanik oldu.
Varyans analizi hala hdkim teknik olsa da ve ¢oklu regresyon onu yakindan takip etse de,
birgok baska konu da listeye girmistir. Ornegin etki bityiikliigii 6lciileri su anda, o za-
man oldugundan ¢ok daha 6nemli durumdadir. Meta ¢6ziimlemesi 6nceleri adeta higbir
sey iken, bir alani 6zetlemenin 6nemli bir yolu haline gelmistir. Kay1p verilere yapilacak
islemler de, lineer karma modeller ve veri degerlendirme yontemleri sayesinde 6nemli
Olgiide degismistir. Yiiksek kalitede aragtirma yapmak isteyen 6grencilere bu konulari
anlatmadan onlar1 ¢alismaya baglatamayiz.

Fakat eger metin yonetilebilir bir buyiiklitkte kalacaksa, bu konular1 ve buna benzer
konular1 kitaba dahil etmek i¢in bazi seylerin de gitmesi gerekiyor. Gegmiste, 6rnegin
¢oklu karsilagtirma yontemleri, birbiriyle rekabet halinde olan bir¢ok yaklagimin kayda
deger dikkat gosterdigi bir konu olmustu. Fakat eger insanlarin literatiirde gercekten ne
yaptiklarina bakarsaniz, birbiriyle rekabet halindeki yaklagimlarin ¢ogu uygulayicilardan
¢ok teorisyenlerin ilgisini ¢ekmektedir. Benim diisiinceme gore kayip verilere yapilacak
islemler hakkinda yazmak, ortalamalar arasinda kargilastirma yapmak konusundaki tiim
alternatifleri listelemekten ¢ok daha faydalidir. Bu durum ozellikle de, eski materyali
okumak isteyen herkes i¢in onu kolayca bulunabilir hale getirmek kolay oldugu i¢in dog-
rudur.

Bu kitab1 yazmaktaki amacim materyali sezgisel bir seviyede agiklamakti. Bu durum,
materyalin “sulandirildig1” seklinde anlagilmamali; vurgunun kavramsal anlayista oldugu
seklinde anlagilmali. Ornegin, tnin érneklem dagilimini bagarili bir sekilde gikarabilen
bir 6grenci, o dagilimin nasil kullanilacagini hi¢ anlamamus olabilir.

Bu ornekle ilgili olarak amacim, ornekleme dagiliminin anlamina odaklanmak ve
onun hipotez testinin genel teorisinde oynadigi rolii géstermekti. Benim diigiinceme gore
bu yaklagim 6grencilerin, belli bir testin ¢alisma sekline ve testlerin arasindaki karsilikli
iliskiye dair teknik bir yaklagimin saglayacagindan daha iyi bir anlayis edinmelerini sag-
lamaktadur.

Popiiler goriisiin aksine istatistiksel yontemler siirekli olarak evrim gegirmektedir.
Bunun nedeni kismen davranigsal bilimlerin bir¢ok yeni kola ayrilmasi ve kismen de,
verilerimiz hakkinda sorular sormanin daha iyi yollarini bulmamizdir. Higbir kitap, is-
lenilmesi gereken tiim materyali iceremez fakat ihtiyag duyduklar1 zaman o materyali
almalar1 iin 6grencileri ve profesyonelleri hazirlamak énemlidir. Ornegin ¢ok diizeyli/
hiyerarsik modeller, aragtirma literatiiriinde ¢ok daha yaygin hale gelmektedir. Bu mo-
dellerin anlagilmasi uzmanlagmis metinler gerektirir fakat s6z konusu literatiiriin iginden
secim yapmaya baglamak bile, rastgele degiskenlere kars: sabit degiskenlerin ve i¢ ice ta-
sarimlarin anlagilmasini gerektirir. Bu kitap birincisini, yani gerekli modelleri ¢ikarmay1
istlenemez fakat hem sabit hem de rastgele tasarimlarin ve ig ice girmenin altyapisini
yaparak ikincisine deginebilir ve deginmektedir. Baska konular i¢in de benzer altyapilar
olusturmaya ¢aligtim. Bunu, 6rnegin daha modern grafik cihazlar1 ve yeniden 6rnekle-
me istatistikleri i¢cin yaptim ve bunu yaparken de okuyucuyu batakligin icine cekmedim.
Benim sorumlulugum bir agidan, nereye gittigimizi gérmeye ¢alismak ve okuyucuya o
yonde gitmek konusunda bir temel saglamaktir.
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8. Basimdaki Degisiklikler

Bu sekizinci basim, kitab1 6grenci i¢in daha cazip ve yontembilim ve veri analizinin
gercek siirecine daha uygun hale getiren yeni veya genisletilmis 6zellikleri icermektedir:

Amerikan Psikoloji Dernegi komitesi tarafindan sifir hipotezinin testi konu-
sunda karsilagilan meseleye cevap vermeye devam ettim ayrica etki buytikligi
ve etkinin 6nemi konusunda da daha fazla igerigi kitaba d4hil ettim. Bu basim-
daki kapsam, 6nceki basimlardaki kapsamin 6tesine ge¢mektedir ve materyale
detayl bir giris gorevi gérmektedir.

Yedinci basimda, aralarinda olasilik ¢izislerinin, ¢ekirdek yogunluk ¢izislerinin
ve artik cizislerinin de oldugu grafiksel gosterimler konusunda yeni materyal
eklemistim. Bunlarin her biri, verilerimizi daha iyi anlamamiza ve yaptigimiz
varsayimlarin ne kadar mantikli oldugunu degerlendirmemize yardimer olur.
Bu basimda grafiksel gosterimlerin kullanimini arttirdim.

Daha geleneksel yaklagimlarin, temeldeki varsayimlara dayanarak neler yap-
maya ¢alistigini gostermek icin yeniden 6rnekleme kavramini daha da gelistir-
dim. Yeniden 6rneklemenin yoniindeki degisme hizlanmistir ve bir¢ok bilgi-

sayar ¢ozimil “Onytlikleme”, “benzetme” ve “yeniden 6rnekleme” gibi kullanici
secenekleri sunmaktadir ki bunlarin hepsi de o yaklasima dayanur.

Cochran-Mantel-Haenszel olumsallik ¢izelgeleri analizinin igerigi, Berkeley
yiiksek lisans kabul verilerine de uygulandig: gibi Simpson Paradoksu klasik
ornegi ile iligkilidir. Bu konu 6grencilerin, verilerinin ne anlama geldigini derin
bir sekilde diisiinmelerini saglayacak temel motivasyonla iligkilidir.

Coklu karsilagtirma tekniklerini anlatan Boliim 12’yi biraz daha degistirerek,
daha 6nce bahsetmis oldugum testlerin genis kapsamini daralttim ve Benja-
mini ve Hochberg’in Yanlis Kesif Orani konusunu ekledim. Dikkatimizi, hata
oranlariyla ilgili ¢ikarim tiiriinden yanlis kesif oranina kaydirdik¢a analizleri-
mizin gliclindi, Tip I hata acisindan gorece kiigiik bir maliyetle arttiririz.

Tekrarlayan ol¢iimlerde varyans analizi konusundaki boliimiin bir kismi, kar-
ma modeller konusunu genisletmektedir. Bu yaklasim, kayip verilere yapilacak
islemin ¢ok daha iyi olmasini saglar ve bilesik simetri konusundaki mantiksiz
varsayimlar: zayiflatir. Bu da, bir anda tamamen yeni bir alana girmeye calis-
madan karma modellere yapilan bir giri gérevi goriir.

Eski basimlarin birka¢ tanesi, log-dogrusal modeller konusundaki bir bolimii
igeriyordu. Bu béliimiin yerine, hem meta ¢éziimlemesi hem de tek denek-
li tasarimlar konusunu igeren materyali dahil ettim. Meta ¢6ziimlemelerinin
davranigsal bilimlerdeki 6nemi artmistir ve bunun temelinde de “belirti tabanl
tip” konusuna yapilan vurgu vardir. Bir metin sinirh 6lgiide materyali kapsaya-
bildigi i¢in bu iki konuya yapilan girisin, log-dogrusal modelleri igeren bir bo-
limden daha degerli oldugunu disiiniiyorum. Fakat ikinci konuyu kagiranlar
i¢in boliim, internetteki ek materyal kisminda halen mevcuttur.

R ad1 verilen serbest islem ortamy, ticari paketi S-PLUS ile birlikte istatistiksel
analiz {izerindeki etkisini her ay arttirmaktadir. Ryi her seyin {izerinde tutarak
onunla ilgili seyler 6gretmeye ¢aligmak gibi bir niyetim yok fakat kitabin web
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sitesinde R kodunun ¢ok miktarda programini veya se¢imini sunuyorum. Bu
da, R'yi kullanmakla ilgilenenler i¢in bir baglangi¢ noktas: olugturur ve metinde
gecen noktalarin ilging gdsterimlerinin yapilmasini saglar.

Ogretim gorevlileri ve dgrenciler i¢in materyal toparlamak ve bu materyali in-
ternetteki web sayfalarina yerlestirmek i¢in ¢ok zaman harcadim. Kullanicilar,
ilave (ve karmagik) 6rneklere, metinde yer almayan konularin igeriklerine, in-
ternetteki diger kaynaklara, bir sinif veya laboratuar icin uygun olacak gos-
terimlere vs. kolayca erigebilir. Eger 6grenci bir konuyu daha derinlemesine
incelemek isterse kitaptaki bircok bolim 6zellikle bu materyale atifta bulun-
maktadir. Tim bunlar, internet baglantist olan herkesin kolaylikla erisebilecegi
seylerdir. Bu materyale ekleme yapmaya da devam ediyorum; insanlar1 da onu
kullanmalar: ve elestirmeleri i¢in tesvik ediyorum. Kitabin web sitesi http://
www.uvm.edu/~dhowell/methods8/ adresidir. Daha kapsaml bir igerige sahip
olan ilave bir web sitesi de http://www.uvm.edu/~dhowell/StatPages/StatHo-
mePage.html adresidir (bu adres biiyiik-kii¢lik harfe duyarlidir). Kullanicilarin
her iki siteyi de kesfetmelerini 6neririm.

Bu basim 6nceki basimlarla, kitabin ana icerigi olan istatistiksel hipotez testlerinden az
veya ¢cok bagimsiz olan iki temel temay1 paylasmaktadir.

[lk tema, bir hipotez testi ile olaya ani bir giris yapmadan 6nce verilere bakma-
nin 6nemidir. Bunu bir kenarda tutarak, verilerin ¢iziminin yapilmasi, aykiri
degerlerin aranmasi ve varsayimlarin kontrol edilmesi konularindan detayl
olarak bahsettim. (Grafik gosterimler genis 6l¢tide kullanilmigtir.) Veri setinin,
gelismis bir istatistiksel teknigin 6rnegi olmasi amaglansa da bu detayl: ifadele-
ri her bir veri setini sundugum noktada kullanmaya ¢alistim.

Ikinci tema ise, kullanilacak istatistik test ile deney tarafindan ortaya konulan
teorik sorular arasindaki iligkinin 6nemidir. Bu iligkiyi vurgulamak i¢in gercek
ornekler kullanirim boylece 6grencinin deneyin gergek amacini ve teori tara-
findan yapilan tahminleri anlamasini saglamaya calisirim. Bu sebeple bazen
tiim bir kismin ve hatta tiim bir kitap béliimiiniin odag1 olarak tek bir temel 6r-
nek kullanirim. Ornegin Kaufman ve Rock (1962) tarafindan yapilmis olan ay
yanilsamastyla ilgili calismanin ilging verileri t testinin gesitli sekillerinde kul-
lanilmigtir (sayfalar 191-213). Boliim 12’nin biyiik bir kismi ise Siegel (1975)
tarafindan morfin bagimliligi konusundaki 6nemli bir ¢alismanin etrafinda
diizenlenmistir. Tiim bu 6rneklerin her biri 6grencileri direkt olarak ilgilen-
dirmektedir. Bu basimda etki biiytikliiklerine daha fazla vurgunun yapilmasi
kisinin, verilerini ve sorunsallarini dikkatli bir sekilde diistinmesini gerektiren
noktay1 benimsemesini saglar.

Kimsenin bu kitabi tartismali olarak nitelemeyecegi biiytik bir olasilik olsa da birta-
kim tartigmali konularda goriiglerimi ifade etmenin 6nemli oldugunu diigiindiim. Sonug-
ta, istatistik alaninda yapilan tartismalar onu ilging yapan seyin bir bélimiidiir. Ornegin
temel 6l¢tim yapma 6lgeginin, bazi insanlarin iddia ettigi kadar 6nemli olmadig: goriisii-
nii savundum. Ayrica, esit olmayan grup biiyiikliiklerine sahip varyans analizlerine belli

bir tiirde islem yapilmasini savundum (diger tiirlii yapmak i¢in zorlayici bir sebep olma-

dig1 siirece). Her bir 6gretim gorevlisinin benimle ayni fikirde olmasini beklemiyorum;
aslinda bazilarinin benimle ayni fikirde olmamasini umuyorum. Bu durum, 6grencilere
kargit gortigleri verme ve onlarin konular1 anlamalarina yardimei olma firsatini sunar.
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Ogrenciye cesitli farkli coklu karsilagtirma yontemlerini sunduktan sonra (ki ben yle
yapiyorum), 6grencinin problemi i¢in hangi ydntemin en iyi yontem oldugu konusun-
da ona herhangi bir tavsiye vermeden 6grenciyi birakmanin adil olmayan ve faydasiz
bir durum oldugunu diisiinityorum. Bahsettigim yontemlerin sayisini azaltmis olsam da
ogrenciye, bir yaklasimi segerken nelerin gerektigi konusunu agiklamak igin her tiirlii
girigimi yaparim.

Ogrenciler igin bir Coziim Kitab1 mevcuttur. Bu kitapta, kitabin web sitesinde bulu-
nan tek sayili alistirmalarin ayrintili ¢dziimleri vardir. Ayrica yaymcidan gelen bir Ogret-
men Kitab1 da mevcuttur ve bu kitapta da tiim problemlerin ¢6ziimii vardir.

Taslak metni okuyup degerli geri bildirimlerini sunan asagidaki elestirmenlere tesek-
kiirlerimi sunarim: Angus MacDonald, University of Minnesota; William Smith, Cali-
fornia State University—Fullerton; Carl Scott, University of St. Thomas-Houston; Jami-
son Fargo, Utah State University; Susan Cashin, University of Wisconsin-Milwaukee ve
bir¢ok basimda degerli rehberlik sunan Karl Wuensch, East Carolina University. Onceki
basimlarda yararli yorumlar ve 6neriler aldigim insanlar ise: Kenneth J. Berry, Colorado
State University; Tim Bockes, Nazareth College; Richard Lehman, Franklin and Marshall
College; Tim Robinson, Virginia Tech; Paul R. Shirley, University of California-Irvine;
Mathew Spackman, Brigham Young University; Mary Uley, Lindenwood University ve
Christy Witt, Louisiana State University. Bu insanlarin katkilar1 bu basimda da belirgin-
dir.

Bu basim icin tesekkiir etmek istedigim kisiler ise: Deborah A. Carroll, Southern
Connecticut University; Paul Chang, Edith Cowen University; Ann Huffman, Northern
Arizona University; Samuel Moulton, Harvard University; Therese Pigott, Loyola Uni-
versity Chicago; Lucy Troup, Colorado State University ve Meng-Jia Wu, Loyola Univer-
sity Chicago.

Tiim siire¢ boyunca yayn ekibi de ¢ok yardimct oldu. Bu konuda tegekkiir etmek is-
tedigim insanlar: Jessica Egbert, Pazarlama Miidiirii; Vernon Boes ve Pamela Galbreath,
Sanat Yonetmenleri; Mary Noel, Medya Editorii; Kristin Ruscetta, Yapim Proje Miidiiri;
Lauren Moody, Edit6r Asistani ve Timothy Matray, Editor.

David C. Howell
Onursal Profesor
Vermont Universitesi
5/6/2011






Elinizdeki kitap, University of Vermont’tan emekli Prof. Dr. Davit C. Howel tarafindan
yazilan “Statistical Methods for Psychology” adl1 kitabin 8. baskisinin Tiirk¢eye terciime-
sidir. Kitabin asli; 684 sayfasi metin, 33 sayfas1 ekler ve geri kalan kismu indeks, referans-
lar ve diger kisimlar olmak lizeri 795 sayfadir. Kitap, iist diizeydeki lisans, yliksek lisans
ve doktora 6grencileri igin tasarlanmig olmakla birlikte, kitapta yer alan konularin anlasi-
labilmesi i¢in daha 6nce bir istatistik dersi ve lise matematiginin 6tesinde bir matematik
dersi almig olunmas: gerekmez. Ayrica kitap, davranig bilimlerinde ve sosyal bilimlerde,
ozellikle psikoloji ve egitimde yaygin olarak kullanilan istatistiksel tenkitleri incelemek-
tedir. Ayrcia, giic, tekrar 6rnekleme (resampling), 6zyiikleme (bootstraping) ve hiyerarsik
modeller gibi son yillarda arastirma literatiiriinde yaygin hale gelen konular1 da icermekte-
dir. Bu nedenlerle eldeki kitap, 6gretimde ve arastirmalarda kullanilabilecek oldugu kadar
davranig bilimlerinde ve sosyal bilimlerde gerekli olan istatistikle ilgili konularda bir refe-
rans kitab1 olma o6zelligi tagimaktadir.

Kitabin metin kisminda boliimlere gore asagidaki kavramlar ve teknikler yer almak-
tadir: 1. Boliim’de istatistikle ilgili temel kavramlar; 2. Boliim’de verinin tanimlanmasi
diizenlenmesi, grafikler, merkeze egilme ve dagilma olgiileri, dogrusal doniistiirmeler; 3.
Boliim’de normal dagilim, 4. Boliim’de hipotez testi ile ilgli temel kavramlar, 6rneklem
dagilimlari, hipotez testine alternatif bir bakis ve etki biiyiikligii; 5. Bolim’de olasilik ve
ilgili temel kavramlar, degisken ve tiirleri, permiitasyon ve kombinasyonlar, Bayes Teore-
mi, Binom ve ¢ok degiskenli Binom dagilimlar1 ve hipotez test etmede kullanilmalari; 6.
Boliim’de kategorik veri, ki-kare dagilim, hata oranlari, basit deneysel ¢oklu kargilagtirma
testlerinde kullanilmasi, Mantel-Haenszel testi, 7. Boliim’de ortalamalara uygulanan hipo-
test testleri; 8. Boliim’de gii¢ kavramu ve giicii etkileyen faktorler, gesitli hipotez testlerinde
giiclin hesaplanmasi, gii¢ hesaplamalarinin sadelestirilimesinde G*Power’1n kullanilmast;
9. Boliim’de kovaryans, korelasyon, regresyon ve ilgili kavramlar, regrasyonla ilgili var-
sayimlar ve ilgili hipotez testleri, Pearson r korelasyonunun giicii; 10. Boliim’de alternatif
korelasyon teknikleri, 11. Boliim’de basit varyans analizi, hesaplarin yapilmasi ve bilgisa-
yar ¢Oziimleri, varsayimlar1 ve varsayimlarin ihlali durumlari, transformasyonlar, deneysel
etkinin biiytikligi, giic ve bilgisayar ¢oziimleri; 12. Boliim’de hata oranlar basit deney-
lerde coklu karsilagtirmalar, giiven araliklar1 ve karsilagtirmalarin etki biiyiikleri, tekrar
ornekleme yaklagimi, egilim analizi; 13. Boliim’de yapisal model ve beklenen kareler or-
talamast, etkilesim, basit etkiler, ortalamalar arasinda karsilagtirmalar, faktoriyel desenler
ve gli¢ analizleri, yiiksek mertebeden faktoriyel desenler, 14. Bolim’de tekrarli 6lciimler
i¢in yapisal model, kovaryans analizi, tekrarli 6l¢iim desenlerinde karsilastirmalar ve etki
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biiytikliikleri, bir ve iki degiskenli denekler-i¢i ve denekler-arasi tekrarli 6l¢tim desenleri,
siniflar-i¢i korelasyon, tekrarli-6lctimler icin karma modeller; 15. Bolim’de ¢oklu dogru-
sal regresyon, regresyon katsayilarinin test edilmesi, tekrar 6rnekleme yaklasimi, dagilim
varsayimlari, coklu kism1 ve yar1 kismi korelasyon katsayilari, baskici degiskenler, regres-
yon denkleminin olusturulmasi, lojistik regresyon; 16. Boliim’de genel dogrusal model,
faktoriyel desenler, kovaryans ve faktoriyel kovaryans analizleri, kovaryans analizinde etki
biiytikliigii, alternatif deneysel desenler; 17. Boliim’de meta-analizi ve ilgili temel kavram-
lar, tek durum desenleri ve ilgili temel kavramlar, standartlastirilmig ortalama farklarin
analizi, tek-durum desenleri ikinci bir yaklagim; 18. Boliim’de genel bir yaklagim olarak
ozyiikleme, tek orneklem ile 6zyiikleme korelasyon katsayisi iizerine 6zyiikleme, giiven
sinirlari, eslestirilmis iki 6rneklem ve ile yeniden ornekleme, bagimsiz iki 6rneklem ile
yeniden ornekleme testleri, Wilcoxon sira-toplamlar testi, Wilcoxon eglestirilmis-¢iftler
isaretli- siralar testi, isaret testi, Kruskal Wallis tek yonlii varyans analizi.

Kitapta, her boliimiin sonunda ¢ok sayida sorudan olusan alistirmalara yer verilmistir.
Her boliime ait alistirmalardan tek numarali olanlarin cevaplari kitabin sonuna konulmus
(s. 733-755), ¢ift numarali olanlarin cevaplar1 okuyucuya birakilmaistir.

Kitaba ait bir Web sayfas1 bulunmaktadir, bu sayfada yardimci materyallere yer veril-
mistir. Bu materyaller sunlardir: R programi ve c¢alistirmasi (yazar tarafindan yazilmais),
kitap icindeki ornekler i¢in R programlari. 2. Boliim icin: Cekirdek yogunluk fonksiyonlari
icin R ve SPSS kullanilarak hesaplama ve grafik ¢izme ornekleri. 3. Boliim icin: Normal
dagilim i¢in olasilik hesaplayicisi, iPhone i¢in normal dagilim hesaplayicisi, Q-Q grafikleri
iizerine kitaptakilerin disinda agiklamalar. 4. Boliim icin: Orneklem dagilimlari, hipotez
testleri, karar kurallari, Johns ve Tukey Tablosu. 5. Boliim i¢in: Binom ve ¢ok degisken-
li dagilimlarina ait hesaplayicilar. 6. Boliim icin: Kitaptakiler disinda alternatif aragtirma
desenleri, sirali kategorik veri kiimeleri, bagimsiz iki grubun 6lctimlerinin siralarinin yer
degistirmesi durumunda hipotez testleri. 7. Boliim icin: Ortalamanin 6rneklem dagilima,
etki biiyiikliigliniin giiven aralig1. 8. Boliim i¢in: G*Power’dan bagka bir hesaplayici, an-
laml farklar ile ilgilenildiginde giic hakkinda diisiinceler. 9. Boliim icin: Regresyon katsa-
yisinin orneklem dagilimi, Regresyon ve korelasyon katsayisi i¢in faydali bir kaynak. 10.
Boliim i¢in: Smif-i¢i korelasyon katsayilar ve tiirleri, giivenirlik. 11. Boliim i¢in: Basit
varyans analizi. 12. Boliim i¢in: Coklu karsilastirmalara ait kitap icindekilere ek aciklama-
lar, yanlig bulus oranina (false discovery rate) bagka bir bakig. 13. Boliim i¢in: Faktoriyel
varyans analizi (esit olmayan 6rneklemler durumu, tesadiifi etkiler ve i¢-ice desenler icin
SAS programi). 14. Boliim i¢in: Tekrarli 6l¢iimler icin ¢oklu karsilagtirmalar, karma bir
model olarak tekrarl dl¢iimlerin analizi, egilim analizi i¢in bir dokiiman. 15. Bo6liim igin:
Korelasyonlarin 6zel yapilari ile veri olusturma. Coklu regresyonun baska bir 6rnegi, cok
degiskenli lojistik regresyon, mediation ve moderation. 16. Boliim i¢in: Kovaryans analizi-
nin baska bir 6rnegi, genel dogrusal modellerin SPS yardimiyla ¢éziimlenmesi. 17. Bolim
icin: Meta-analize genel bakis, meta-analizi neye benzer, tek-durum desenleri hakkinda
daha fazla aciklama, tek-denek desenleri, Wohn Crawford’un makalesi. 18. Boliin igin:
Yeniden ornekleme, 6zyiikleme tesadifilesme testleri iizerine Prof. Dr. David C. Howell’1n
bir yazisi.

Kitabin aslinda kullanilan istatistik sembolleri ve bunlarin tanimlarina ait bir liste var-
dir. Bu liste terciimeye de konulmustur. Ancak kitapta, bunlarin disinda Ingilizce kisalt-
malar da kullanilmistir. Terciime sirasinda Ingilizce kisaltmalar da Tiirkceye cevrilmis
ve Ingilizceleri de belirtilerek Tiirkgeleri kullanilmistir. Boyle kisaltmalar icin de ayr bir
Terctimede Kullanilan Tiirk¢e Terimler ve Kisaltmalar Listesi hazirlanarak terciimeye ek-
lenmistir. Bu kisaltmalar icinde istatistikle ilgili olanlar da vardir, fakat {ilkemizde (hatta
diinyada) terimler ve kisaltmalar iizerinde birlik heniiz saglanamamig oldugundan okumay1
kolaylastirmak amaciyla boyle bir liste konulmasina ihtiya¢ duyulmustur.
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Kitabin aslinda, bilgisayar yazilimlarina yapilan bazi ekler ve analiz sonuclarinin ¢ikti-
lar1 da vardir. Bunlarin asillar kitaba aynen konulmustur. Ancak analiz sonug¢larinin ¢ikti-
larina ait Tiirkcelestirmeler yapilmamustir.

Diger 6nemli bir nokta, kitap icindeki bazi drnekler ile alistirmalara ait veri kiimeleri
kullanilmasi gereklidir. Bu veri kiimeleri kitap icinde, eklerde veya bagka bir yerde veril-
memis, kitabin Web sayfasina konulmugtur.

Kitapta yer verilen istatistik teknikleri davranis ve sosyal bilimler alanlarinda bagvu-
rulan yontemlerdir. Ornekler daha ¢ok psikoloji ve egitim alanlarindan alimmustir. Bu ne-
denlerle kitabin psikoloji ve egitim bagsta olmak iizere tiim davranig ve sosyal bilimler
alanlarindaki 6grenciler ve aragtirmacilar i¢in faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu degerli eseri, kar amaci giitmeden, dilimize ve iilkemizin bilim insanlarina kazan-
diran basta Sayin Servet Sarikaya olmak ilizere Pegem Akademi Yayinevi yonetimine, ki-
tabin terctimesini biiyiik bir dikkatle okuyarak hatalarimizi diizelten ve 6nerilerde bulunan
Doc. Dr. Kasim Kiroglu’na, Pegem Akademi Yayinevi’'nin terclime kitaplar gorevlisi Sa-
yin Ozlem Saglam’a ve emegi gecen tiim Yayinevi calisanlarina tesekkiirii borg biliriz.

Editor
Mayis 2017
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2 Bolim I Temel Kavramlar

1.1 Onemli

STRES, hepimizin yasam boyu iistesinden gelmeye zorlandig1 bir seydir. Stres, etrafi-
mizdakilerle ve ¢evre ile olan giinliik etkilesimlerimizde, yaklasan bir sinav karsisinda ve
bir¢ok 6grenci icin zorunlu bir istatistik dersi almalar1 gerektigini fark ettiklerinde ortaya
cikar. Cogumuz strese tepki vermeyi ve ona uyum saglamayi 6grensek de bu 6grenme sii-
reci genellikle yavas ve aci vericidir. Bu oldukga sikici durum, bir istatistik dersi i¢in ¢ok
giizel bir giris olmasa da beraberinde uygulamali bir arastirma projesinin tanimin getirir ve
dolayistyla bu tanim da, 6nemli birtakim istatistik kavramlarini agiklar. Yillar 6nce, bu pro-
jeye benzer bir projede ¢alistim; dolayisiyla bu 6rnek, kuramsal bir proje 6rnegi degildir.

Bir grup egitimci, stresin nasil yonetilecegini ve stres yonetiminin 6zgiiven iizerindeki
etkisini lise 6grencilerine 6gretmek iizere tasarlanan bir ders olusturdu. Bu grup, onlara,
dersin ne kadar iyi bir sekilde gitmekte oldugunu ve 6zellikle dersi alan 6grencilerin, dersi
almamis olanlardan daha fazla 6zgiiveni olup olmadigini sdyleyebilecek disaridan bir aras-
tirmaciya ihtiya¢ duydular. Su an igin, grubun programinin bir degerlendirmesini tasarlama
gorevinin bize verildigini varsayacagiz. Tasarlayacagimiz deney tam olmayacak fakat de-
neyleri tasarlamak ve analiz etmekle ilgili bazi konular1 ve size tanidik gelmesi beklenen
bazi istatistik kavramlarin1 gosterecek.

Terimler

tesadifi (rastgele)
orneklem

tesadifi atama

evren

Stres yonetimi programu lise 6grencileri igin tasarlanmig olsa da, bu program iilkedeki
tiim lise 6grencilerinden olusan evrene uygulamak imkansizdir. Ilk olarak bu tiirden ¢ok
fazla dgrenci vardir. Ayrica programi, faydali olup olmadigini anlayana kadar herkese uy-
gulamak anlamsizdir. Tiim lise 6grencileri evrenine uygulamak yerine, bu evrenden bir
ogrenciler orneklemi ¢ekecegiz, programi onlara uygulayacagiz. Fakat herhangi bir eski
orneklemi degil tesadiifi (rastgele) bir orneklem alacagiz, bununla beraber gercek te-
sadiifi orneklemler normal sartlarda uygulanamaz ve hatta imkansiz olmasa bile normal
sartlarda pratik degildir. Tesadiifl bir 6rneklem almak icin, evrendeki her bir elemanin (6g-
rencinin) esit secilme sansi olmasini garantiye alacak belli bir yontemler biitiinii izlenmeli-
dir. (Tesadiift 6rneklemi agiklayan en bilinen 6rnek, isimleri yazip bir sapkanin i¢ine atmak
ve icinden bakmadan isim ¢ekmektir. Neredeyse hi¢ kimse tam olarak bunu yapmasa da
aklimizda olan geyin iyi bir agiklamasidir.)

Ogrencilerden 6rneklem olusturulduktan sonra Kisilerin yarisi stres yonetimi progra-
minin uygulanacagi gruba, diger yarist da bu programi almayacak gruba tesadiifi olarak
atanir.

Bu tanim su ana kadar, ayrintilara daha fazla girilmesini gerektiren ¢esitli kavramla-
1 ortaya cikarmigtir; bunlan belirtmek gerekirse evren, orneklem, tesadiifi orneklem ve
tesadiiff atamadir. Evren, ilgilenilen olaylarin (6grencilerin puanlari, insanlarin gelirleri,
farelerin kogma hizlar1 vb.) kiimesidir. Dolayistyla eger Amerika Birlesik Devletleri’ ndeki
tiim lise 6grencilerinin dzgiiven puanlariyla ilgileniyorsak tiim lise dgrencilerinin 6zgiiven
puanlarinin kiimesi bir evren olusturur. Bu durumda da evren milyonlarca elemandan olu-
sacaktir. Ote yandan eger sadece Fairfax, Vermont’daki (4 bin kisiden az insanin yasadig
bir kasaba) lise son sinif 6grencilerinin 6zgiiven puanlariyla ilgileniyorsak evren yaklagik
olarak sadece 100 6grenciden olusur.

Buradaki 6nemli nokta evrenin her boyutta olabilecegidir. Evren, nispeten kiiciik ve ko-
layca olugturulabilen say1 kiimelerinden, biiyiik fakat sonlu olan ve tiimiinii olugturmanin
pratik olmadig1 say1 kiimelerine kadar degisebilir. Aslinda evrenler, 6grencilerin teorik ola-
rak cizebilecekleri tiim olas1 karikatiir ¢izimleri gibi, toplanmas1 imkansiz olan her boyutta
olabilir. Evrenler, nispeten kii¢iik ve kolayca toplanabilen say1 kiimelerinden, biiyiik fakat
sonlu olan ve tiimiinii toplamanin pratik olmadig1 say1 kiimelerine kadar degisebilir. As-
linda evrenler, 6grencilerin teorik olarak cizebilecekleri tiim olas1 karikatiir ¢izimleri gibi,
sonsuz sayida bir say1 kiimesi dahi olabilir. Ne yazik ki ilgilendigimiz evrenler genellikle
cok biiyiiktiir. Bu durumda pratikte varilan sonug, evrenin tiimiiniin nadiren elde edilebil-



orneklem

dis gecerlik

tesadiifi atama

ic gecerlik
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digidir. Onun yerine o evrenden sadece bir gozlemler 6rneklemi alinmasi ve o 6rneklemin,
evrenin ozellikleri hakkinda birtakim ¢ikarimlar yapmak i¢in kullanilmas: gerekir.

Orneklemin tam anlamiyla tesadiifi oldugu varsayildiginda evrenin sadece belli 6zel-
liklerini kestirmekle yetinilmez, ayn1 zamanda kestirimlerin ne kadar dogru oldugu ko-
nusunda da ¢ok iyi bir fikre sahip olunur. Orneklemin tesadiifi olmama derecesine gore,
kestirimlerimiz manidar olabilir veya olmayabilir, ¢iinkii 6rneklem tiim evreni dogru bir
sekilde yansitabilir veya yansitmayabilir.

Tesadiifi olmanin, dikkate almamiz gereken en az iki boyutu vardir. Birinci boyut, or-
neklemin evreni temsil eder nitelikte olup olmadigidir, ¢iinkii 6rneklemin evrenden ¢ika-
rimlar yapmak i¢in kullanilmasi istenir. Bu durum temel olarak, evrenden tesadiifl ornek-
lem almay1 kapsar ve dig gecerlik denilen kavrami ortaya ¢ikarir. Dig gegerlik, 6rneklemin
evreni yansitip yansitmadig: sorusunu ifade eden bir kavramdir. Nebraska’daki kiiciik bir
kasabadan alman 6rneklem, Amerika Birlesik Devletleri niifusunun Ispanyolca konusan
yiizdesinin gecerli bir kestirimini ortaya ¢ikarmayabilir. Yalnizca Amerika’nin giiney-
batisindan alian bir 6rneklem de gecerli bir kestirimi ortaya ¢ikarmayabilir. Ote yandan
Nebraska’daki kii¢iik bir kasabadan alinan 6rneklem, ansizin ortaya konulan bir uyariciya
kars1 insanlarin tepki zamaninin mantikli bir kestirimini verebilir. Bu noktada, tesadiifi
orneklemeden bahsetmenin problemlerinden birini goriiyoruz. Tamamen tesadiifi olmayan
bir sekilde kisiler veya katilimcilardan olusturulan bir drneklem de bizim i¢in tamamen
tesadiifi bir orneklemden elde edilen sonuglar kadar bizi ve bagkalarini ikna edici olabilir.
Diger yandan eger tesadiifl olmayan 6rneklemimiz, tamamen tesadiifi bir 6rneklemle elde
edebileceklerimizi temsil etmiyorsa, ¢ikarim yapma becerimiz tehlikeye girer ve sonugla-
rimiz ¢ok yaniltict olabilir.

Devam etmeden Once, bir¢ok insanin aklini karistiran bir noktay1 agikliga kavustura-
Iim. Bu husus, bir insanin 6rnekleminin bagka bir insanin evreni olabilmesidir. Ornegin,
bir dgretme araci olarak bu kitabin etkinligi ile ilgili bir caligma yiirlitseydim, bir sinifin
bir sinavdaki notlarini, bu kitabi kullanan veya kullanma potansiyeli olan tiim 6grencilerin
notlarinin bir evreninin tesadiifi olmayan bir 6rneklemi olarak degerlendirebilirdim. Ote
yandan bu sinifin 6gretim eleman1 biiyiik bir olasilikla bu kitapla ¢ok fazla ilgilenmeye-
cek, onu sadece kendi 6grencileri ilgilendirecektir. Ogretmen, ayn1 not kiimesini bir evren
olarak degerlendirecektir. O halde istatistik 6gretmek isteyen bir kimse benim evrenimi
(kitabimi kullanan herkes), daha biiyiik bir evrenden (istatistik konusunda herhangi bir ki-
tab1 kullanan herkes) alinan ve hig tesadiif olmayan bir 6rneklem olarak degerlendirebilir.
Dolayistyla evren tanimi, ¢aligmak istediginiz duruma gore degisir.

Bizim stresle ilgili calismamizda, ABD’deki lise 6grencilerinden tamamen tesadiifi bir
orneklem almay1 ve onlara stres yonetimi programini uygulamay1 ciddi olarak degerlen-
dirme olasiligimiz ¢ok azdir. Basitge ifade etmek gerekirse, bu uygulanamaz bir seydir. O
zaman, tesadiifi ornekleme varsayimina dayanan istatistiksel yontemlerden ve siireclerden
nasil faydalanacagiz? Bunu yapabilmemizin tek yolu sadece, sonuglarimizin ilgilendigimiz
evreni genel olarak temsil ettigine inandigimiz durumlarda bu yontemleri ve siirecleri uy-
gulamaya dikkat etmektir. Eger bu varsayimi yapamazsak calismamizi tekrar tasarlamamiz
gerekir. Buradaki sorun istatistiksel gelistirmeden ¢ok sagduyu sorunudur. Orneklemimi-
zin ABD’deki lise 6grencilerini temsil etmedigini diisiindiigiimiiz oranda sonuclarimizin
yorumunu da sinirlamaliyiz. Kestirimlerimizin gegerligi, 6rneklemin evreni temsil etme
derecesi kadardir.

Tesadiifi olma kavraminin ikinci boyutu tesadiifi atama ile ilgilidir. Tesadiifi se¢im,
verimizin kaynag: ile ilgili ve ¢calismamizin sonuglarini evrenin tiimiine genellemek i¢in
onemli olsa da kisilerin tedavi gruplarina tesadiift olarak atanmasi deneyimizin biitiinligii
icin ¢cok onemlidir. Bu i¢ gecerlik kavramiyla ilgilidir. Elde ettigimiz sonuclarin, bu grup-
lara konulan kisilerden degil, gruplara uygulanan tedavideki farklardan kaynaklandigini
saglamak isteriz.
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degisken

bagimsiz degisken

bagimh degisken

kesikli degisken
suirekli degisken

nicel veri
olcme verisi

kategorik veri
(frekans-sikhk
verisi)

nitel veri kuimeleri

Ornegin, eger 6rneklemimizdeki tiim cekingen 6grencileri bir gruba ve tiim iddiali 6g-
rencileri de diger gruba koyarsak sonuclarimizin, bu gruplara uyguladigimiz tedavilerden
cok, dgrencileri gruplara atamamuzin bir fonksiyonu olmasi ¢ok muhtemeldir. Ogren-
cilerin, girecekleri gruplar1 kendilerinin secmeleri de benzer riskleri tagir ve bu durum,
calismanin yapildig1 olayin dogast olmadikca genellikle olumsuz bir fikirdir. Gergek uy-
gulamada tesadiifi atama genellikle tesadiifi 6rneklemeden ¢ok daha 6nemlidir. Tiptaki
caligmalarda ¢aligmanin niteliine gore, gruplara tesadiifi atama son derece karmagik bir
hal alabilir ayrica isi, sadece deneyin bu boyutunu kontrol etmek olan insanlar da bu ¢alig-
malarda zaman zaman gorev alabilmektedirler.

Orneklemdeki insanlarin (elemanlarin) seciminden ve bu insanlarin tedavi gruplarina
atanmasindan soz ettikten sonra her bir gruba nasil tedavi yapildigin1 ve sonugta ¢ikacak
veri kiimelerinin 6zelliklerinin nasil saptanacagini degerlendirmeye sira gelir. Insanlarin
stresle basa ¢ikabilme becerilerini ve onlara yapilan farkli tedaviler altinda yiiksek 6zgii-
venlerini koruyabilme becerilerini calismak istedigimizden ve strese verilen tepki bircok
degiskenin bir fonksiyonu oldugundan ¢aligmay1 planlamanin kritik bir boyutu da ¢aligila-
cak degiskenleri se¢mektir. Bir degisken, farkli degerler alabilen bir nesne veya olayin bir
ozelligidir. Ornegin, sag rengi bir degiskendir giinkii bir nesnenin (sagin) bir dzelligidir ve
farkli degerler alabilir (kahverengi, sari, kizil, gri vb.) Stres yonetimi programi igin yapilan
tedaviler, 6grencinin 6zgiiveni, sosyal destek, cinsiyet, kisisel kontrol derecesi ve tedavi
grubu gibi 6zelliklerin tiimii konuyla ilgili degiskenlerdir.

Istatistikte degisken kavrami, bagimsiz ve bagimli olma yonlerinden ikiye ayrilir. Or-
negimizde grup iiyeligi bagimsiz bir degiskendir, ¢iinkii onu kontrol ediyoruz. Tedavi-
lerin neler olacagina ve her bir tedaviyi kimlerin gorecegine karar veririz. Hangi grubun
tedavi gorecegine ve hangisinin tedavi gérmeyecegine biz karar veriyoruz. Eger erkekleri
ve kadinlan kargilastirtyorsak surasi kesindir ki bir insanin cinsiyetini kontrol edemeyiz
fakat cinsiyetlerle ¢alisip calismayacagimiza (oldukga zor bir karar) ve erkekleri kadinlarla
kargilagtirmay1 isteyip istemedigimize karar veririz. Ote yandan veri kiimesi -sonug olarak
¢ikan 6zgiiven puanlari, kisisel kontrol duygularinin puanlari vb.- bagimh degiskenlerdir.
Calisma temel olarak bagimsiz degiskenlerle, sonuglari ise bagiml degiskenlerle ilgilidir.
Bagimsiz degiskenler nicel veya nitel ve kesikli veya siirekli olabilir. Bagimli degiskenler
ise genellikle nicel ve siireklidirler, fakat elbette bu durum her zaman gegerli degildir. Bu
terimler asagida tanimlanmaktadir.!

Kesikli degiskenler ile siirekli degiskenler arasinda bir ayrim yapmak gerekirse kesikli
degiskenler, cinsiyet ve lise sinif1 gibi yalniz sinirli sayida degerler alabilen degiskenler-
dir; siirekli degiskenler ise yas ve 6zgiiven puani gibi en azindan teorik anlamda 6lgekteki
en diisiik ve en yiiksek noktalar arasindaki herhangi bir degeri alabilirler.? Goriildiigii gibi
bu ayrim, veriyi isleme bi¢cimimizde 6nemli bir rol oynar.

Kesikli ve siirekli degiskenlerin ayrimiyla yakindan ilgili bir diger kavram nicel ve ka-
tegorik veri kiimeleri arasindaki ayrimdir. Nicel veri, (bazen 6l¢me verisi de denir) derken
herhangi bir 6l¢menin sonuclar: kastedilir. Nicel veriye ornek olarak bir testten alinan pu-
anlar, insanlarin kilolari, bir 8zgiiven 6lcegindeki puanlar vb. verilebilir. Her durumda, bir
ozelligi 6lgmek i¢in bir ara¢ kullanilir ve 6l¢gme sonucunun, belli bir nesnenin bir 6zelligini
“ne kadar” temsil ettigi ile ilgilenilir.

Ote yandan kategorik veri (frekans-siklik verisi veya nitel veri kiimeleri olarak da
bilinirler), “calismamizda 34 kadin ve 26 erkek var” veya “15 kisi ‘yiiksek kaygiya sahip’,
33 kisi ‘notr’, 12 kisi de ‘diisiik’ kaygiya sahip olarak siniflandirildi” gibi ifadelerle acik-
lanir. Burada birtakim seyleri kategorize ediyoruz (siniflandiriyoruz) ve veri kiimelerimiz

1 Bir¢ok insan bagimli degiskenin hangisi, bagimsiz degiskenin hangisi oldugunu hatirlamak konusunda zorluk
yasar. Bunlari, bagimhi (“dependent”) ve veri (“data”) kelimelerinin her ikisinin de ingilizcede “d” harfi ile
baglamasindan hatirlayabilirsiniz.

2 Aslinda siirekli bir degisken, 6lgegin iki ucu arasindaki herhangi bir degerin (6rn. 32,485687...) miimkiin
oldugu degiskendir. Bununla beraber uygulamada bir degiskeni, bir¢ok farkli deger alabildigi zaman siirekli
degisken olarak, sadece birkag farkli deger alabildigi zaman ise kesikli degisken olarak kabul ederiz.





