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OZET

Bilimsel arastirmalarin planlanmas yuritilmesi ve
sonuc¢landirilmasinda  yaygin  olarak  cikarimsal  istatistik
tekniklerden yararlanilmakta ve istatistiksel bulgular

raporlanmaktadir. Bu ¢alismada, arastirmalarda p-degerinin yaninda
raporlanmasi gereken diger istatistikler irdelenmigtir.
Aragtirmalarda en sik kullanilan c¢ikarimsal istatistik yontemi
“Yokluk Hipotezi Anlamhilik Testi”’dir. Bu yontemin son ¢ikarimsal
istatistigi ise p- degeridir. Istatistik testler sonucu elde edilen bu
deger gercek degeriyle ve tic ondalik basamakla rapor edilmelidir. P-
degerinin tek basina sunumundan kag¢imilmalidir. Ayrica ifade
ettiginden daha fazla anlam yiiklenilmemelidir. Bu deger test
istatistigi (t, z, ¥2, # vb.) ile birlikte yazilmalidir. Ayrica arastirma
makalelerinde 6rneklem buytkligi, mutlaka belirtilmelidir. Bunun
yaninda, testin gici, giiven aralig:r ve etki biiyukligu istatistiklerine
yer verilmesinde yarar vardir. Cinku p-istatistigi ve testin glicu
orneklem bityiikligiinden énemli 6lgtide etkilenir. Orneklemin biiyiik
olmasi, p- degerinin kigik, testin giicinin yluksek olmasina neden
olmaktadir. Etki buyuklugi ise orneklem buyiukluginden
etkilenmemektedir. Bu nedenle istatistiksel yorumlar 6zellikle etki
buyukligi ve giiven araligr kullanilarak yapilmalidir.

Inferential Statistics Suggested to Report in Scientific Articles

ABSTRACT

Inferential statistical techniques are widely used in the planning,
execution and conclusion of scientific research and statistical findings
are reported. In this study, other statistics that should be reported in
addition to the p-value in studies were examined. The most frequently
used inferential statistical method in research is the "Null Hypothesis
Significance Test". The final inferential statistic of this method is the
p-value. This value obtained as a result of statistical tests should be
reported with its true value and three decimals in scientific works. P-
value should not be given more meaning than it expresses and should
be reported together with the test statistic (t, z, x2, Fetc.). In addition,
the sample size should be specified in research articles. In addition, it
would be beneficial to include the power of the test, confidence interval
and effect size statistics. Because the p-value and the power of the test
are significantly affected by the sample size. The large sample size
causes the p-value to be small and the power of the test to be high. The
effect size is not affected by the sample size. Therefore, statistical
inference should be inferred using, especially effect size and
confidence interval.
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GIRIS
Bilimsel c¢alismalarda istatistiksel digsiinme ve

istatistiksel analiz 6nemli bir yere sahiptir. Ekonomi,

yapilan bilimsel ¢alismalarda

istatistiksel analiz

tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bilimsel ¢alisma
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slirecinin; hipotez kurma, degisken belirleme,
ornekleme, o6lgme, veri toplama, veri analizi ve
yorumlama vd. tim asamalarinda istatistik teknikler
yogunlukla kullanilmaktadir. Bu teknikler iginde
yaygin kullanilan yontem “Yokluk Hipotezi Anlamhilik
Testi, (YHAT)” yéntemidir (Yildirim & Yildirim, 2011;
Erkus 2017; Akbulut, 2022). YHAT kisaca “Hipotez
Testi” (HT) olarak ifade edilebilir. YHATnin son
cikarimsal istatistigi “p-degeridir’. Leek & Peng
(2015)in ifadesi ile “p-degeri bilimsel arastirma ve veri

analizi stirecinde buzdaginin goérilen ucudur”.
Aragtirmalarin  ¢ogunda  bulgular  p-degerine
odaklanarak c¢ogu kez de p-degeri tek basina

yorumlanarak sunulmaktadir. P-degerinin tanimi
(Cohen, 1994; Yildirim & Yildirim, 2011; Aschwanden,
2016) yorumlanmasi (Cohen, 1994; Cohen, 2011; Kilig,
2011; Isik 2014; Lu & Belitskaya—Levy, 2015; Halsey
et al., 2015) ve 6nemi (Hojat & Xu, 2004;. Dahiru, 2008;
Lu & Belitskaya—Levy, 2015; Halsey et al., 2015)
uzerinde son yillarda yogun degerlendirme ve
tartismalar  yapilmaktadir. P-degerinin  hatah
yorumlanmas1 konusunda (Nuzzo, 2014; Lu &
Belitskaya—Levy, 2015; Greenland et al., 2016;
O’Leary, 2021) ve kétiiye kullanimi (Vidgen & Yasseri,
2016) konusunda da makaleler yaymmlanmistir. Bu
baglamda yayinlanan makalelerin genel sonucu p-
degerinin hatali yorumundan kag¢inilmasi ve p-degeri
ile Dbirlikte diger c¢ikarimsal istatistik olgiilerin
raporlanmasi1  seklindedir =~ (Goddman, 2008;
Wasserstein & Lazar 2016; Mark et al., 2016;
Wasserstein, et al., 2019; Gao, 2020; Akbulut, 2022).
Bu baglamda 6nerilen istatistik 6lciiler etki buytuklugu
(EB), giiven araligi (GA) ve testin giicii (TG) élciileridir
(Whitley & Ball, 2002; APA 2010; Kul, 2014; Isik, 2014;
Greenland et al., 2016; Solla et al., 2018; Balkin &
Lenz, 2021).

Bu makalede p-degeri ile birlikte sunulmasi gereken
EB, GA ve TG c¢ikarimsal olgileri ele alinmis ve bu

Olcilerin hesaplanmasi ve raporlanmasi sayisal
ornekler ile aciklanmigtar.
o DEGERI ve P-DEGERI
Istatistiksel analizlerde o degeri, arastirmanin

planlanmasi, érneklem buytikligi ve beklenen gliciin
hesaplanmas1 asamasinda karar verilen I. Tip hata
olasihigidir. I. Tip hata gergekte yokluk/sifir hipotezi
dogru oldugu halde, test sonucunda kargit hipotezin
kabul edilmesi olasiligidir. Bu olasilik genellikle 0.05
veya 0.01 olarak alinir.

Istatistiksel anlamlhligi ifade eden p-degeri ise,
orneklem verilere YHAT veya diger istatistiksel
testlerin uygulanmasinin bir sonucudur. Bilimsel
makalelerde istatistiksel anlamlilik p-degeri “P” veya
“p” ile sembolize edilmektedir. Kisaca ifade etmek
gerekirse o, veri analizi o6ncesinde karar verilen
olasilik degeri, p ise istatistiksel analiz ile hesaplanan
olasihk  degeridir. Bilimsel arastirmalarin
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raporlanmasinda en yaygin kullanilan o ve p
olasiliklarinin 6nemi, anlami, dogru raporlanmasi ve
dogru yorumlanmasi konusunda Akbulut (2022)
tarafindan kapsaml bir calisma yapilmistir. Ayrica bu
konuda Tirkge literatirde baska c¢alismalar da
mevcuttur (Kilic, 2011; Yildirim & Yildirim 2011; Isik,
2014; Kul, 2014; Erkug 2017; Unalan, 2021).

Anlamlilhik durumunu ifade eden p-degeri gergek
degeri ile ve ii¢ ondalikla (p=0.028 veya p=0.002 gibi)
yazilmalidir. Istatistik analizlerde séz konusu olasilik
0’dan biiyiik 1’den kiiciik (0<p<1) bir deger alir ve
hicbir zaman sifir olamaz. Ancak bazi istatistiksel
analiz yazilimlar: (SPSS gibi) ¢ok kiiciik p-degerini ii¢
ondalikla yuvarlayarak p=0.000 seklinde
sunmaktadir. Bu durumda p<0.001 seklinde
yazilmalidir. Bulgularin yorumlanmasinda p degerine
gereginden fazla anlam yliklenmemeli ve p tek basina
verilmemelidir. P degeri, 6rneklem biiyiikliigii (n) veya
serbestlik derecesi ve test istatistigi ile birlikte (z, t, %2,
F, gibi) rapor edilmelidir.

ETKI BUYUKLUGU

Etli  buyikligi (EB), &érneklem verilerinden
hesaplanan istatistiklerin yokluk/sifir hipotezi ile
tanimlanan degerden sapma diizeyini gosteren
istatistiksel bir o6lgtidiir. (Cohen, 1994; Sullivan &
Feinn 2012; Ozsoy & Ozsoy, 2013, Capik, 2014;
Unalan, 2021). Bu 6l¢ii bir fark veya bir katsayidir. En
basit tanimiyla EB, yeni yontemin eskisine kiyasla ne
biiyiikliikkte bir fark olusturdugunu ifade eder (Kilic,
2014). Kalaycioglu & Akhanlh (2020) EB’yi saghk alani
icin gruplar arasinda klinik (diger alanlarda teknik,
ekonomik) anlamli olan en kiicik fark olarak
tanimlamigtir. Bu fark degeri standardize edilerek,
ornegin ortalamalar arasi fark ortak standart
sapmaya oranlanarak, karsilagtirilabilir bir sekle
déniistiiriilir (Yildirnm & Yildirim, 20115 Capik, 2014;
Unalan, 2021).

EB hesaplama yontemleri arastirma tasarimi ve
kullanilan istatistik test yontemine gore farklhilik
gosterir. Arastirmanin tasarimi asamasinda 6rneklem
buyukliginiin belirlenmesinde EB ihtiyac¢ duyulan bir
Olcidiir. EB hedef populasyondan 6n c¢alisma
orneklemi kullanilarak belirlenebilir. Eger 6n ¢alisma
ile  yeterli glvenirlikte etki  buytkliginin
belirlenememesi durumunda EB i¢in diizenlenmis
standart degerlerden yararlanilarak 6rneklem
biyikligi belirlenir. Cizelge 1’de yaygin kullanilan
baz1 istatistik testler i¢in standart EB simiflarinin
(kiigiik, orta, biiyiik) sinirlari verilmistir. Orneklem
biiytikligint hesaplamada bu siiflarin genellikle alt
sinirlar kullanilir.

EB belirlenirken kiigiik etkilerin ortaya
¢gikartilmasinin ¢ok gii¢ olmasi nedeniyle daha biiyik
orneklem gerektirdigi unutulmamalidir.

Ashinda EB kavrami giuinlik hayatta yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Ornegin “Yeni diyet haftada 1500
gr. zayiflama garantisi vermektedir, binada 1s1
yalitimi en az %40 yakit tasarrufu saglamaktadir,
ilave yemleme koyunlarda ikizlik oranminmi %25

artirmaktadir” gibi ifadeler ile ifade edilen EB’dir.

EB’nin rapor edilmesi ve yorumlanmasi, bes 6nemli
nedene dayandirilmaktadir. Bunlar;

Cizelge 1. Istatistiksel testlere gore etki biiytukligi simflar: ve sinir degerleri
Table 1. Effect size classes and its limit values according to statistical tests

Etki biiytlikligi siniflar
Istatistiksel testin amaci Istatistiksel test Etki biiytkligi Kiciik Orta Biiyiik
ve sembolii
Gruplar arasi fark; d ailesi etki biiytiklugi
Tki oran fark: Ki-Kare Odds Orani 1.68-3.46 3.47-6.70 >6.71
Tki ortalama fark: t Test, Cohen d, veya 0.20-0.49 0.50-0.79 >0.80
Hedge g
Oranlar arasindaki fark 7Z test veya Ki-Kare Cohen’in g 0.05-0.14 0.15-0.19 >0.20
istatistigi
Degigkenler arasi iligki; r ailesi etki buyuklugi
Tki siirekli degigken aras: Korelasyon Perarson'un r  0.10-0.29 0.30-0.49 >0.50
iligki degeri
Capraz tablo analizi Ki-Kare CramerinV,¢ 0.10-0.29 0.30-0.49 >0.50
Stirekli ve sirali Pearson veya rvep 0.10-0.29 0.30-0.49 >0.50
degigkenler arasi iligki Spearman Rank
korelasyonu
Ikiden fazla bagimsiz grup ANOVA veya n2 0.01-0.05 0.06-0.13 >0.14
veya bagimli gruplarin tekrarl ¢lgimlerde
arasindaki fark ANOVA f 0.10-0.24 0.25-0.39 >0.40
Fonksiyonel bagint1 analizi  Coklu Regresyon R2? 0.02-0.12 0.13-0.25 >0.26

Kaynak: Ozcomak ve Cebi (2017); Akbulut, (2021); Balkin ve Lenz, (2021)

i) Arastirma bulgularinin pratik olarak “diisiik”
“orta” ve “yluksek” seklinde degerlendirilmesini
saglar ve kullanim acgisindan yorumlanmasini

kolaylastirir (Hojat & Xu, 2004).

Ayn1 konuda farkli calismalarin rapor edilen
sonuglarinin kargilagtirilmasina imkan saglar.

Daha sonra aym1 kapsamda  yapilacak
arastirmalarda raporlanan EB degerleri dikkate
alinarak gerekli ve yeteri orneklem
biiyiikliigiiniin belirlenmesini saglar (Téllez et al.,
(2015).

Klinik, teknik veya ekonomik yuksek EB ile
sonuclanan calismalarin istatistiksel anlamsiz
bulunmasi durumunda, arastirmanin daha
buytk 6rneklem ile tekrarlanarak gercek anlamh
etkinin belirlenmesine 151k tutar.

i)

iii)

iv)

v) EB istatistiksel anlamlilik ve diger cikarimsal
istatistiklere gore iki noktada avantaja sahiptir.
Bunlar a) Diger cikarimsal istatistikler 6rneklem
buyukliginden etkilenirken EB o6rneklem
biiytikliigiinden etkilenmez. b) EB skalasi serbest
bir indekse sahiptir (Hojat & Xu, 2004; Nelson et

al., 2015).

vi) Verilerin 6én gorillen dagilima uygunlugu
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(Ornegin normal dagilim) varsayimi altinda
istatistiksel anlamlilik, gliven araligi ve
istatistiksel gli¢ i¢in dogru tahminler yapilabilir.
Dagilim gecerli degil ise tahminler de hatali
olacaktir. Halbuki EB teorik dagilimlardan
bagimsiz bir él¢udir.

Bu nedenlerle arastirma raporlarinin metot
boéluminde 6n gorilen ve kullanilan EB, bulgular
kisminda ise gozlenen EB rapor edilmelidir.

EB ve TG istatistiklerinin arastirma makalelerde
raporlanmasi gerekliligi belirtilmesine ragmen Turkge
literatiirde bu o6lgiilerin raporlanmasi heniiz istenilen
diizeyde yayginlagsmamistir. Egitim bilimleri alaninda
Tirkiye kaynakli yayimlanan ve SSCI'da taranan
bilimsel dergilerdeki makalelerin sadece %7.2’sinde
EB'nin raporlandig1 bildirilmektedir (Ozsoy & Ozsoy.
2013). Tiirkce literatiirde hipotez testlerinin yaygin
kullanildig: tarim bilimleri ve miithendislik alanindaki
¢alismalarda p-degeri siklikla raporlanirken EB’yi
raporlayan c¢alismaya rastlamilmamigtir. Halbuki
Sullivan & Feinn (2012). Cohen’e atfen EB’nin énemini
“Bir arastirma sorusunun birincil Grtini p degerleri
degil, bir veya daha fazla EB olgistudir’ seklinde
ozgiin bir ifade ile vurgulamistir. Kilic (2014)
istatistiksel anlamlilikla birlikte EB ve EB’nin giiven
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sinirlarinin~ raporlanmasimi  énermektedir. Ayni
sekilde Téllez et al., (2015) APA editérlerine atfen
istatistiksel anlamlilik testlerinin bazi noktalardaki
zayifligi nedeniyle, EB ve EBnin giiven araliginin
raporlanmasina dikkat ¢ekmiglerdir.

GUVEN ARALIGI

Giiven araligi (GA) belirli bir olasilikla populasyon
parametrelerinin hangi degerler arasinda (alt ve {ist
sinirlar) bulunabilecegini ifade eder. GA’min bu
degerler arasinda bulunma olasilig1 giiven katsayisi 1-
a ile ifade edilir. Bu degerin yiizle carpimina ise 100(1-
a) giiven diizeyi denir. GAnin genel hesaplama
formiuld,

[oi
GA = istatistik + (standart hata)x (daglllmm 7 olasiligindaki degeri)

seklindedir. GA’nin dogru tahmini i¢in 6rneklemenin
rastgele yapilmasi, Ornekleme giren birimlerin
birbirinden bagimsiz olmasi1 gerekir. Degiskenin
normal dagilima uyum goéstermemesi durumunda
uygun tekniklerle GA tahmini yapilmakla birlikte
(Cebeci, 2020), uygulamada daha cok degiskenin
normal dagilim géstermesi sart1 altinda yapailir.

Ornegin varyansi1 o2 =100 olan bir populasyondan
alinan 25 birimlik bir 6érneklemin ortalamasi 40 ise,
%95 gilivenle ile (0=0.05) bu populasyonun
ortalamasina ait giiven araligr hesaplanmak istensin.
Bu o6rnek i¢in, standart hata, og; =./100/25=2’dir.
Ayrica a/2=0.025 olup Z dagiliminin sag kuyrugunda

Zoozs olasiligl i¢cin kesme degeri 1.96’dir. Buradan,

X ¥ 0% Zq), formiilii ile s6z konusu populasyonun
ortalamasi %95 giivenle (40+£2%1.96) 36.08 ile 43.92
arasinda olacaktir.

Bu sonu¢ su sekilde de yorumlanabilir: Bu
populasyondan 100 kez o6rneklem alinmasi halinde
bunlarin %95'inde X, 36.08 ile 43.92 arasinda deger
alacaktir. Bu tanimi genellestirmek gerekirse, given
aralig tahmini, tekrarlanan orneklemeler
yapildiginda, 6n goériilen giiven diizeyinde populasyon
ortalamasinin hangi degerler arasinda olabileceginin
bir tahminini sunar.

Uygulamada populasyon varyansi o2 genellikle
bilinmez ve o6rneklem de cogu kez smrli (n<30)
biiytikliktedir. Bu durumlarda GA tahmini igin
orneklem varyansi S2 kullanilir.

Orneklem varyansinin (S?) kullanilmasi durumunda
yukaridaki esitlik X F Sxtaj2(n-1y sekline doniisiir
(Walpole, 1969). Burada érneklem biiyiikliigiine bagh
t dagilimina ait kritik degerin ve Orneklem
ortalamasinin  standart  hatasi Sz =+4/5%/n
istatistiginin kullanildigina dikkat edilmelidir.

GA belirli bir gliven diizeyinde populasyon
parametresinin i¢inde bulunabilecegi alt ve st
sinirlari  belirlenmis sayilar kimesidir. Guven
araligimi ve guven simirlarini Sekil 1°deki  gibi
gostermek mimkiindiir.

of2
i
-

1-cx
of2
-
| Gliven arahg
Alt Simir

st Sinir

Sekil 1: Normal dagilim varsayimi altinda giiven aralig: ve giiven sinirlar:
Figure 1° Confidence interval and confidence limits under the assumption of normal distribution

GA Dbelirlenen bir giiven duzeyinde populasyon

parametresinin  alabilecegi  degerleri  belirleyen
orneklemden populasyona dogru yapilan Dbir
tahmindir. Giliven smirlarn veya giliven araligi
uygulamada genellikle %95 veya %90 giliven

diizeylerinde bildirilir. (Yildirim & Yildirnm 2011).
Guven araligin1 yine %51ik anlamlilik diizeyinde
(0=0.05) reddedilemeyecek yokluk/sifir hipotezi
degerler kiimesi olarak tanimlamak mimkindir.
Yani yokluk hipotezi anlamhlik testi ile ulagilan
sonuclara giiven aralig1 ile de ulagilabilir (Yildirim &
Yildirim 2011). Aymi durum oran testleri ve iligki
katsayilarinin testi i¢in de gegerlidir.

Dahiru (2008) p-degerinin dogru yorumlanmasi ve p-
degerini destekleyecek diger ol¢ut olarak glven
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araliginin  (GA) p-degeri ile birlikte sunumunun
faydali olacagina dikkat ¢cekmektedir. Gliven araligini
hesaplamanin sagladig1 avantajlar Dahiru (2008) ve
Yildirim & Yildirim (2011) tarafindan, asagidaki gibi
ifade edilmigtir.

i- Calisma oncesi yokluk hipotezi kurulmasini
gerektirmez. Guven araliklar1 hipotez testinin
anlaml veya anlamsiz sonu¢ vermesinden daha
¢ok bilgilendiricidir.

11- Arastirmalardan elde edilen ortalama, oran vb.
6lctilerin mutlak olarak anlagilmasini oOnler.
Given araliginin genigligi, tahminin
glvenilirligi veya kesinligi 6rneklemden elde
edilen degerlerin bu o6l¢ii i¢in hesaplanacak
degerlerden biri oldugunun anlagilmasini
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kolaylagtirir.

ii- Given araliklari, istatistiksel anlamliligin
aksine, bir bulgunun 6nemli olup olmadiginin
yorumlanmasini (6rnegin, klinik énem) daha
kolay hale getirir.

iv- Istatistiksel anlamlilik testlerinin I. tip hataya
karg1 onlem almadigi halde, giiven aralig: igin
boyle bir durum séz konusu degildir.

v- Guven araliginin genigligi, ¢alismanin
yenilenmesi durumunda benzer bulgulara
ulasabilme ihtimali hakkinda bilgi verir.

vi-Given  araliklar1  bilgisi meta  analiz
calismalarinda farkli ¢aligmalardan elde edilen
bilgilerin birlegtirilmesini kolaylagtirir.

Bunlara ilave olarak giiven araliklari kullanilarak
benzerlik veya farkhiliklar karsilagtirmali olarak daha
objektif degerlendirilebilir. Bu baglamda
karsilastirilan gruplara ait istatistiklerin
tartisilmasinda daha aydinlatici oldugu gibi kolaylik
saglar. Ayrica GA istatistigi, arastirma sonuglarinin
literatiir bildirimleri ile karsilastirilmasinda benzerlik
ve farkliliklari Dbelirlemede daha tutarhh yorum
yapmaya imkéan verir. Yani; ortalama, oran vb. nokta
tahminlerine ait bulgular literatiir ile karsilagtirmali
olarak tartigilirken tarim bilimlerinde genellikle
“...bildirimleri ile benzer, ...bildirimlerinden kugiik
veya daha az, ...bildirimlerinden daha yiiksek, biytk”
gibi goreceli ifadeler kullanilmaktadir. Given sinirlar:
tahmini yapildiginda giiven araligindaki bildirimler
benzer, alt sinirdan kii¢liikler daha diisuk, tist stnirdan
buytikler daha yiksek olarak yorumlanabilir. Boylece
giiven simrlari kullanmilarak yapilacak tartisma ve
yorumlar ile daha objektif ¢ikarimlar yapilabilecektir.

Ancak ayn1 o hatasi diizeyi veya 1-a guven dizeyinde
orneklem buyuklugi arttikga giiven araligi daralir.
Yani parametre i¢in birbirine daha yakin siirlar
tahmin edilir. Yani giiven araligi p-degerinde oldugu
gibi 6rneklem buyuklugh arttik¢a kii¢iiliir. Bu nedenle
ayn1 degisken icin farkh ¢alismalarda yapilan given
aralig1 tahminlerinin karsilagtirilmasinda
arastirmalarin 6rneklem buytklikleri de dikkate
alinarak yorumlanmalidir.

ISTATISTIKSEL GUC, TESTIN GUCU

YHAT ile ¢6ztimlenen arastirmalarda rapor edilmesi
gereken bir diger cikarimsal istatistik testin giicii (TG)
istatistigidir. TG; 1-B olup burada P, istatistiksel
analizlerdeki II. Tip hata diizeyidir. II. Tip hata
gercekte karsit hipotez dogru oldugu halde, test
sonucunda yokluk hipotezinin kabul edilmesi
olasiligidir. II. Tip hatanin B genellikle en fazla 0.20
olmasi istenir. Bu durumda yapilacak YHAT stirecinde
hedeflenen testin giicii en az 0.80 olacaktar.

TG, testin gercekte yanhs olan yokluk hipotezinin ret
edilme olasiligidir. Diger bir ifade ile testin giicii bir
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testin gercekte var olan fark veya etkiyi bulabilme
olasihgidir (Kalaycioglu ve Akhanli, 2019; Unalan,
2021). TG tipki p-degeri gibi sarth bir olasiliktir.
Olasilik terminolojisi ile

TG=1-B = P (Ho Ret|Ho Yanhs) seklinde ifade edilir
(Sun et al., 2011).

Bir ¢alismada TG arttikca hem dogru etkiyi bulma
sanst hem de yokluk hipotezini reddetme sgansi
artmaktadir. Diger taraftan bir arastirmada TG
yetersiz ise hem dogru etkiyi bulma sansi hem de
yokluk hipotezini reddetme sans1 azalir.

TG, anlamhhk diizeyi o, 6rneklem buyukligi n ve
EB’nin bir fonksiyonudur. Yani hipotez testi stirecinde
TG= f(a, n, EB) seklinde ifade edilebilir (Ozcomak &
Cebi, 2017, Keskin, 2020). Bunlarin disinda TG,
istatistiksel testin ¢esidi, arastirmadaki grup sayisi,
gruplardaki gozlem sayisimin farkli olmasi, 6rneklem
hatasi, tuzerinde caligilan degiskenin varyasyonu ve
testin yonii (tek yanh veya iki yanli) tarafindan da
etkilenir (Keskin, 2020). TG, anlamlilik seviyesi o, EB
ve orneklem buyukliga ile dogru orantili, standart
sapma ile ters orantili degisir. Yani o, EB ve 6rneklem
buyuklugi arttikca TG artarken, degiskenlik 6lgiisii
standart sapma arttikca TG azalir. Ayrica TG, tek
yonli testlerde 1ki yonlu testlere gore daha yuksektir.

TG, teorik gii¢ (prospective power, a priori power,),
deneysel giic (retrospective power, observed power,
post hoc power, archived power) ve karsilastirmali giic
(compromise power) olmak {izere ii¢ cesittir (O’Kafee,
2007; Ozcomak & Cebi, 2017; Keskin, 2020). Ancak
kargilagtirmali gii¢ diger gii¢ analizlerine goére daha az
bilinen ve uygulanan bir gii¢ tiridir (Ozcomak &
Cebi, 2017).

Teorik gl¢; arastirmanin planlanmasi asamasinda
orneklem buyukligi Dbelirlenirken ongérilen o
(genellikle 0.05), EB ve diger etkenler dikkate alinarak
orneklem buyukliguni hesaplamada kullanilir. Bu
asamada kullanilan teorik gii¢ genellikle 0.80 olarak
alinir. Bununla birlikte II. Tip hatayr daha kigik
(B=0.10) alarak daha biiyiik bir érneklem ile daha
guivenilir sonuclar elde edebilmek i¢in testin giicti 0.90
olarak da alinabilmektedir (Kalaycioglu & Akhanl,
2020; Unalan, 2021).

Keskin, (2020) teorik giic analizinin yapilmasini giic
analizi i¢cin ideal kabul etmektedir. Teorik glg
analizini arastirmanin tasarimi asamasinda
baglangicta yapmak olduk¢a yararlidir. Arastirmalar
planlanirken %80 gii¢, 6ngoriillen anlamhilik diizeyi a
ve klinik, teknik veya ekonomik farklilik veya iligkiyi
(EB) test edebilecek yeterli ve gerekli EBnin
belirlenmesi, aragtirma tasariminin dogru
yvapilmasina imkan verir. Arastirmanin baginda
yeterli gilic saglamayan c¢alismalar Ongoriilen
aragtirma tasarimi yerine yeni bir tasarim
yapilabilmektedir (Lewis, 2006). Teorik gii¢c analizinin
yapilmasi, bir calismada II. Tip hata yapma
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olasiliginin belirlenmesi i¢cin de kullanilmaktadir
(Giirkan 2007).

Bir diger gli¢ analizi yontemi karsilastirmali glg
analizidir. Kargilagtirmali gii¢ analizinin yapilmasi
yaygin degildir. Ancak TG tirlerinden biri olarak ifade
edilmektedir. (Ozcomak & Cebi 2017; Keskin 2020).
Kargilagtirmali gli¢ analizi 6lglisii tUizerine 6rneklem
buyuklugi, EB, a ve B/a seklinde ifade edilen hata
oranlarimin bir sonucudur (Ozgcomak & Cebi 2017).
Yani karsilagtirmali gii¢ degerinin belirlenmesinde
teorik gili¢c parametrelerine ilave olarak hata oram
parametresi B/a da dikkate alinmaktadir. Rutin hata
diizeyleri a=0.05, 8=0.20 alindiginda, hatalar oranm B/a
= 4 standart deger olarak kullanilmaktadir.

Arastirma  raporunda teorik gli¢ degeri ve
karsilastirmali gii¢ kriterleri arastirmanin metot
boluminde istatistiksel analizler alt bashiginda o
olasiligi, EB ile birlikte belirtilir.

Deneysel glic veya gozlenen giic, YHAT analizlerinden
sonra yapilan gi¢ analizidir. Baz1 yazarlar bu gl
analizinin yapilmasini dogru bulmamaktadir (Plate, et
al., 2018). Fakat bazen istatistiksel olarak anlamh
sonuclar elde edilemeyen arastirmalarda, deneysel gli¢
analizi yapmak yararli olmaktadir (Ozcomak & Cebi
2017). Ciinkii istatistiksel olarak anlamli olmayan
sonuglar yetersiz o6rneklem buyukliginden
kaynaklanabilmektedir. Bu durumda var olan etkiyi
kullanarak, calisma yeterli 6rneklem biyiikligiine
ulastirilarak anlamh sonuclar bulunulabilir (Keskin,
2020). Ancak Sun et al. (2011) istatistiksel olarak
anlamli bulunmayan testler i¢in gli¢ analizi yapmanin
bulgulara bir katkisinin olmadigini bildirmiglerdir. Bu
yazarlar, istatistiksel anlamli sonuc¢lar bulunmayan
durumlarda deneysel gl¢ yerine GA ve goézlenen
EBnin  raporlanmasini  6nermiglerdir.  Ayrica
istatistiksel anlamli bulunmayan ancak yliksek gii¢ ile
sonuglanan arastirmalarda yokluk hipotezinin ret
edilmesinde tereddit edilmemelidir. Diger yandan
istatistiksel anlamli bulunan sonuglar i¢in yokluk
hipotezinin hangi gii¢ ile ret edildiginin bilinmesi
arastirma bulgularina 6nemli katki saglamaktadir
(Isik, 2014; Keskin, 2020). Baz1 arastirmacilar,
istatistiksel olarak anlamli sonuc¢larin 6rneklemin
rastlantisal bir sonucu olabilecegi ihtimalini dikkate
alarak, istatistiksel anlamli sonuclar igin 6zellikle
kiciik o6rneklemler ile gergeklestirilen caligsmalarda
deneysel  gii¢  analizinin  gerekli  oldugunu
belirtmislerdir (Ertiirk, 2005). Keza APA yazim
standardin1 esas alan dergilerde ve son yillarda
ozellikle saghk ve psikoloji alaninda yayinlanan
makalelerde deneysel gili¢ analizi bulgularinin da
rapor edilmesi istenmektedir. Deneysel giig
arastirmanin bulgular bélimiinde ve genellikle veri
analiz tablolarinda sunulur.

Son yillarda Tirkge literatirde yayinlanmig

1: Ornek ¢aligmalar sanal olup veriler simiilasyonla tiretilmistir.
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aragtirmalarin  glciinii  inceleyen arastirmalar
yayginhk kazanmistir (Capik,2014; Ozcomak & Cebi
2017; Sevgin & Cetin 2017). Bu kapsamda analitik
istatistik yontemlerinin (test) uygulandigi
yayinlanmis arastirmalar incelenerek Capik (2014)
hemgirelik aragtirmalarinda, Ozcomak & Cebi (2017)
igletme-iktisat alanlarinda Sevgin & Cetin (2017) ise
egitim arastirmalarinda gii¢ ve etki biyukligini
hesaplayarak bulgular1 yorumlamiglardir. Capik
(2014) 61 arastirmada sonuclari verilen 725 test
sonucunu incelemis ve bu makalelerin sadece birinde
istatistiksel gliclin hesaplandigi ve makale metninde
rapor edildigini bildirilmistir. Sevgin & Cetin (2017)
25 makalenin sadece birinde gili¢ analizinin rapor
edildigini, Ozcomak & Cebi (2017) inceledikleri 95
makalenin higbirinde gii¢ hesaplamasi yapilmadig: ve
rapor edilmedigini tespit etmislerdir. Isik (2014) ise

psikoloji alaninda yayin yapan Tirk Psikoloji
Dergisinde 1995-2013 yillari arasini 5er yillik
periyotlarla EB raporlama orani bakimindan

incelemistir. Yazar yillar itibariyle baslangicta %1
diizeyinde olan oranin son 5 yilda %18¢ ulastigim
tespit etmigstir. Bu arastirmalarin genel sonucu olarak,
analitik istatistiksel metotlarin yer aldig1 makalelerde
gli¢ analizinin 6neminin yeterince kavranmadigini
vurgulamiglardir. Arastiricilar  istatistik  analiz
yapilan ¢alismalarda EB ve gli¢ analizi sonug¢larinin
rapor edilmesi gerektigine dikkat cekmiglerdir.

Anlamhihik Testi, EB, TG iligkisini sekilsel olarak
asagidaki gibi géstermek miimkiindiir (Sekil 2).

HIPOTEZ TESTI VE GUVEN SINIRLARI ICIN
SAYISAL BAZI ORNEKLER (1)

Bagimsiz. Tki Grup Ortalamasmin Kargilagtirilmas:
(Sayisal Ornek 1)

A ve B gibi iki bagimsiz grupta 6lclilen sistolik kan
basinci degerlerine ait veriler analiz edilmigtir. On
analizde verilerin normal dagilimli ve varyanslarin
homojen oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin
tasarimi ve 6n analiz bulgular1 dogrultusunda, veriler
bagimsiz gruplarda t testi ile analiz edilmigtir. Iki
yonli test i¢in bulgular asagidaki ¢izelgede
ozetlenmistir (Cizelge 2). Cizelge 2’'de goriildiigii gibi
tamimlayica istatistiklerin yaninda sadece p degeri
degil, GA, EB ve TG c¢ikarimsal istatistikleri de
verilmigtir.  Bu  istatistiklerden  yararlanarak
arastirma bulgularinin yorumlanmasi ve tartigilmasi
daha fazla ve daha dogru bilgi elde edilmesine imkan
verecektir.

Bu analiz sonuglar: su sekilde yorumlanabilir: Gruplar
arasinda 11.9 birimlik fark tespit edilmigtir. Bu fark
istatistiksel olarak anlamli (t30=3.12; p=0.004)
bulunmugtur. Testin giici 0.87 ve etki buyukligu
d=1.12 olarak her iki 6l¢iiniin yiliksek diizeyde oldugu
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tespit edilmigtir. (S,) ve ortak standart hata (Sg,) gereklidir. So= na ve
Cizelge 2'de Ozetlenen bulgular su sekilde ng esit oldugu durumda

hesaplanmigtir: Ortalamalar aras1 fark, A= 122.8 — Q= Satse 1)
110.9 =11.9 olarak hesaplanir. ° 2

9.0+12.3_

GA, EB ve daha ileri testler icin ortak standart sapma seklindedir. Buradan S,= T—lO.65’dir.

Za'min dagihimi Etki Buyiiklugu Zg'nin dagilimi

\ / istatistiksel

Gug

Kesme Noktasi

Sekil 2. Anlamlilik testi, etki buiytikligu ve istatistiksel glic
Figure 2. Significance test, effect size and statistical power

Cizelge 2. Sayisal 6rnek 1 i¢in tanimlayici ve ¢ikarimsal istatistikler
Table 2. Descriptive and inferential statistics for the numerical example 1

Grup n Ortalama Standart sapma Fark, GA, EB ve GA®p) Istatistik anlamlilik ve gii¢
A 16 122,8 9,0 A=11.9; GA=[4.1-19.7] t(30=3.12; p=0.004;
B 16 110,9 12,3 d=1.12; GA®p= 0.34-1.90 Gug=0.87

GA: Guven araligi, EB: Etki buyukligu

Orneklem biiyiikliikkleri na=ng esit oldugu durumda seklindedir. (G*Power Manuel, 2017). Bu esitlige gore
ortak standart hata; etki buiytukluginin standart hatasi

’sj s2 ) Shep = J (3229) + 1122 /(2(16 + 16)) = 0.38'dir.
Sgo= |—+— '
ng ng

Etki buytkligu i¢in %95 olasilikla giiven sinirlarn Z
. . dagilimindan yararlanarak hesaplanabilecegi gibi, bu
esitligi kullamilarak Sz, = j—6+% = 3.81 olarak ornek i¢in ¢ dagiliminin  t@oocozs =2.042 degeri
kullanilarak Egitlik 3’e goére GA®p=1.12+0.38 x
2.042=0.34 ile 1.90 araliginda olabilecegi bulunur.

YHAT icin t dagilimina gére test istatistigi,

hesaplanir.
GA genel esitligi ise;

GA = Istatistik + standart hata (daglllmmg olasthgindaki degeri: (3) ¢ _Xa—Xp 5)
seklinde olup, bu 6rnek i¢in t dagiliminin kritik tablo L $xo 122.6-1109 119 .
degeri yani tsoo.025 =2.042°dir. olup, bu esitlige gore t = e e 3.12’dir. Bu
Ortalama fark 11.9 ve standart hata 3.81 degerleri test istatistiginin t dagiliminin iki tarafindaki olasilik
Esitlik 3'te yerlerine yazilarak, degeri, yani teo); 3.12° i¢in olasilik degeri p= 0.004’d{ir.

GA=11.9+3.81 x  2.042  esitliginde  gerekli Bu 6rnek igin iki yonli test yapilmasi durumuna goére
hesaplamalar yapildiginda bu ortalama fark icin alt 0=0.05 ve EB 1.12 alindiginda TG= 0.87 yani %87
sinir 4.1, Gst sinir ise 19.7 olarak bulunur. olarak hesaplanir. Giic degeri hesaplama islemleri
EB olarak Cohen’in d istatistizgi d =A/S, esitlizinden hacimli oldugu igin makale boyutu dikkate alinarak
yararlanilarak 11.9/10.65= 1.12 olarak hesaplanir. GPower 3.1 program ile hesaplanmustir (Faul ve ark.,

2007).
Etki biiviikliiziinin standart hatas: i
1 buyRiuguiiin standart hatast 1se, Bu bulgular kisaca 6zetlenecek olursa; Cizelge 2'de
_ | (nitnz) (4) verilen bulgular degerlendirildiginde A ve B
hEp) = |(——= 2/(2
Shaw \/((”1- ”2)) +d?/ (20 4 ) gruplarinin ortalamalar1 arasindaki fark 11.9 olup, bu
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fark %95 guvenle 4.1 ile 19.7 arasinda
degisebilmektedir. Bu fark ve %87 gili¢ diizeyinde
istatistiksel olarak anlamlidir (tG0=3.12; p=0.004).

Ikiden Fazla Bagmsiz Grup _ Ortalamasinin
Karsilastirilmas:1 (ANOVA) (Sayisal Ornek 2)

Incelenen bir X degiskenin dagilimi normal dagilima
uygun ve varyanslar1 homojen olan A, B ve C gibi g
bagimsiz grupta X degiskenine ANOVA testi
uygulanmigtir. Elde edilen analiz bulgular1 Cizelge 3
ve Cizelge 4'de sunulmustur. Bu g¢izelgelerdeki
cikarimsal istatistiklerin hesaplanmasi ve
yorumlanmasi agagida detayh olarak agiklanmagtir.

Bu 6rnekte (Ornek 2) arastirma tasarimi verilerine
herhangi bir istatistiksel yazihm kullanilarak (SPSS,

Cizelge 3. Sayisal 6rnek 2 i¢in tanimlayici istatistikler
Table 3. Descriptive statistics for numerical example 2

MINITAB vb.) ANOVA uygulandiginda Cizelge 3 ve
Cizelge 4’deki 6zet istatistikler elde edilebilir. Burada
Cizelgelerde sunulan istatistiklerin nasil hesaplandig:
ve nasil yorumlanmasi gerektigi 6rneklendirilmistir.

GA degerleri su sekilde hesaplanmistir: Ornegin A
metodunun ortalamasi 122.8, standart sapmas1 9.0 ve
standart hatasi ise Sx=9/V/16 =2.25 dir. Ayrica
0=0.05 i¢in 15 serbestlik dereceli ve c¢ift tarafli t
dagiliminin tablo degeri, tas) o025 = 2.131’dir. Bu 6n
hesaplamalar Esitlik 3’te yerlerine yazilarak A grubu
icin GA'nin alt ve ust smirlary; 122.8+42.25 x 2.131 =
118.0 ile 127.6 olarak hesaplanir. Diger gruplar igin
giiven araliklar: benzer gsekilde bulunmusg ve Cizelge
3’te sunulmustur.

%95 Giiven Aralhign

n Ortalama Standart sapma Alt simir Ust smir

A 16 122.8 a 9.0 118.0 127.6

B 16 110.9% 12.3 104.4 117.5

C 16 110.8% 8.2 106.4 115.2

Genel 48 114.8 11.3 111.6 118.1
a, b: Farkli harfle gosterilen ortalamalar farklidir (p<0.01).
Cizelge 4. Ornek 2 icin ANOVA bulgular: ve baz1 gikarimsal istatistikler
Table 4. ANOVA findings and some inferential statistics for the example 2
#XKareler Kareler F Onemlilik EB Giic
Sd toplami ortalamasi
Gruplar Aras1 2 1529.2 764.6 7.639 0.001 £=0.50 0.858
n2=0.25

Gruplar Ici 45 4503.9 100.1
Toplam 47 6033.1
(#) Analizlerin raporlanmasinda genellikle yazilmaz.
Bu c¢alisma i¢in tek yonli ANOVA ile veriler 2= 15292 _ 9 Jlarak hesaplanir.
degerlendirildiginde (Cizelge 4) p=0.001 hata ile en az 60331 e
iki ortalama arasinda fark oldugu bulgusuna ANOVA igin etki buytukliga " f “ Esitlik 7 kullanilarak
ulagilmigtir. Cizelge 4 izlendiginde istatistiksel hesaplanur.
anlamlilik p degerinin yaninda EB ve gti¢ istatistikleri S (7
de verilmigtir. Bu istatistikler analiz hakkinda daha f= M
aciklayici bilgiler sunmaktadir. k(S3)
Farkli gruplari belirlemek icin yapilan LSD (Least Esitlik 7de; %: i. grup ortalamasim, :genel

Significant Difference) c¢oklu karsilastirma testi
sonucuna goére A grubu, B ve C gruplarindan farkl
(p<0.01) B ve C gruplar1 ise benzerdir. Gruplarin
giiven araliklari incelendiginde bu sonucu goérmek
mimkindir. Ornegin A grubunun given smirlari, B
ve C gruplarinin given simirlar ile ¢akigsmayip, sayi
dogrusunda daha biiyik deger almaktadir. B ve C
gruplarinin ise giiven araliklar1 ise ¢akigsmaktadir.
Yani sinirlar ayriktir.

Bu analize ait etki biiyiikligii EB, n?2 (eta kare) Esitlik
(6) yardimi ile agsagidaki gibi hesaplanir:

9 — Gruplar arast kareler toplami

(6)

Genel kareler toplami
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ortalamayi, k: grup sayisini, So: genel (ortak) standart
sapmay1 gostermektedir.

Esitlik 7 kullanildiginda ANOVA i¢in etki buyukligu

f _ |(122.8-114.8)?+(110.9-114.8)2+(110.8—-114.8)?
- 3(11.3)2

= 0.50 olur.

G*Power yazilimi ile bu etki biiyiikligiintin 0.05 hata
ile 0.858 giice sahip oldugu hesaplanmigtir. Yani bu
analiz gerek [ istatistigi gerekse m2 istatistigi
bakimindan biiyiikk etkiye (sirasiyla; 0.50>0.40 ve
0.25> 0.14) sahiptir. Ayrica bu testin gerceklesen giicii
0=0.05 hata dizeyinde yaklagik olarak %86’dir.
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SONUC ve ONERILER

Sonu¢ olarak istatistiksel analiz uygulanan
arastirmalar rapor edilirken, asagidaki hususlara
dikkat edilmelidir.

a) Istatistiksel sonuclar sunulurken anlamhlk
diizeyi “p” ile birlikle test istatistigi degeri de (t,
z, 2, F, vb.) yazilmalhdir. Anlamlilhik diizeyi p-
degeri, tercihen t¢ ondalikla, 6rnegin p=0.018
gibi, yazilmalidir.

b) P-degerinin belirlenen o degerinden (genellikle
0.05) kigik ¢ikmasi durumunda
kargit/alternatif hipoteze ¢ok yiksek bir anlam
yiklenmemelidir. =~ Bu  sonucunda  hatah
olabilecegi dikkate alinmalidir. Ayrica
istatistiksel olarak anlamli bulunan etki, fark
veya 1iligki 1i¢in ekonomik, teknik, klinik
anlamlilig1 belirlemek icin etki buyukluga de
hesaplanmalidir. Ayrica test sonucu c¢ikan
anlamlilik  dizeyini daha guvenilir hale
getirmek icin gozlenen gic¢ degeri de
hesaplanmalidir.

¢) P-degerinin o degerinden biiyiikk cikmasi
durumunda da sonucun anlaml olabilecegi veya
anlamsiz ¢ikmasinin istatistik test metodu veya
orneklem buyukligiinden kaynaklanip
kaynaklanmadig1 da irdelenmelidir. Orneklem
buytukliginin  yetersiz olup olmadigim
belirlemek icin de gozlenen glic

hesaplanmalidir.

d) Arastirmanin metot béliimiinde o6ngoriilen
istatistik test, bu teste bagh etki buyuklugu, o
ve giic degeri (1-B) rapor edilmelidir. Bu
varsayimlar altinda Dbelirlenen 6rneklem

buyukligi “n” de belirtilmedir.

e) Arastirma bulgular1 rapor edilirken test
istatistigi, n ve p’nin yaninda EB ile gozlenen

giic degeri (TG) de rapor edilmelidir.

f) Ortalama, oran veya katsayilarin yorumlar:;
nokta tahminlerinden ¢ok giiven araligi
degerleri ve guven simrlari dikkate alinarak
yapilmalidir. Bunun iginde tamimlayic
istatistiklerin verildigi tablolara giiven sinirlari

degerleri de eklenmelidir.
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