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1986 y1l1 Eskisehir dogumludur. Ilk ve orta grenimini Eskisehirde tamamla-
diktan sonra lisans egitimini 2008 yilinda Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Simif Ogretmenligi, yiiksek lisans egitimini 2010 yilinda Ankara Universitesi Egi-
tim Bilimleri Enstitiisii Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme, doktora egitimini ise
2014 yilinda Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitimde Olgme ve
Degerlendirme Anabilim Dalinda tamamladi. 2009-2014 yillar1 arasinda Bagkent
Universitesi Egitim Fakiiltesinde aragtirma gorevlisi, 2014-2015 yillar1 arasinda ise
ayni fakiiltede 6gretim gorevlisi olarak ¢alismistir. 2015 yilindan bugiine Akdeniz
Universitesi Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Bolimii Egitimde Olgme ve Deger-
lendirme Anabilim Dalinda 6gretim tiyesi olarak gorev almaktadir.

Lisans diizeyinde dl¢me ve degerlendirme, istatistik, bilimsel aragtirma yon-
temleri; yiiksek lisans diizeyinde test gelistirme teknikleri, maksimum performan-
sin Ol¢lilmesi, psikolojik 6l¢menin temelleri, bilgisayarda 6l¢me uygulamalari,
6lgme ve degerlendirmede giincel konular; doktora diizeyinde ise ileri bilimsel
arastirma teknikleri ve etik, madde tepki kuramina giris, madde tepki kurami uy-
gulamalar, 6lgekleme teknikleri ve psikometriye giris gibi dersleri yiiriitmektedir.
Madde tepki kurami uygulamalari, mokken 6l¢ekleme analizleri, parametrik ol-
mayan madde tepki kurami, boyutluluk analizleri, test gelistirme, kisa form ge-
listirme ve ¢ok degiskenli istatistiksel teknikler akademik ilgi alanlarini olustur-
maktadir.
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Bilimsel aragtirmalar sistematik olarak toplanan cesitli nitelikteki verilerin diizen-
lenmesi ve test edilmesi ile ulagilan sonuglardan olugur. Dolayisiyla bir arastirmada elde
edilen sonuglarin bilimselligi, o aragtirmada toplanan verilerin dogrulugu ile dogrudan
iligkilidir. Bilimsel bilgi gozlem yoluyla toplanmis nesnel verilere dayalidir. Pozitiviz-
me gore bilimsel bilgi edinmenin olmazsa olmaz kosulu deneydir. Deney ise gozlem
kosullarini arastirmacinin tasarladigs bir tiir gézlemdir. G6ézlemin\6lgmenin\deneyin
kalitesi 6l¢me aracinin kalitesine baglidir. Sosyal bilim aragtirmalarinda 6lgme araci-
nin psikometrik 6zelliklerinin yeterli olmasi, 6l¢me araglarindan elde edilen puanlarin
dogrulugunun ve kalitesinin bir gostergesidir.

Bu kitap bir 6l¢me aracina ait gecerlik ve giivenirlik kanitlarinin belirlenmesinde
kullanilabilecek yaygin yontem ve tekniklerin tanitilmasina, agiklanmasina ve uygulan-
masina dayalidir. Bu kitabin 6nceligi gecerlik ve giivenirlige ait uygulama 6rneklerine
yer vermektir. Kitabin kuramsal boliimii ise uygulama sonucunda elde edilen bulgu-
larin daha iyi anlagilmasi adina uygulamaya dayali bir sekilde agiklanmistir. Ayrintili
kuramsal tartigmalara bu kitapta yer verilmemistir. Kurama hakim olmayan aragtir-
macilarin uygulama ve bulgular1 yorumlama konusunda sorun yasayacaklar1 agiktir.
Bu nedenle uygulama asamasi 6ncesinde her bir konu i¢in temel kaynak kitaplara ve
makalelere ulagilmasi, kuramlara ait ayrintilarin 6grenilmesi 6nerilmektedir. Bu kitap-
ta yer alan ii¢ farkli yaklasima hakim olan bir arastirmacinin, uygulama ile ilgili eksik-
liklerini gidermekte bu kitap yeterli olacaktir.

Gegerlik ve giivenirlik kanitlarina ait uygulamalarin yapilabilmesi i¢in bu kitapta
R yazilimi segilmistir. Bu yazilim; agik kaynak kodlu ve 6zgiir bir yazilimdir. Kullanim:
ticretsiz ve oldukea yaygindir. R yazilimi, kod yazmaya dayalidir. Bu nedenle 6zellikle
sosyal bilim aragtirmacilarina gore bu yazilimmn kullanimimin zor oldugu diistiniil-
mektedir. Bu kitabin amaglarindan biri de R yazilimini kullanimiyla ilgili 6n yargila-
r1 ortadan kaldirmaya ¢aligmak ve istatistiksel tekniklerin kullanimina ihtiya¢ duyan
herkesin bu yazilimi kullanabilecegini gostermektir.

Kitabin yazimi ve yayma hazirlanmasi asamalarinda oldukea fazla emegi olan
sevgili esim Dr. Ogr. Uy. Esin YILMAZ KOGAR?a ve akademik hayatim boyunca bana
her konuda destek olan degerli hocam Prof. Dr. Sener BUYUKOZTURKe tesekkiirle-
rimi iletiyorum.

Kitabin 3. baskisinda tiim kodlar tekrar gozden gecirilmis ve bazi kiigiik hatalar
diizeltilmistir. Ayrica tiim metin tekrar okunarak bi¢imsel diizeltmeler yapilmistir. Ki-
tab1 ayrintili bir sekilde okuyarak kitaptaki eksikliklerin diizeltilmesine 6nemli katki-
lar getiren Uzm. Metehan Giingore tesekkiir ederim.

Kitapta kullanilan tiim veri setlerine https://github.com/hkogar/R-ile-gecerlik-
ve-guvenirlik adresinden ulasilabilmektedir. Kitap ile ilgili olumlu veya olumsuz tim
elestirilerin hkogar@gmail.com e-posta aracilig1 ile tarafima ulastirilmasi kitabin son-
raki baskilarda geligtirilmesi adina 6nemlidir.

Yararli olmasi dilegi ile. ..

Dog. Dr. Hakan KOGAR
ORCID No: 0000-0001-5749-9824
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1. BOLUM

R YAZILIMINA GIRIS

R; veri diizenleme, hesaplama yapma ve grafiksel gosterim olusturma amag-
lar1 icin kullanilan bir yazilimdir. Istatistiksel analizleri gerceklestirirken prog-
ramlama dilini ve interaktif bir ortamu bir araya getirir. R yazilimi S diline ben-
zer bir dil kullanir. Bu dil, basit bir programlama dilidir ve bu dili gelistiren John
Chambersn da dedigi gibi gelistirilme amaci istatistiksel yazilimlara uygun, hizh
ve giivenilir bir yazilim dili elde edebilmektir. S dili interaktif olarak analiz bulgu-
larina ulagmaya olanak saglamaktadir. C dilinde kodun ¢aligmast i¢in tiim kodun
yazilmasi gerektigi icin bu dil daha az esnek bir dildir. Bu nedenle R yazilimi i¢in
S dili segilmistir. Bu kitap R yazilimina ait programlama diline degil, psikomet-
rik kuramlara ait istatistiksel analizlere odaklanmaktadir. Bu nedenle S ve Splus
yazilim dillerine iligkin bilgi edinmek isteyenlerin bagka kaynaklara ulagmalar1
gerekecektir.

R yazilim1 bir proje olarak 1990’larin basinda Auckland Universitesinden
Robert Gentlemen ve Ross Thakanin ¢alismalari ile baglamis, 1997 yilinda tim
diinyadan arastirmacilarin katkist ile giiniimiizdeki kullanilabilir siiriim elde edil-
migstir. O yillardan bugiine hizl bir gelisim gosteren yazilim, giintimiiz diinyasinin
en popiiler istatistiksel yazilimi haline gelmistir.

R yaziliminin kullanilmasinin ¢esitli avantajlar1 yer almaktadir:
*  Acik kaynak kodlu bir yazilimdir; yani tamamen {icretsizdir.

*  Capraz platform destegine sahiptir; yani ¢esitli isletim sistemlerinde
(Windows, MAC, Linux) kullanilabilir.

= Cok esnek bir yazilimdir; her tiirlii istatistiksel analize agiktir.
*  Yiizlerce bilim insaninin destegi ile siirekli giincellenmektedir.

*  Cok biiyiik veri setleri ile bas edebilen, giiglii ve programlama diline
héakim bireyler i¢in kullanict dostu bir programdir.

*  Yardim dosyalar1 sayesinde bir sorunu bulma ve ¢d6zme konusunda et-
kilidir.
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Hizli ve etkili bir yazilim diline sahiptir.

Veri analizlerine ait grafiksel gosterimleri elde etmek, bu gosterimleri
farkli amaglarla kullanmak i¢in kayat altina almak ya da bu gésterimlerin
¢iktisini almak amaglarina hizmet edebilmektedir.

R yazilimina ait ¢esitli dezavantajlar ise su sekilde listelenebilir:

R paketi kullanildiginda Exceldeki gibi istatistiksel analizlerin matema-
tiksel formiillerini gorebilmek miimkiin degildir. Bu nedenle elde edilen
istatistiksel bulgunun “nereden” geldigini anlamak zordur.

R paketlerini “disaridan” arastirmacilar gelistirmektedir. Dolayisiyla bu
paketler, kendisini gelistiren aragtirmacinin akademik bilgi diizeyi ve ya-
zilim becerileri ile sinirlidir.

Bu yazilim istatistiksel bulgularin dogru oldugunu garanti etmez.

Ozellikle programlama diline hakim olmayan kisilerin dgrenmesi za-
man alabilir.

Metine dayal1 bir yazilimdir. Meniilerle analize imkén taniyan diger ista-
tistiksel programlar (SPSS gibi) kadar kullanici dostu degildir.

R Yazilimi Bilgisayara Nasil Kurulur?

R yazilimina ait giincel siirime https://cran.r-project.org/bin/windows/base/

adresinden ulasilabilmektedir. https://cran.r-project.org web sayfasindan R yazi-

limina ait tiim dokiimanlara ve paket programlara ulasmak miimkiindiir. Yazi-

lima ait kurulum dosyasinin indirilmesinin ardindan bu dosyaya cift tiklayarak

herhangi bir segenegi degistirmeden hizli bir kurulum yapilabilir. Giiniimiizdeki

bilgisayarlar ile yazilimin indirilmesi ve kurulmas: islemi yalnizca birka¢ daki-

ka alacaktir. Yazilimin dogru bir sekilde kurulmasinin ardindan masaiistiinde iki

farkli kisayol gortintiilenecektir.
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Bu kisayollardan ilki 32 bit isletim sistemleri, digeri ise 64 bit isletim sistemle-
ri i¢indir. Bilgisayar sisteminize uygun olan R yazilimini ¢alistirmaniz gerekmek-
tedir. Sisteminizin 32 bit ya da 64 bit olup olmadigin1 denetim masasinda yer alan
sistem ve giivenlik sekmesinden 6grenmek miimkiindiir. Bu kitapta R yazilimina
ait 3.6.1 stiriimiiniin 64 bit sistemler i¢in uygun olan versiyonu kullanilmistir.

R Yazilimina ilk Bakis
Yazilim ilk calistirildiginda gelen ekran asagidaki sekildedir.

R RGui (64-bit)
Dosya Dizenle Gorandm Diger Paketler Pencereler Yardim

R R Console (o )@ ]
R version 3.6.1 (2019-07-05) —- "Action of the Toes"
Copyright 2019 The R Foundation for Statistical Computing

Platform: x86_€4-wé4-mingw32/x64 (64-bit)

R dzgiir bir yazilimdir ve KESINLIXLE BIR GARANTI VERMEZ.
Belli kogullar altinda tekrar dagitimina izin verilir.
Dadatim detaylara igin 'license()' ya da 'licence()' girin.

R, bir ¢ok insanin katkida bulundudu ortak bir projedir

Daha fazla bilgi icin 'contributors()' girin.

Yayinlarda R veya R paketlerinden alinti yapmak igin ‘citation()' girin.
Birkag Srnek igin 'demo()', gevrimigi yardim icin 'help()' veya

HTML tarayicili yardim agmak igin 'help.start()' girin.

R'den cikmak ig¢in 'g()' girin.

[Kaydedilen caligma alani geri yiiklendi)

Yazilimin az sayida menii ve butona sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum
R1in metne dayal1 bir yazilim olmasindan kaynaklanmaktadir.

Asagida goriilen isaret o alana bir kod yazilabildigi ve yazilan kodun klavyede
yer alan “enter” tusu ile aninda calistirilacag: ve sonucun ekrana verilecegi anla-
mina gelmektedir.

Asagidaki ornekte tistteki satir kodu, hemen altinda yer alan satir ise kodun
calistirilmasi ile elde edilen ¢iktiy1 gostermektedir.

> print ("Merhaba!"™)
[1] "Merhaba!"

Yazilan koda ait ¢iktinin kodun hemen altinda yer almasinin nedeni daha
once bahsedildigi gibi R yaziliminda C dili yerine S dilinin kullanilmis olmasidur.
Bu durum bir avantaj olmakla birlikte eger birden fazla satir igeren bir kod ya-
zilmak istendiginde bir dezavantaja doniisebilmektedir. Clinkii birden fazla satir
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iceren kodlarda amag tiim kod yazildiktan sonra kodun tiimiinii ya da bir kismin
caligtirmaktir. Bu amagla R yaziliminda betik kullanilmaktadir. Bir betik agmak
i¢in asagidaki islem adimi izlenmelidir.
R RGui (64-bit)
Dosya Dazenle Gorinim Diger Paketler
R Kodu kaynag ekle...
Yeni betik —
Betik ac...

Dosya(lan) gorintdle...

Galigma Alani Ag...
Gahigma Alani Kaydet Ctrl+S k6

Agilan betik asagidaki sekilde goriintiilenir:
[ ‘R Isimsiz - R Dazenleyici E@ |

l

Bu betige yazilan kodun tamami ya da bir kismu segilerek ve asagida belirti-
len butona tiklanarak yazilan kod ¢alistirilabilmektedir. Yazilan kod mutlaka ayni
menii iizerinden kaydedilmelidir.

(-

Kod yazmanin diger bir yolu ise wordpad ve notepad gibi metne dayal: basit

programlar: kullanmaktir. Bu programlara yazilan kodlar kolaylikla R yazilimina
aktarilabilmektedir.

R Yazilimindaki Komutlarin Kullanimi

R yaziliminda yardim dosyasi almak igin iki farkli komut kullanilabilmekte-
dir. Aritmetik ortalama konusunda yardim almak icin yazilan bir 6rnek asagida
yer almaktadir.

> help (mean)

> ‘Inean

Bu komutlarin herhangi biri yazildiginda bir html dosyas: goriintiilenecektir.
[gili html dosyasinda bu fonksiyonun ne anlama geldigi, kullanimu, gesitli argii-
manlar, alabilecegi degerler, kaynakg¢a ve 6rnek kodlar yer almaktadir.
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Yardim hakkinda daha fazla bilgi i¢in asagidaki komut kullanilabilir.

> ?help

Bir matematiksel fonksiyon ya da kullanilacak bir paket ile ilgili bir 6rnek
gormek istendiginde asagidaki komut kullanilabilir.

> example (mean)
mean> x <- c(0:10, 50)
mean> Xm <- mean(x)

mean> c(xm, mean(x, trim = 0.10))
[1] 8.75 5.50

Asagidaki komut kullanilarak o konuda kullanilabilecek tiim fonksiyonlarin
bir listesine ulagilabilir.

> apropos ("mean")
[1] ".colMeans" " . rowMeans" "colMeans" "kmeans"
[S] "mean" "mean.Date"” "mean.default” "mean.difftime”
[9] "mean.POSIXct" "mean.POSIX1t" "rowMeans" "weighted.mean"

R yazilimin kapatmak i¢in agagidaki komut kullanilabilir.

al)

Akilli Bir Hesap Makinesi Olarak R Yazilimi

R yazilimi temelde akilli bir hesap makinesidir. R yaziliminda yapilabilecek
bazi temel matematiksel islemler asagidaki gibidir.

= Basit aritmetik islemler:

2 C:
2 + 3

(11 S

*  Aritmetik islemlerde 6ncelik sirasina uyma:

- -
L4 T 9

V[l] 17

= Temel matematiksel fonksiyonlar:
sgrt (9)

(1] 3
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= Degiskenleri tanimlama:

o

om W

T

N

b[l‘]‘ 16

[ SIS

Bu 6rnekte goriildiigii gibi R yaziliminda tanimlama yapmak amaciyla <-
isareti kullanilmaktadir. Bu isaret sayesinde x degiskeni 3 rakamu ile tanimlan-
mustir. Bu islemin ardindan x degiskeninin kullanildigi her durumda x’in yerini 3
say1s1 alacaktir.

= Bir sayi dizisi olusturma:
ayvi.dizisil = 1:9
ayl.dizisil

1234567829

- W

[1
=  Bir matris olugturma:

> matrix(c(l, 2, 3, 4, 5, €, 7, 8, 9), nrow = 3)
(.11 [,21 [,3]

1,1 1 4 7

[2,1 2 5 8

[3,1 3 € 9

Yukarida yer alan matematiksel fonksiyonlarla veri olusturma ve diizenleme
ile ilgili diger komutlar birer 6rnek niteligindedir. Ttim komutlar ve konunun di-
ger ayrintilari icin diger kaynaklara danisilmasi 6nerilmektedir.

R Yaziliminda Calisma Alanini Belirleme

Calisma alani, R yaziliminin bir dosyayi1 kaydetme ya da dosyay1 R yazilimina
tanitma (bir veri dosyasini R yazilimina tanitmak gibi) benzeri bir islem i¢in kul-
lanacag alandir. Asagidaki komut yazilarak bu alanin neresi oldugu 6grenilebilir.
etwd ()

[1] "C:/Users/PRO2000/Documents™

Kaydedilen her dosya yukarida belirtilen dizinde yer alacaktir. Ayrica R yazi-
lim1 bu dizinde yer alan bir veri setini veya baska bir dokiimani varsayilan olarak
taniyacaktir. Caligma alani, siklikla kullanilan bir dizin olacak sekilde degistirebilir.

Caligma alanin bilgisayarin masatistii olacak sekilde degistirmek i¢in asagi-
daki komut kullanilabilir.
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setwd ("™ Users/PRO2000/desktop™)
> getwd()
[1] "C:/Users/PRO2000/desktop”

Veri Dosyasini Okutma

R yazilimi diginda yer alan bir veri setini (Excel veya SPSS gibi) R yazilimina
okutmanin gesitli yollar yer almaktadir.

1. Veri setini kopyalayarak okutma

Daha 6nce herhangi bir platformda kaydedilmis bir veri seti a¢ilir. Tiimiini
seg (ctrl+a) ve kopyala (ctrl+c) komutlar: kullanilarak veri seti kopyalanir. Daha
sonra asagidaki komut kullanilarak kopyalanmus veri seti R yazilimina aktarilir.

i <- read.table(file = "clipboard", sep = "\t", header=TRUE)

]
oot oot

QOO O W e e N
W W= W

BN oo,y
W -J o, b,

w o
o -

il

ok 0@ bW N

(S
a3
=

2. Bir R paketi kullamilarak veri setini okutma

Excelde yer alan bir veri setini okutmak i¢in “readxl”, SPSS’teki bir veri setini
okutmak i¢in ise “foreign” paketi kullanilabilir. R yaziliminda paket kurma ve yiik-
leme islemlerinin nasil yapilacagi bir sonraki baslikta ele alinmistir. Bu nedenle bu
asamada dogrudan ilgili komutlara yer verilmistir.
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Excel veri dosyasini okutmak i¢in gerekli komut (“readxl” paketi ile):

ti <- read excel("veriseti 1l.x1lsx")
ti
# A tlbble 12 x 3
D1 D2 D3
<chr> <dbl> <dbl>
1 6l
83
58
96
84
26
57
48
97
36
75
71

m
'( H

W
m ]
m m

el
= @0 m s W
OO0OO00WwwWwwe»pp

B W N R W e W

bt
L

SPSS veri dosyasini okutmak i¢in gerekli komut (“foreign” paketi ile):

<- read.spss("veriseti l.sav", to.data.frame=TRUE)

M
MM
F
w
Mm M
ct
F

i
™
w
F

=
= b
(=]
[N}

D3
61
83
S8
96
84
26
57
48
97
36
75
71

[l el T RS R B R Y S W OV R S

N - O
OO0 O0WmWWwE BB

B W s W s W

3. Veri dosyasini R yaziliminin okuyabilecegi bir formata doniistiirme

R yazilimi bazi dosya formatlarini bir araci olmadan (paket yiiklemeden)
okuyabilir. Uzantist .dat, .csv, .txt ve .fwf gibi dosyalarin elde edilmesi i¢in 6n-
celikle bu dosyalar bu uzantiya sahip olacak sekilde kaydedilmelidir. Bu amagla
Excelde yer alan veri setlerini “*.txt”, SPSS’te yer alan veri setlerini ise “*.dat” uzan-
tili dosyaya doniistiirmek gerekmektedir.

Excel dosyasini “*.txt” dosyasina dontistiirmek i¢in dosya = farkli kaydet
meniisiine girilir ve burada yer alan kayit tiirii segeneklerinden “Metin (Sekmeyle
ayrilmis)” secilir.





