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On Hypothesis Testing, Confidence Interval, Effect Size and
Noncentral Probability Distributions
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ABSTRACT. The research provides evidence that null hypothesis significance testing (NHST) is frequently
misunderstood and, consequently, misused by researchers. Sources of these misunderstandings can be stated as: 1)
Interpreting NHST as a probability on accuracy of null hypothesis, 2) regarding NHST as an indicator of effect size,
and 3) overlooking the fact that NHST is just an analysis on means. This study investigates these misuses and
discusses confidence interval, effect size and noncentral probability distributions through their possible contributions
on resolving the misuses.

Key Words: Hypothesis testing, confidence interval, effect size, noncentral probability distributions

SUMMARY

Purpose and significance: Null hypothesis significance testing (NHST) has been an essential part of studies in
behavioral and educational research areas. However, almost by the time it was introduced by Ronald Fisher in 1925,
NHST has been surrounded by severe critics. Some of these critics were so crucial due to their claim that NHST had
a deteriorating effect on foundations of science. For example, some critics argued that due to the dominancy of
NHST in research methodologies, information from various studies could not accumulate to provide insights on
psychological or educational theories. These critics have continued, leading a considerable amount of literature on
limitations of NHST. The article by Berkson (1938) is one of the earliest challenges to the NHST. Articles by Cohen
(1990, 1994) and Kirk (1996) may be regarded as classics bringing the shortcomings of NHST to the attention of
research community. However, despite the generous effort of these researchers to point out serious flaws in use of
NHST, latest research shows that dominancy of NHST still continues (Alhija & Levy, 2009). And to make the
things worse, there is also evidence that NHST is frequently misunderstood and, as a result, misused by researchers.
So, articles pointing out the limitations of NHST and providing suggestions on ways to supplement NHST still seem
necessary. Thus, the purpose of this article is twofold. First, it summarizes the major criticisms of NHST. Second, it
provides information on ways to supplement NHST.

Discussion: Three major criticisms are discussed in the article. The first criticism is that NHST does not tell
anything about the probability that null hypothesis is true given the set of data obtained from the sample. However it
is frequently used in that sense. The second criticism of NHST is on its triviality. In fact, a null hypothesis is always
false, and any attempt failing to falsify the null hypothesis is due to shortage of sample size. However, it is not
uncommon interpreting the failure in rejecting the null hypothesis as a sign that treatment under investigation is not
useful in the real world. The last criticism is that the results from NHST are usually overgeneralized. NHST uses
cumulative statistics such as sample mean. Thus, individual differences or multiple aspects of treatments used in the
study may easily fade away within these generalized statistics. Too much focus on NHST may create an illusion that
inference on reality is a simple dichotomous endeavor of rejecting or not rejecting the null. Three ways to
supplement NHST are provided in the article. These are, using confidence intervals, using measures of effect
magnitudes and, in order to take the combined advantage of both, calculating confidence intervals for the effect size
measures. The later one requires the use of noncentral probability distributions.

Conclusion: Statistical techniques provide ways to make inferences about different aspect of reality through the data
collected in research studies. Investigating these techniques in a way just to increase researchers’ procedural fluency
is not enough. Researchers should also gain conceptual understanding on statistical techniques. Critical evaluation of
the research methodologies may supply important contributions to this purpose.
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Hipotez Testi, Giiven Arahgi, Etki Biiyiikliigii ve Merkezi
Olmayan Olasihik Dagilimlar: Uzerine

Hiiseyin Hiisnii YILDIRIM?, Selda YILDIRIM®

OZ. Arastirmalar, yokluk hipotezi anlamhlik testinin (YHAT), ¢ogunlukla yanlis anlagildigmi ve yanlis
kullanildigim1 gostermektedir. Bu yanlisliklar {i¢ ana baglikta toplanabilir: 1) YHAT 1n, yokluk hipotezinin dogru
olma ihtimali olarak ele alinmasi, 2) YHAT 1n, etki biiyiikliigii hakkinda bilgi verdiginin sanilmas: ve 3) YHAT 1n
sadece ortalamalar lizerinden bir hesaplama oldugunun gézden kagmasi. Bu ¢aligmada, s6z konusu yanlisliklar
iizerinde durularak giiven aralifi, etki biiyiikliigii ve merkezi olmayan olasilik dagilimlarinin kullanilmasmnm, bu
yanlisliklarin giderilmesine olan katkilar1 ele alinmustir.

Anahtar Sozciikler: Hipotez testi, giiven aralig1, etki bityiikligii, merkezi olmayan olasilik dagilimlar

GIRIS

Bilimi diger diisiinme disiplinlerinden ayiran temel 6zelliklerden biri, bilimin olgusalligidir (Yildirim,
1996). Diger bir deyisle, bilim, goézlemlenebilir olgusal verilere dayanarak ¢ikarimlarda bulunmaya,
genellemelere ulagmaya dayali bir diistinme disiplinidir. Bu ¢ikarimlarin nasil yapilacagini, genellemelere
nasil ulasilabilecegini belirleyen metodolojinin belkemigini ise istatistik olusturur. Olasilik teorisine
dayanan istatistik bu sebeple, bilimin mantig1 olarak da betimlenir (Jaynes, 2003).

Yokluk hipotezi anlamlilik testi (YHAT), cikarimsal (inferential) istatistikte siklikla kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde, yokluk hipotezinin gegerli oldugu varsayildiginda, arastirmada elde edilen
verinin (0rnegin, deney ve kontrol gruplar1 arasindaki ortalama farkinin), goriilme olasilig1 hesaplanir
(istatistik yazilimlarinin ¢iktilarinda, ¢ogunlukla p veya significance degeri olarak gosterilen deger). Elde
edilen bu olasilik degeri “cok kiiciik” ise (6rnegin, cogunlukla kabul edildigi iizere, a=0,05"ten kiiciikse),
eldeki verinin, yokluk hipotezinin gecerli olmayabilecegini gosteren bir kanit oldugu kabul edilir ve buna
dayanarak, yokluk hipotezi reddedilir (Fisher, 1925). Bu yontem, ilerleyen boliimlerde daha detayli bir
sekilde ele alinmaktadir.

YHAT’m temelleri Ronald Fisher (1925) tarafindan atilir. Ug yil sonra da, Jerzy Neyman ve Egon
Pearson (1928) Tip 1 ve Tip 2 hata kavramlarii tanimlarlar. Boylece neredeyse bugiinkii seklini alan
YHAT, ortaya atildig1 giinden itibaren genel bir kabul goriir ve yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanir.
Cohen (1990) bunu YHAT’1n cezbedici bir ozelligine baglar; Cohen’e goére, YHAT 1n belirlenimei
(determinist) bir algoritmaya sahip olmasi, aslinda karmasik bir siire¢ olan gozlem verilerine dayali karar
vermeyi, ret-kabul cevapli mekanik bir probleme indirgemistir. Bu sayede YHAT, kolay kullanir ve kolay
Ogretilir bir yontem olarak hizla yayilmistir.

Ne var ki, YHAT bir yandan hizla yayilmaya devam ederken, diger yandan YHAT a kars: elestiriler
de ortaya c¢ikmaya baglar. Elestiriler, YHAT a dayanarak verilen kararlarin gecerligini sorgulamakta,
sadece YHAT dikkate alindiginda, karar verme siirecini etkileyebilecek diger bazi dnemli degiskenlerin
gozden kagtigina dikkat ¢cekmektedir. Joseph Berkson’in (1938) makalesi YHAT 1n bu baglamdaki ilk
sistemli elestirilerinden biri olarak goriiliir.

Yukarida da belirtildigi gibi, YHAT ’a yoneltilen elestiriler, analizlerde YHAT ’1n kullanilmasina degil,
sadece YHAT 1n kullanilmasina kars1 ¢ikmaktadir. Istatistigi sadece YHAT ’tan ibaret gdrmenin, bir arag
olmas1 gereken istatistik analizlerini, istatistiksel anlamlilik pesinde kosulan bir amaca doniistiirdiigi
uyarisinda bulunan elestiriler, bunun bilimsel genellemelere ulasmanin oniinde biiyiik bir engel oldugunu
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dile getirir (Bakan, 1966; Cohen, 1994; Schmidt, 1996; Shrout, 1997). O kadar ki, Hunter (1997),
YHAT 1n, 6zellikle psikoloji alanindaki ¢alismalarin basma gelmis biiyiik bir felaket oldugunu iddia eder.
Hunter’e (1997) gore, sadece YHAT kullanildiginda, 6nemli bulgular gézden kagabilmekte, dnemsiz
bulgular gereksiz yere rapor edilebilmekte ve farkli arastrmalardan elde edilen bilgileri bir araya
getirerek daha genel sonuglara ulagsmak zorlagmaktadir.

Istatistik analizlerin sadece YHAT kullanilarak yapilmasim &nlemeye ¢alisan bilim insanlari,
American Educational Research Association (AERA) veya American Psychological Association (APA)
gibi kuruluslarin ¢ikardigr yayim kilavuzlarinda, bu konuyla ilgili uyar1 ve sinirlamalar olmasi igin de
yogun gayret gostermektedirler (Wilkinson & Task Force on Statistical Inference, 1999; Finch, Thomason
& Cumming, 2002).

APA’nin 1952°de yayimlanan ilk yayim kilavuzu, 2010’da yayimlanan 6. yayim kilavuzuyla
karsilastirildiginda, bu gayretlerin meyvelerini vermis oldugu gériilmektedir. flk kilavuzda sadece YHAT
onerilirken, son kilavuzda YHAT’ in sadece bir baslangic olarak ele alinabilecegi vurgulanmaktadir.
YHAT’1 desteklemek {izere, istatistiklere ait etki biliyiikliigii ve giiven araligiin da rapor edilmesi ve
miimkiin oldugunda, etki biiyiikligii i¢in de giiven araligi hesaplanmasi 6nerilmektedir (APA, 2010 : 30).

Sonug olarak, veri analizlerinde istatistik kullanimiyla ilgili bu tartigmalar takip etmenin, iki boyutta
onem kazandig1 goriilmektedir. Ilk olarak, analizlerde siklikla kullanilan istatistik yontemlerinin neler
oldugu, bunlarm hangi yonleriyle elestirildigi ve goriilen eksiklerinin giderilmesi i¢in neler Onerildigi
iizerine yapilan tartigmalarm takibi, Ozellikle sosyal bilimlerde, istatistik yoOntemlerinin bilimsel
diisiinceye bir rehber olarak kullanilabilecek sekilde anlasilmasini saglayacaktir. Aksi halde, Cohen’in de
(1994) belirttigi gibi, bu metotlarinin birer sablon olarak algilanmas1 ve bilimsel diisiinceye rehber olacak
yerde, onu belirlemesi tehlikesi ortaya ¢ikacaktir. ikinci olarak ise, bu tartismalar sayesinde dergilerin
yayim kriterleri daha iyi anlasilabilecek ve istatistik analizlerin bu dogrultuda yapilmasiyla, ¢aligmalarin
yayimlanma sans1 da artacaktir. Diger yandan, Tiirkiye’de, Sosyal ve Beseri Bilimler alaninda ulusal veri
tabani tarandiginda, YHAT a elestirel olarak yaklasan bir ¢alismanin olmadigi da goriilmektedir.

Tim bunlar goz 6niine alindiginda, istatistik analizlerinde siklikla yapilan hatalara dikkat ¢eken, bu
alandaki tartigmalar1 sunarak hatalarin giderilmesi yoniindeki onerileri 6zetleyen bu ¢aligmanin, istatistik
analizlerinin daha dogru bir sekilde yliriitiilmesine katkida bulunacag: diisiiniilmektedir. Calismada, s6z
konusu tartigmalar asagidaki bagliklar altinda ele alinmstir.

1) YHAT ile ilgili elestiriler nelerdir?
2) YHAT ile ilgili elestirilerde belirtilen eksiklerinin giderilmesine yonelik 6neriler nelerdir?
3) Merkezi olmayan olasilik dagilimlarimin, YHAT 1n eksiklerinin giderilmesindeki rolii nedir?

TARTISMA

Asagida, YHATla ilgili alan yaziminda yer alan elestiriler ve bu elestirilerde belirtilen eksiklerin
giderilmesine yonelik oneriler verilmistir. Ancak herhangi bir yanlis anlasilmaya yol agmamak i¢in, bu
elestirilerin dogrudan dogruya YHAT a degil, YHAT 1n aslinda cevaplayamayacagi bazi sorularin cevabi
olarak kullanilmasina, diger bir deyisle sinirlarinin ¢ok Otesinde kullanilmasina karsi ¢iktigi tekrar
vurgulanmalidir.

YHAT la flgili Elestiriler

Bu béliimde, YHAT a yoneltilen elestiriler 3 baslik altinda sunulmustur. Tartismalari somutlastirmak
iizere, bu ve sonraki boliimlerde, ¢-dagilimi lizerinde durulmustur. Ancak, ele alinan tartismalar kay-kare
ve F-testlerine de genellenebilmektedir (Kirk, 2003; Smithson, 2000). Elestirilere ge¢cmeden oOnce,
ilerleyen boliimlerde de siklikla kullanilacak bazi kavramlar iizerinde durmak, yazinin anlasilirhgim
artrracaktir.
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Bilindigi gibi bir popiilasyondan, yeterince biiyiikk (#) bir orneklem, rasgele (segkisiz olarak)
secildiginde, 6rneklemin ortalamast x, ¢ogunlukla popiilasyonun ortalamasi p,’a yakin bir deger ¢ikar.
Ancak, ayni popiilasyondan bir¢ok farkli 6rneklem segildiginde, drneklem ortalamalari, denemeden
denemeye farklihk gosterebilir. Istatistikte bu farkhiliklarin kaynagi ornekleme salmimi (sampling
fluctuation) olarak adlandirilir. Ornekleme salmimi sonucunda, popiilasyon ortalamasindan gérece ¢ok
daha farkli 6rneklem ortalamalar1 da elde edilebilir, ancak boyle durumlarla nadiren karsilaslir.

Rasgele secilen drneklemlerin ortalamasi yerine, bu drneklemlerin popiilasyon ortalamasindan farklari
alindiginda ise, yukaridaki paragraftakilere denk olarak kisaca su sdylenebilir: denemelerin cogunlugunda
(E - yo) farki sifira yakin ¢ikar. Bazi denemelerde sifirdan oldukga farkli degerler de elde edilebilir, ancak
boyle durumlarla nadiren karsilasilir.

Yukarida sozii edilen denemeleri, yani bir popiilasyondan birgok orneklem se¢me isini pratikte
yapmak ¢ok zordur. Olasilik dagilimi denilen teorik modeller, bu giicliigiin asilmasinda 6nemli bir rol
iistlenir. Ornegin, teorik bir model olan ¢-dagilimi sayesinde, birgok gercek deneme yapmak zorunda
kalmadan, denemelerin yapilmis olmasi durumunda, (E— yo) degerlerinin yaklasik kagta kacinin, belirli

bir degerden kiiciik veya biiyiik veya belirli degerler arasinda olacagi hesaplanabilir.

Ancak, ¢-dagilimi, dogrudan (}— yo) farkinin degil, agsagida verilen birinci esitlikte goriilecegi gibi, bu
farkin, standart hata denilen bir degere boliinmesiyle elde edilen ve ¢ istatistigi olarak adlandirilan
degerlerin dagilimin1 vermek tizere gelistirilmistir. Boylece, ¢cogunlukla -4 ile 4 arasinda cikan standart
bir istatistik elde edilmistir. Bu sayede, ortalamalar ister yiiz iizerinden, ister on iizerinden, isterse baska
bir deger iizerinden Olgeklenmis olsun, ¢ degerleri standart degerler ¢ikacagi icin, ayni f-dagilim
kullanilabilmektedir. Esitlikteki s degiskeni, rasgele segilen n biiyiikligiindeki 6rneklemin standart
sapmasidir.

X~
S
m

Ozetle, bir popiilasyondan 7 biiyiikliigiinde farkli érneklemler rasgele segildiginde, bu 6rneklemlerin
her biri icin ayr1 ayr1 hesaplanacak ¢ istatistikleri, ornekleme salinimindan otiirii, belirli bir farklilik
gosterecektir. Bu degerler ¢cogunlukla sifira yakin olacaktir. Sifirdan uzak bir ¢ degerinin elde edilmesi
olasilig1 ise, sifirdan ne kadar uzak olduguna bagli olarak diisecektir. Bilindigi iizere bu olasilik degerleri,
t-dagilimi sayesinde, teorik olarak kolayca hesaplanabilmektedir. Istatistik kitaplarinda bulunabilecek bir
t-dagilim tablosu incelendiginde, ornegin, bir popiilasyondan rasgele secilecek, 100’er kisilik binlerce
farkli orneklemden elde edilecek f-degerlerinin yaklasik %40’mm -0,5 ile +0,5 arasinda olacag:
goriilecektir. Diyelim ki 2,36 dan bilyiilk bir ¢ degeri ise, denemelerin ancak %1’inde goriilecektir.
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) vb. istatistik programlarinin verdigi p olasilik degerleri,
bu oranlarin teorik degeridir.

t=

M

Bu p degerlerinin YHAT ’taki yerini, bir 6rnek tizerinde detayli bir sekilde ele almak yararl olacaktir.
Genel matematik dersinin belirli bir yontemle islendigi bir tiniversitedeki tiim 6grencilerin (popiilasyon),
matematik sinav notlar1 ortalamasi y, olsun. Bu tiniversitede, s6z konusu matematik dersinde kullanilmak
iizere yeni bir 6gretim yontemi gelistirildigini, ancak bu yontemi tiim {iniversitede uygulamaya gegmeden
once, yeni yontemin eskisine gore daha etkili olduguyla ilgili kanit arandigin1 varsayalim. Bu sebeple,
matematik dersini ilk kez alacaklardan n 6grencinin rasgele se¢ildigini; sonrasinda bu 6grencilere yeni
yontemin uygulandigini ve nihayetinde 6grencilerin matematik sinav notlari ortalamasinin da x olarak
bulundugunu kabul edelim. Ayrica, x’im, y, *dan bilyiik ¢iktigini da kabul edelim.

Cikarimsal istatistik, x ile 1o arasindaki bu farkin, aranan kanit olup olamayacagi sorusuyla ilgilenir.

Bu soruya hemen evet cevabinin verilememesinin sebebi, 6rnekleme salinimidir. Ciinkd, rasgele segilen
bu n dgrenci, yeni yerine, yine eski yontemle dgrenim gormiis olsaydi, x ile o arasinda, 6rnekleme

salmmindan kaynaklanan bir fark yine de olacakt.
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Sonugta, yeni yontemle 6gretim yapildiginda elde edilen (}—yo) farkinin, 6rnekleme salinimindan
kaynaklanan bir fark olma olasiliginin ¢ok diisiik oldugu gosterilmedigi miiddetce, bu farka dayanarak,
yeni dgretim ydnteminin daha etkili oldugunu iddia etmek miimkiin olmayacaktir. iste YHAT, (}—yo)
farkinin Ornekleme salinimindan kaynaklanmis olma olasiliginin hesabina dayanan bir karar verme
yontemidir. Hesaplanan bu olasilik degeri, p degeri olarak bilinir. Bu p degeri, «ile gosterilen ve
cogunlukla 0,05 olarak alinan “anlamlilik diizeyinden” kiigiikse, bu olasilik degeri “cok kii¢iik bir deger”
olarak tanimlanir.

Boylece, ¢ dagilimi kullanilarak yapilacak hesaplamalar sonucunda 0,05’ten (« = 0,05 alindiysa)

kiiciik bir p degeri bulunmasi, (x— /10) farkinin 6rnekleme salinimindan kaynaklanmis olma olasiliginin

“cok diistik” oldugunu gosterir. Bu da, yeni yontemin 6grenci ortalamasmi yiikselttigini gdsteren bir kanit
olarak kabul edilir. Ancak asagidaki ilk elestiride bahsedildigi iizere, bu p degeri, siklikla, yanlis
yorumlanmaktadir.

P(V|H,) ve P(Hy|V) farkh olasihiklardir.

Yukarida agiklanan p, bir kosullu olasiliktir. Ciinkii bu p degeri, yeni 6gretim yontemiyle eskisinin
6zdes oldugu veya buna denk olarak, yeni yontem kullanildiginda da eski yontem kullanildigindaki
popiilasyon ortalamasinin elde edilecegi, diger bir deyisle, yontemler arasinda fark olmadig1 varsayimi
(kosulu) altinda hesaplanir. Bilindigi {izere bu varsaymm, yokluk veya sifir hipotezi olarak adlandirilir ve
H ile gosterilir. Sonugta, yeni yontem uygulandiginda elde edilen veri V' ile gosterilirse, p degeri, P(V|Hy)
kosullu olasilik degeridir. Diger bir deyisle, Hy’in gegerli oldugu kabul edildiginde, ’nin elde edilme
olasiligidir.

Bu olasilik, P(Hy|V) den yani, V verisi elde edildigine gore, H,’1n dogru olma olasiligindan farklidir.
Oysa p’yi bu ihtimalmis gibi yanlis yorumlayan azimsanamayacak sayida makele ve hatta kitap
bulunmaktadir (Gliner, Leech & Morgan, 2002; Kirk, 2003; Alhija & Levy, 2009). Bu hata, p’nin yokluk
hipotezinin dogru olma ihtimali olarak algilanmasi hatasidir. Oysa tek bir bilimsel ¢alismada elde edilen
veriye dayanarak, yokluk hipotezinin dogru (veya yanlis) olma ihtimali hesaplanamaz (Hedges, 1987).

P(V|Hy ve P(Hy|V) nin farklilig1 tizerine, ders kitaplarinda da siklikla yer alanlara benzer soyle bir
ornek verilebilir. Diyelim ki, 5’1 gozliiklii 9 erkek ve 2’si gozliiklii 8 kiz 68renciden olusan bir siniftan,
rasgele secilen bir 6grencinin, kiz oldugu (K) bilindigine gore, gozliklii olma (G) ihtimali, P(G|K),
2/8’dir. Oysa P(K|G), yani gozliiklii oldugu bilindigine gore kiz olma ihtimali 2/7dir.

Bu iki olasiligin karistirilmasinda, Pollard ve Richardson (1987) ile Cohen’in (1994) dikkat c¢ektigi
mantiksal bir hata s6z konusudur. Bu arastirmacilar, Aristoteles’in klasik mantiginda gecen ‘modus
tolens’in YHAT’ta da gegerli oldugunun sanildig1 uyarisinda bulunmaktadirlar. Bilindigi gibi, Modus
tolens, ‘P varsa Q vardir’ ve ‘Q yoktur’ dnciillerinden hareket ederek, bu durumda ‘P yoktur’ sonucuna
varilabilecegini sdyleyen bir usa vurma teknigidir.

Pollard ve Richardson (1987) ile Cohen’in (1994), bu mantigin gecerli olmasi igin istatistiksel
anlamlilik testlerinin mutlak ifadeler {izerine kurulmus olmasi gerektiginin altim gizer. Oyle olsayd; ‘H,
yokluk hipotezi dogruysa V' gibi bir veri elde edilemez’; ‘V verisi elde edilmistir’ dnciillerinden, demek
ki, ‘Hy hipotezi dogru olamaz’ sonucuna varilmasinda bir mahsur olmayacakti. Ancak YHAT, olasiliga
dayal1 bir tekniktir. Bu durumda, ‘H, yokluk hipotezi dogruysa V" gibi bir verinin elde edilmesi olasilig
cok diistiktiir’; “V verisi elde edilmistir’ onciillerinden, demek ki, ‘Hj hipotezinin dogru olma olasilig1 cok
diistiktiir’ ¢ikariminda bulunulamaz. Yukarida belirtilen yanlishk, bu c¢ikarimin yapilmasindan
kaynaklanir.

Olasiliga dayali ifadelerde ‘modus tolens’in gegerli olamayacagi, Cohen’in (1994) verdigi bir drnek
uyarlanarak gosterilebilir: ‘Bir Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasinin, Cumhurbaskani olma ihtimali ¢ok
diistiktiir’; ‘A kisisi Cumhurbaskanidir’. Demek ki, ‘A kisisinin Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasi olma
ihtimali gok diisiiktiir’. Iste, YHAT ’ta p degerini dogrudan yokluk hipotezinin dogru olma ihtimali olarak
yorumlayanlar, bu drnekte apagik goriinen hatay1 yapmaktadirlar.

1116



Ozetle, YHAT gergevesinde, p degerinin « deZerinden kiiiik olmasi, H, yokluk hipotezinin gegerli
olmayabilecegini gosteren veya daha teknik bir sekilde soylersek, yokluk hipotezinin reddedilmesine
yeterli, dolayl bir kanit olarak goriiliir. Ancak, p degeri, yokluk hipotezinin dogrulugunu veya yanlhshigini
gosteren bir olasilik degeri degildir. Kaldi ki, bir sonraki elestiride tartigildig: iizere, kavramsal olarak ele
alindiginda yokluk hipotezinin dogru olmas1 zaten miimkiin degildir.

Yokluk hipotezi her zaman yanhstir.

Yukaridaki 6rnegi ele alarak devam edersek, yokluk hipotezi, yeni veya eski 6gretim ydnteminin
kullanilmasinin, popiilasyonun matematik smavi ortalamasimni degistirmeyecegini iddia eder. Oysa,
madem uygulanan yontemler farklidir, farkli yontemler uygulandiginda elde edilecek ortalamalar arasinda
da bir farklilik olacaktir. Bu fark belki yiizde birler, belki binde birler basamaginda, ¢ok kiigiik bir fark da
olabilir. Ama bir fark mutlaka olacaktir. Dolayisiyla, yokluk hipotezi, en azindan mutlak bir anlamda ele
alindiginda, her zaman yanlistir.

Teknik acgidan bakildiginda da benzer bir durum s6z konusudur. Yukarida da tartisildign {izere,
YHAT ta yokluk hipotezinin yanlig olma ihtimali hesaplanamaz. S6z konusu olan, p nin, ¢alismadan
once belirlenen bir sabit olan, « ’dan kiiciik olmasini, yokluk hipotezinin yanlis olabilecegine dolayli bir
kanit saymaktir. p ise, yine yukarida érneklendigi gibi, # degeri arttik¢a kiigtiliir.

Esitlik 1 incelendiginde, ¢ degerinin sadece (E— /10) farkina degil, drneklem standart sapmasi (s) ve
orneklem biiyiikliigiine de (n) bagh oldugu gériilecektir. Orneklem biiyiikliigii arttikca, ¢ degeri de

biiyiiyecek ve dolayisiyla boyle bir ¢ degerinin goriilme ihtimali p de kiigiilecektir. Sonugta, (x - yo) farks

sifir olmadigi miiddetce, yeterince biliylik bir orneklemle, « ’dan kiigiik bir p degerine mutlaka
ulagilacaktir. Sonu¢ olarak, YHAT ta, yokluk hipotezi, yeterince biiyiik bir 6rneklemle, her zaman
yanliglanabilecektir. Elestirmenler, hakli olarak, bu nokta gézden kactiginda, aragtirmacilarin, yeterince
biiyiik bir 6rneklemle zaten yanlislanacak bir hipotezin yanlislanabilirligini arastirmak gibi bos bir ugrasa
girmis olacagini dile getirmektedir (Murphy, 1990; Kirk, 1996).

Diger yandan, orneklemin yeterince biiyiik olmamas1 ise, (x—yo) gercekte onemli bir farka isaret

ediyor olsa bile, « ’dan kiiciik bir p degeri elde edilmesini engelleyecektir. Bu durum, istatistik testinin
giiciiniin diisiik olmasi olarak bilinir. Goriildiigii iizere, 6rneklem biiyiikliigli, goz oniinde bulundurulmasi
gereken 6nemli bir faktordiir. Yokluk hipotezi, ortada 6nemli bir fark yokken sirf 6rneklem ¢ok biiyilik
diye reddedilmis olabilecegi gibi, fark dnemli oldugu halde, 6rneklem yeterince biiyiikk olmadig: icin
reddedilememis de olabilir.

Orneklem biiyiikliigiinin bu etkisine dikkat cekmek icin, “istatistiksel anlamlilk” ifadesi
gelistirilmistir. Ornegin, yeni 6gretim tekniginin eskisinden daha etkili olup olmadigmin arastirildig
yukaridaki 6rnekte, Hy reddedilebilirse bu, yeni teknik ile eskisi arasinda “istatistiksel olarak anlamlr” bir
fark oldugu seklinde yorumlanir. Bu ifadenin, arastirmacinin elestirilerde verilen tehditlerden haberdar
oldugunu gosterdigi kabul edilir. Ancak yayimlanmig ¢aligmalar incelendiginde, istatistiksel anlamlilik
ifadesinin, ya kullanilmadig1 ya da, siklikla basmakalip bir ifade olarak kullanilabildigi goriilmektedir
(Kirk, 1996).

Istatistiksel anlamhhk agiri genellenmektedir.

Her seyden evvel, p degerinin, ancak ve ancak, orneklemlerin rasgele sec¢ildigi varsayimi altinda
tanimlanmis oldugu goézden kagcmamalidir. Dolayisiyla, bilimsel bir caligmada, {izerinde caligilan
orneklem, rasgele secilmemisse, rasgelelige dayali p degerinin kullanilmas1 da sorgulanabilir hale gelir.
Bilindigi gibi, sosyal bilimlerde, 6rneklemlerin rasgele secgilmesi ¢ogunlukla miimkiin olmaz. Dolayisiyla,
bu durumdan kaynaklanabilecek hatalar1 telafi etmek igin, istatistiksel anlamhligi destekleyecek ek
kanitlar da aranmalidir. Elde edilen sonuglarin, farkli mekan ve zamanda yinelenip yinelenmediginin
arastirilmast (replication) boyle kanitlarin basinda gelir (Shaver, 1993). Ne var ki, istatistiksel
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anlamlhiligin sinirliliklar anlagilmadiginda, sadece YHAT sonuglarimi rapor etmenin yeterli oldugu
diistiniilmektedir. Bu sebeple ek kanitlar elde edilmesine yeterince 6nem verilmemektedir.

Diger yandan, oérneklemin rasgele se¢ilmemesinden kaynaklanan bir sorun olmadigi varsayilsa da
YHAT 1n sinirhiliklar: bitmez. Bunlardan biri, p’nin ortalamaya dayali bir istatistik olmasidir. Ne yazik ki
bu da sikhikla gézden kagmaktadir. (Bakan, 1966; Cohen, 1994). Ornegin, yeni dgretim yonteminin
eskisiyle arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini aragtirmak, ortalamalar iizerinden
yapilan hesaplamalara dayanir; 6gretim yontemlerinin bireysel farkliliklarla iligkisi hesaba katilmaz.

Ayrica, p’ye dayanarak yapilabilecek cikarimlarm iginde, yeni Ogretim yonteminin konulara gore
etkisi de yoktur. Ornegin, yeni 6gretim yontemi, sadece belirli bir matematik konusunda gok etkili oldugu
icin ortalamayi yiikseltmis de olabilir.

Siklikla diistilen yanilgilardan bir digeri ise, p’nin etkinin biiyiikliigii olarak yorumlanmasidir (Kirk,
2003). Yukaridaki drnege donecek olursak, p ne kadar kiiciikse, yeni dgretim yontemi de eskisine kiyasla
o kadar etkilidir seklinde bir yorum bu tiir bir hatadir. Cilinkii bu durumda, ¢ok kiiclik bir p degerinin,
orneklemin ¢ok biiylik olmasindan da kaynaklanmis olabilecegi ihtimali gézden kagmis olacaktir.

Tim bu elestiriler géz Oniine alindiginda, istatistiksel anlamlilik testinin ancak smirli bir bilgi
verdiginin gozden kactign goriilmektedir. Bu da, YHAT iizerinde gereginden fazla durulmasina,
arastirmacinin farkl bilgi kaynaklarina yonelmek i¢in kullanmasi1 gereken enerjisinin heba olmasina ve
sonugta gerceklikle ilgili 6nemli olabilecek ipuglarin elde edilmemesine sebep olmaktadir (Schmidt,
1996). Ornegin, Kirk (2003) verdigi bir érnekte, ayn1 konu iizerinde yapilan yineleme (replication)
calismalarinda bulunan farklar, istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen, bu c¢alismalardan elde
edilen sonuglar bir arada ele alindiginda, 6nemli bulgulara ulasilabilecegini gostermektedir. Oysa YHAT
tek kriter olarak ele alindiginda, bu c¢ahsmalar dikkate alinmayacak ve c¢ok Onemli bilgilere
ulagilamayacaktir.

Oneriler

Bu boliimde, YHAT ’1n yukarida belirtilen sinirliliklarmi miimkiin oldugunca tamamlamaya yonelik 2
temel Oneri lizerinde durulmaktadir: Popiilasyon parametreleri i¢in giiven aralifi hesaplanmasi ve etki
biiylikliigiiniin goz 6niinde bulundurulmasi. Bunlara ek olarak, APA (2010) yayim kilavuzunda da gecen,
etki biyikligi icin de giiven araligi hesaplanmasi ele alinmistir. Ancak bu hesaplama i¢in merkezi
olmayan olasilik dagilimi gerektiginden, iki konu ortak bir baslik altinda incelenmistir.

Giiven arahg.

Bir popiilasyondan, 6rnegin, 100’er kisilik bir ¢ok drneklem segilerek ¢ degerleri hesaplanirsa, bu ¢
degerlerinin yaklasik %95’inin -1,96 ile 1,96 arasinda olacagini, #-dagilimu sayesinde biliriz. Bu olguyu
olasilik olarak soyle de ifade edebiliriz: Bir popiilasyondan rasgele segilecek 100 kisilik bir 6rneklemden
elde edilecek ¢ degerinin, -1,96 ile 1,96 arasinda olma ihtimali 0,95°tir. Matematiksel olarak ise bu ifade,
P (-1,96 <t<1,96) = 0,95 seklinde yazilr.

Bu matematiksel ifadedeki ¢ degeri yerine, Esitlik 1°deki karsilig1 yazilarak, basit bir kag¢ cebirsel
islemle popiilasyon ortalamasi yalnmz birakildiginda, asagidaki esitlik elde edilir.

P(x —1,96.% <y <x+ 1,96.%) =0,95 )
n n

Rasgele bir oOrneklem secildiginde, bu oOrneklemin ortalamasi, standart sapmasi ve biylkligi
bilinecegi i¢in, Esitlik 2’de bilinmeyen sadece popiilasyon parametresi kalacaktir.

Ogretim yontemiyle ilgili ornege donerek, rasgele segilen 100 Sgrenciye yeni dgretim ydntemi
uygulandiginda, bu 6grencilerin matematik notlar1 ortalamasinin 70 ve standart sapmasmin da 20
bulundugunu varsayalim. Bu durumda, Esitlik 2’den, yaklasik olarak, P(66 < y,< 74) = 0,95 ¢ikacaktir.
Iste bu (66 ; 74) reel say1 araligina %95’lik giiven aralig1 denir.
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Bagka giiven araliklar1 da benzer sekilde hesaplanir. Ornegin %90’ ik giiven aralifi hesaplamak igin
Esitlik 2°nin solunda gegen 1,96 degerinin , yaklasik 1,65 ve esitligin sagindaki degerin de 0,90 olarak
degistirilmesi yeterli olacaktr.

Gortildiigti lizere, giiven aralifi, YHAT gibi popiilasyondan o6rnekleme degil, Srneklemden
popiilasyona dogru hareket eden bir gikarim yéntemidir. Ornegin, %95°lik giiven araligi, dyle reel sayilar
kiimesidir ki, ortalamas1 bu aralikta kalan bir popiilasyondan, eldeki 6rneklemin secilme ihtimali en az
%5°tir (%100 — %95 = %5 oldugu i¢in). Bunun sonucunda, ortalamasi bu araliktaki degerlerin disinda
olan bir popiilasyondan, eldeki 6rneklemin secilme ihtimali de %5’ten az olacag: igin, %95’lik giiven
aralig1 ayni zamanda, o =0,05 anlamlilik diizeyinde reddedilemeyecek yokluk hipotezi degerleri kiimesi
olarak da tanimlanabilir. Bdylelikle, YHAT ile yapilabilecek c¢ikarimlarm, giiven aralifiyla da
yapilabilecegi goriiliir.

Diger yandan, giiven araligt YHAT a kiyasla su avantajlar1 da sunmaktadir. 1) Calisma dncesinde bir
yokluk hipotezi kurulmasini gerektirmez. 2) Giiven araligi, muhtemel degerlerden olustugu igin,
arastirmalarda elde edilen verinin mutlak olarak algilanmasini 6nler. Bir arastirmada elde edilen verinin,
elde edilebileceklerden biri oldugunun anlasiimasini kolaylastirir. 3) Giliven araligmin genisligi,
calismanin tutarhigl, diger bir deyisle, calismanin yinelenmesi halinde benzer sonuglar elde edilme
ihtimali hakkinda fikir verir. 4) Meta-analiz ¢aligmalarinda, farkli ¢calismalardan elde edilen bilgilerin
birlestirilmesini kolaylastirir (Kirk, 2003; Cumming & Finch, 2001).

Etki biiyiikliigii.
Etki biiyiikliigii, biraz basitlestirerek tanimlarsak, yeni denenen bir yontemin, eskisine kiyasla ne kadar

fark yarattigidir. Bunun disinda, korelasyona dayali etki biiyiikliigii tanimlar1 da vardir, ancak bu
caligmanin biitiinliigiinii bozmamak agisindan ele alinmamustir (Ek bilgi i¢cin bakiiz: Cohen, 1988).

Bu tanimdan yola ¢ikildiginda, yukarida, yeni 6gretim yontemi Orneginde gegen, (x— /10) farkinin

aslinda etki biiylikliigliniin bir gostergesi oldugu aciktir. Bu fark, yine yukarida soz edildigi gibi,
kullanmlan o6lgeklerden bagimsiz, standart bir deger elde etmek {izere standartlagtirilmalidir. Bu

standartlastirma, (x— /10) farkini, 6rneklemin standart sapmasi s’ye bolerek yapilmaktadir. Cohen (1988)
tarafindan gelistirilen bu (E—yo)/s orani, d gosterilir. Formiilden goriildigi gibi, etki biiyiikligl, yeni
yontemin, Orneklemin standart sapmasmin kag¢ kat1 bir fark yarattigidir. Cohen (1988) genel bir 6neri
olmak tizere, d degerinin 0,2’den kii¢iik olmas1 durumunda, yeni teknigin etkisinin zayif, 0,8 den biiyiik
olmas1 durumunda ise kuvvetli olarak tanimlanabilecegini sdylemektedir. Ancak, 0,2°lik bir d degerinin

bile kuvvetli bir etki olarak ele alinabilecegi 6zel durumlarin olabilecegi de unutulmamalidir (Rosnow &
Rosenthal, 1989).

Esitlik 1°de verilen ¢ istatistigiyle karsilastirildiginda, d'nin tek farki, orneklem biiyiikliglini (n)
icermemesidir. Dolayisiyla, d istatistigi, kullanilan yontemin etkisini, ©orneklem biiyiikliigiinden
etkilenmeden gdsteren bir indistir. Bu o6zelliginden 6tiirii, ¢aligmalarda d istatistiginin de rapor edilmesi,
elestiriler boliimiinde verilen istatistiksel anlamliligin, o6rneklem biiyiikliigiinden de kaynaklanmis
olabilecegi siliphesinin giderilmesine olanak saglar. Ayrica, istatistik analizlerde kullanilan program d
istatistigini vermiyorsa bile, d’nin, ¢ degerini 4 ’e bolerek kolayca bulunabilecegi dikkatlerden
kagmamalidir.

d etki bliytikligiiyle ilgili gozden kagmamasi1 gereken bir diger 6nemli nokta ise, bunun da bir istatistik
oldugudur. Yani, bir baska érneklem segilip ¢alisma yinelendiginde farkli bir d degeri elde edilecektir.
Dolayisiyla, d degeri i¢in de giiven araligi hesaplanmalidir. Bdoylelikle, giiven araligi bashigi altinda
verilen avantajlar etki biiylikliigli i¢in de saglanmis olacaktir. Ne var ki, d istatistigi i¢in giiven araligi
hesaplanmasi, ancak merkezi olmayan ¢-dagilim sayesinde miimkiindiir.

Merkezi olmayan t-dagihmlar ve etki bityiikliigii icin giiven arahgi.

Bilindigi tzere, orneklemlerden elde edilen “istatistikler”, popiilasyondaki karsiliklarinin, yani
“parametrelerin” tahmin edicisidir. Ornegin, rasgele secilen bir 6rnekleme, yeni yontemle Ogretim
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yapildiktan sonra elde edilen, drneklemdeki 6grencilerin matematik sinav notlari ortalamasi x, bu yeni
yontem tiim popiilasyona uygulandiginda elde edilmesi muhtemel, popiilasyondaki biitiin 6grencilerin
matematik notlar1 ortalamas1 4 ’niin bir tahmin edicisidir. Benzer sekilde, drneklem standart sapmast s,
popiilasyon standart sapmast ¢ 'nin bir tahmin edicisidir. Boylelikle, Esitlik 1°de verilen ¢ istatistiginin
de, asagida verilen A’nin bir tahmin edicisi oldugu kolaylikla goriiliir.

A:(ﬂ_ﬂn) (3)

Bu A parametresi, ¢-dagilimi i¢in merkezdisilik (noncentrality) parametresi olarak adlandirilir
(Cumming & Finch, 2001). Istatistikte, etki biiyiikliigii igin giiven araligi hesaplamak igin, énce A
merkezdisilik parametresi icin gliven araligi hesaplanir. Hesaplanan bu giiven araligmnin alt ve {ist
sinirlari, n 6rneklem biiylikligini gostermek tizere, 4 ’e boliindiigiinde de, etki biiyiikliigii icin giiven
aralig1 bulunmus olur. Dolayisiyla, dncelikle, # istatistigine dayanarak A parametresi i¢in giiven aralif
hesaplama iizerinde durulmalidir.

Bilindigi tizere YHAT ’ta yokluk hipotezleri, yeni ve eski yontemlerin popiilasyon ortalamasini
degistirmedigi, yani (z— ,)=0 oldugu seklinde kurulur. Bu varsayim, Esitlik 3’iin paydasindaki ifadenin
sifir oldugunu ve dolayisiyla A = 0 oldugunu varsaymakla ayni seydir. Iste, istatistik kitaplarinda verilen z-
dagilimi da, A’nin sifir oldugu bir popiilasyondan rasgele secilen sonsuz sayida orneklemden elde
edilecek ¢ degerlerinin dagilimidir. Diger bir deyisle, bu dagilim, ¢~dagilimlari ailesi i¢inde, A=0 sartiyla
elde edilmis 6zel bir dagilimdir. Ancak cogunlukla bu sarttan s6z edilmedigi i¢in, bu z-dagiliminin
miimkiin olan tek s-dagilimi oldugu diistiniiliir.

Kitaplarda siklikla gegen bu #-dagilimi, A=0 kosulu altinda elde edildigi icindir ki, ancak ve ancak
‘yeni ve eski yontem uygulandiginda elde edilecek popiilasyon ortalamalarimin farkli olmayacagi’ gibi
hipotezleri test etmek {izere kullanilabilir. Diger yandan, 6rnegin, ‘yeni 6gretim yontemi uygulandiginda
popiilasyon ortalamasi eskisine gore 15 puan yiikselecektir’ gibi bir iddiayr YHAT ile test etmek miimkiin
olmaz. Ciinkii bu, sembolle yazarsak (u—p,)=15 iddiasidir ve bu durumda A=0 olacag igin,

A=0varsayim altinda iretilmis ¢-dagilimi kullanilamayacaktir. Bu iddiayr test edebilmek igin,
(14— 1,)=15 kosulu altinda iiretilmis ¢-dagilim gereklidir.

Sekil 1°de, Adegerleri farkli dort popiilasyonun her biri i¢in, bu popiilasyondan segilen ¢ok sayidaki
30’ar kisilik orneklemden elde edilen ¢ istatistiklerinin dagilimi verilmistir. Goriildiigl iizere,
Adegerlerinin degismesi, ¢-dagilimlarmin sadece konumunu degil, seklini de degistirmektedir. Bu
durumda, A parametresi i¢in gliven aralig1, asagida tartisildig tizere, cebirsel degil, ancak numerik olarak
hesaplanabilir.

Orneklem ortalamasi x’e dayanarak, popiilasyon ortalamasinin biiyiik bir ihtimalle iginde kalacag
giiven araligimin, alt ve iist sinirlarinin nasil bulunacagi, Esitlik 2°de verilmisti. Ancak, A parametresi i¢in
giiven araliin1 vermek iizere benzer bir esitlik kurulamaz. Cilinkii A parametresinin belirli bir aralikta
degismesi, ayni zamanda bu parametreye bagli olarak, kullanilacak #-dagiliminin da degismesi
demektedir. Oysa, popiilasyon ortalamasinin belirli bir aralikta degismesi, daima A= 0 kosulu altinda
oldugu i¢in, sabit bir ¢-dagilimi sayesinde, alt ve iist sinirlar tespit edilirken kullanilacak ¢-degerleri
hesaplanabilmektedir. A parametresi i¢in giiven araligini hesaplarken bdyle bir olanak bulunmadig: igin,
cebirsel bir ¢6ziim miimkiin olmaz.
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t degerleri

Sekil 1. Merkezdisilik, A, parametreleri farkli olan popiilasyonlardan elde edilen #-dagilimlari.
(serbestlik derecesi, df = 29)

Bilgisayar teknolojisindeki gelisim bu sorunun, iterasyon yardimiyla asilmasim saglamistir. Bu
yontemde, temel olarak, dnce A parametresi i¢in giiven araliginin alt ve {ist sinirlarina belirli degerler
atanir. Daha sonra, alt sinir degeri ( A ,) belirli miktarda artirilarak ve {ist sinir degeri (A ) ise belirli
miktarda azaltilarak, elde edilen yeni sinirlarin istenen kosulu saglayip saglamadigi kontrol edilir.
Diyelim ki, %95’lik gliven aralig1 belirlenmeye c¢alisiliyorsa, bu kosul, P(Aa < A < Agy) = 0,95
olacaktir. Belirli bir hata pay1 dahilinde, bu kosula ulagilana kadar alt ve iist sinir degerleri giincellenerek
iterasyon devam eder (Cumming & Finch, 2001).

A parametresi i¢in giiven aralig1 bu sekilde bulunduktan sonra, etki biiyiikliigli i¢in giiven araligi, A
parametresi giiven araliginin alt ve iist sinirlari, etki bilyiikliigii ile #-istatistigi arasinda, yukarida
aciklanan iliskiden 6tiirii, 4 ’e boliinerek bulunur.

Etki biyiikliigi ve diger Onemli bazi istatistikler icin giiven araligt hesaplamak amaciyla
kullanilabilecek SPSS komut dosyalari hazirlanmistir (Smithson, 2000). Bu sayede yukarida verilen
hesaplamalarin yapilmasi ¢ok kolaylasmustir. Ornegin, Smithson’in (2000) hazirlanus oldugu NoncT.sav
dosyast agilip, arastirmada elde edilen z-degeri, serbestlik derecesi ve istenilen giiven araligi diizeyi
girilerek calistirildiginda, d etki biiylikliigii i¢in gliven aralig1 saniyeler i¢inde elde edilmektedir.

SONUC

Bilimsel ¢aligmalar, ger¢egin ufak da olsa bir parcasmi anlamak iizere yiiriitiiliir. Bu is herhangi bir
sablon prosediirle yiiriitiilemeyecek kadar karmagik ve ¢cok boyutlu bir istir. Dolayisiyla, ne YHAT, ne de
giiven aralig1 hesaplama, etki biiyiikliigii hesaplama gibi yontemler bilimsel ger¢egi anlama amacina tek
basma hizmet edebilir. Bu sebeple, bilimsel arastirmalarda, miimkiin oldugunca farkli bakis acisi
saglamak iizere, bu yontemlerin birlikte kullanilmasina gayret edilmelidir.

Ayrica, bilim insani yetistirme programlarinda, gozlem verilerine dayanarak ¢ikarimlar yapmay1
miimkiin kilan istatistik tekniklerin, kavramsal diizeyde de ele alinmasi, tercihten ziyade bir zorunluluk
olarak goriilmelidir. Ozellikle yiiksek lisans ve doktora diizeyindeki derslerde, istatistik teknikler
sayesinde hangi ¢ikarimlarda bulunulabilecegi ve belki bundan da 6nemli olarak, hangi ¢ikarimlarda
bulunulamayacag: tartigmalar1 mutlaka yapilmalidir. Ayn1 zamanda, bu alanlarda yazilan kitaplarin da,
istatistik tekniklerini elestirilen ve aksayan yanlariyla birlikte ele almasi, nitelikli bilim insanlarinin
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yetismesine katkida bulunacaktir. Aksi halde, 6zellikle sosyal bilimlerde, bilimsel ugras bir teknisyenlige
indirgenmis olacaktir.

Kuhn (2006) bilimi, bilim insanlarinin yaptig1 is olarak tanimlar. Bu tanimdan yola ¢ikildiginda, bilim
insanlarinin niteliginin aym zamanda bilimin niteligini de belirledigi sdylenebilir. Egitim ve psikoloji
alaninda yayimlanmis makaleleri ve yazilmis kitaplari inceleyen Gliner ve arkadaslar1 (2002) ile Alhija ve
Levy (2009), istatistik tekniklerin kullanim1 agisindan, giiven aralig1 hesaplamama, etki biiytikligii rapor
etmeme gibi ciddi eksiklerin olduguna dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismanin yazarlar1 da, yiiksek lisans
diizeyinde yiiriittiikleri seminer derslerinde, Tirkiye’de yayimlannis makalelerde de benzer eksiklere
sik¢a rastlanabilecegini gozlemlemislerdir. Sonug olarak, bu eksiklerin giderilmesine yonelik tedbirlerin,
bilimsel nitelik acisindan, énemli gereklilikler olarak gdriilmesi gerektigi bir kez daha vurgulanmalidir.

Cohen (1990) #-testinin, ‘student’ rumuzlu William Sealy Gosset tarafindan gelistirilip yayimlandiktan
yaklagik elli yil sonra ders kitaplarma girdigini belirterek, gelismelerin zaman aldigina dikkat ¢eker. Ne
var ki, gelismenin kendiliginden olamayacaginin, ancak gelisim yo6niinde bilingli bir gayretin sonucunda
ortaya ¢ikabileceginin altin1 ¢izmek gerekir.
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