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Ozet

Bilimsel arastirma siirecinin 6nemli bir boliimiinii istatistiksel diisiince ve veri analizi
olusturur. Veri analizi kapsaminda en yaygin ¢ikarimsal istatistik yaklagimi “Yokluk Hipotezi
Anlamlilik Testi (YHAT)” siirecidir. Bu siirecin en son {iriinii p-degeridir. Bu yoniiyle p
¢ikarimsal istatistigin en ¢ok kullanilan ve en iinlii 6lgtlistidiir. Arastiricilar biiyiik ¢ogunlukla
bulgularini p-degeri iizerinden yorumlamaktadir. Ancak gerek p-degerinin rapor edilmesinde
gerekse yorumlamasinda Onemli hatalar yapilmaktadir. Bu makalede once tanimlayici
istatistiklerin dogru rapor edilmesi ilkeleri ele alinmistir. Sonra p-degerinin sunum hatalari
orneklerle gosterilerek dogru yazim Ornekleri verilmistir. Bu degerin, ii¢ ondalikla ve
olasiligin tam degeri olarak verilmesi Onerilmistir. Bilgisayar ¢iktilarindan alinan p=0.000
degerinin, p<0.001 seklinde verilmesine 6zen gdsterilmelidir. Arastiricilarin daha fazla hata
yaptiklar1 durum, makalelerini dogrudan p-degeri iizerinden yorumlamalar1 ve yorumu hatali
yapmalaridir. Caligmanin sonunda, p-degeri bakimindan yapilan genel hatalar ve literatiirde

bu konuyu ele alan makalelerin sonuglar1 derlenerek verilmistir.
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Current Approaches in Reporting Statistical Significance in Scientific Research: Errors
and Truths

Abstract

Statistical thinking and data analysis constitute an important part of the scientific research
process. The most common inferential statistical approach within the scope of data analysis is
the “null hypotesis significance test, NHST” process. The final product of this process is the p-
value. In this respect, p is the most widely used and famous measure of inferential statistics.
Researchers mostly interpret their findings on the p-value. However, important errors are made
both in reporting and interpreting the p-value. In this article, firstly, the principles of accurate
reporting of descriptive statistics are discussed. Then, the presentation errors of the p-value
were shown with examples and correct spelling examples were given. It has been suggested
that the P-value be given as three decimals and the exact value of the probability. Care should
be taken to give the p=0.000 value taken from the computer printouts as p<0.001. The situation
where researchers make more mistakes is that they interpret the articles on the p-value alone
and make the interpretation wrong. At the end of the article, the mistakes made in terms of
p-value and the results of the articles dealing with this subject in the literature are compiled.

Keywords: o error, statistical significance, p-value null hypotesis significance test

1. Giris

Birgok bilim dalinda oldugu gibi, tarim ve miihendislik alanlarindaki bilimsel
arastirmalarin  6nemli bir kismi, istatistiksel tahmin ve karar teorisine dayali olarak
yiiriitiilmektedir. Arastirmaya esas olan problemin hipoteze doniistiiriilmesi adimindan,
arastirma raporunun yazilmasi asamasina kadar tim asamalar istatistiksel siireclere dayali
olarak yiiriitiiliir. Hipotezleri kurma, arastirmay: tasarlama, veri toplama, verileri analiz etme,
yorumlama ve sonuca ulasma adimlarinin her birinde istatistik yontemlerin énemli bir islevi
vardir. Veri analiz siirecinin énemli yontemlerinden biri “Yokluk (sifir) Hipotezi Anlamlilik
Testi (YHAT)” olarak bilinir. Bu kavram Ingilizce literatiirde “Null Hypotesis Significance
Test (NHST)”, olarak ifade edilmektedir. Bu yontem, hipotezlerin kurulmasi, hata olasilik
diizeylerinin (o, ) belirlenmesi, uygun istatistik testin uygulanmasi, anlamlilik degerine dayali
bulgularin yorumlanmasi adimlarindan olusur. Hipotez testi siireci, adim adim ve sirali olmak
iizere bir sablona bagl olarak yiiriitiilmektedir (Mark ve ark., 2016). Bu siire¢ yokluk ritiieli
(null ritiiel) olarak adlandirmaktadir (Gigerenzer, 2004 ve 2018; Isik, 2014; Mark ve ark., 2016).
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YHAT veya kisaca hipotez testi, sifir hipotezinin (Ho) sorgulanmas1 ve yanlislanmasi,
arastirma (karsit) hipotezin (Hi1) dogrulanmasi islemidir. Ornekleme ait veriler kullanilarak
yapilan bir hipotez testi asagida verilen dort karardan biri ile sonuglanir. (Kartal, 2006; Giirkan,
2007; Dahiru, 2008; Meurs, 2016; Cengiz ve Terzi, 2018, Yildiz ve ark., 2020; Senyay, 2021;
GoOksoz, 2021) Bu dort sonugtan ikisinde karar dogru iken diger iki durum Tip I hata (a hatasi)
ve Tip Il hata (B hatas1) ile sonuglanabilir. Bu durumlar,

1. Durum: Ho gergekte dogrudur. Test sonucunda Ho kabul edilmistir (Karar dogru 1-o).

2. Durum: Ho ger¢ekte dogrudur. Fakat test sonucunda Ho reddedilmistir (Tip I hata, o).

3. Durum: Ho gergekte yanlistir. Fakat test sonucunda Ho kabul edilmistir (Tip II hata, ).

4. Durum: Ho gergekte yanlistir. Test sonucunda Ho reddedilmistir (Karar dogru 1-f).

Bu sonuglar birgok literatiirde (Dahiru, 2008; Isik, 2014; Meurs, 2016; Cengiz ve Terzi,
2018; Yildiz ve ark., 2020; Senyay, 2021; Goksoz, 2021) Tablo 1’deki gibi 6zetlenmektedir.

Tablo 1. YHAT Olasi Sonuglarmin Matris Gosterimi

Gercek Durum
HoDogru HiDogru
l-a 3 Hatas1
Ho Kabul )
Test Dogru karar Il. Tip hata
Sonucu o Hatasi 1-B
Hi Kabul )
I. Tip hata Dogru karar

Bu kararlarin dayanak noktasi onsel (a priori) istatistiksel anlamlilik diizeyi alfa “o”
olasiligr ve Orneklem verilerin istatistiksel analizi ile iiretilen “p” olasiligidir. Anlamlilik
diizeyine, 6nemlilik diizeyi veya kisaca dnemlilik te denir. YHAT siirecinde, p<a ise sonug
istatistiksel olarak “anlamli” olarak nitelendirilir.

Cikarimsal istatistigin uygulandigt hemen hemen tiim bilimsel caligma alanlarinda,
YHAT teknigi kullanilmaktadir. Arastirma bulgularinin raporlanmasinda YHAT siirecinin
onemli bir agirhigit mevcuttur. Bu siirecin son iirlinii p-degeri’dir. Arastiricilar ¢ikarimsal
bulgularini p-degerinin sonucuna gore yorumlamakta ve dogru bir yaklasim olmamakla birlikte
p<0.05 olasiligina ulasmay1 hedeflemektedir.

Tarim, biyoloji, saglik, miihendislik bilimleri alanlarinda yaymlanan arastirma

makalelerinde  YHAT c¢ikarimsal istatistik teknigi yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Cikarimsal istatistigin en yaygin dl¢iisti anlamlilik diizeyi olarak adlandirilan p-degeri olmakla
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birlikte, bir olasilik olan p-degerinin gerek rapor edilmesinde gerekse yorumlanmasinda 6nemli
hatalar yapilmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle p-de§erinin tanim, anlam ve yorumlanmasi
hakkinda literatiirde farkliliklar bulunmaktadir. Bu makalenin amaglari; 1) YHAT siirecinin son
irini p-degerinin sunumunda ve yorumunda yapilan hatalart derlemek, 2) Arastirma
sonuglarinin rapor edilmesinde, s6z konusu kapsamda yapilabilecek olasi hatalarin
giderilmesinde arastiricilara, hakemlere ve ilgili alan editorlerine giincel bilgiler sunarak,
makalelerin en az hata ile yaymlanmasina katkida bulunmaktir.

Ayrica bilimsel yazimlarda tanimlayici istatistikler bazen hatali olarak yazilmaktadir.
Bazi yayimlarda 6rneklem biiyiikligii bilgisi eksik verilmektedir. Bu bakimdan, makalenin ilave
bir amaci ise tanimlayici istatistiklerin dogru sunumunun yapilarak, makalenin ilk boliimiinde
de tanimlayici istatistiklerin dogru sunum sekilleri ele alinmistir.

2. Tammlayici Istatistiklerin Sunumu

Veri analizinin en ¢ok kullanilan tanimlayici istatistik olgiileri; ortalamalar, oranlar ve
katsayilardir. Veriler say1 dogrusu iizerinde ¢ok noktada (siirekli degiskenlerde sonsuz) deger
alirken ortalama, oran, katsayi gibi Olciilerin her biri 6rnekleme bagli olarak say1 dogrusu
iizerinde bir noktada deger alabilir. Bu nedenle bu dlgiilere yer veya konum 6lgiisii denir. Yer
olgtileri, parametreleri icin nokta tahminleridir. Bir diger grup tanimlayici istatistik dlciileri,
standart sapma (standart deviation, S) ve standart hata (standart error, Se) Olgiileridir. Bu
olgiilerin kaynag: verilerdeki degigkenlik, istatistiksel anlamiyla “varyasyon”dur. Varyasyonun
Olciisii ise varyanstir. Varyans degiskene (0zellige) ait verilerin merkezden uzakliklarini 6lgen
karakteristik bir ol¢iidiir. Varyansin pozitif karekokii ise standart sapmadir. Gerek varyans,
gerekse standart sapma Srneklem biiyiikliigiinden bagimsizdir. Ayrica varyans, istatistik analiz
ve tahmin teorisinde saglam bir 6l¢iidiir. Bu nedenlerle hipotez testi ve tahmin siirecinin temel
kaynag1 ve dayanagi varyasyondur.

Orneklemden hesaplanan dlgiiler, parametreleri icin tahminler olup, tahminler istatistik
olarak ta adlandirilmaktadir. Ortalama oran ve katsayr gibi istatistik olgtileri standart sapma
veya standart hatalar1 ile birlikte verilmelidir. Ornegin ortalama 6lgiisii standart sapmasi
(X +S5) veya standart hatasi (X + Se) ile birlikte sunulur. Ortalamanin yaninda “standart
sapma mi1 yoksa standart hata mi1 verilmelidir?” sorusu arastiricilarin sik¢a karsilastiklar: bir
durumdur. Standart sapma varyansin (pozitif) karekokii olup, nokta tahmini yapilan 6zelligin
degiskenliginin Ol¢ilistidiir. Standart hata ise, nokta tahmininin ne kadar sapmali tahmin
edildigini gosterir. Standart hata 6rneklem biiyiikliigiiniin karekdkii ile ters orantili degisir. Yani

Se= S/n olup, érneklem sayist biiyiidiikge kiigiiliir. Eger arastirici ortalama oran gibi nokta
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tahminlerini ne kadar sapmali tahmin ettigini vurgulamak istiyor ise standart hata (Se) dl¢iisiinii
kullanir. Diger durumda, yani arastirict 6zelligin degiskenligini vurgulamak istiyor ise nokta
tahmininin yanima standart sapma Ol¢iisiinii yazmalidir. Gozlemsel olarak normal dagilimli
verilerde, verilerin %95°1 X + 2S %99.7°si X + 3s aralifinda yer alir. Bu sekilde standart
sapma sunuldugunda verilerin degisim aralig1 da biiyiik 6l¢iide tanimlanmis olur.

Standart sapmanin ve standart hatanin kullanim tercihi, bilim alanlarina gére farklilik
gosterir. Ornegin miihendislik alaninda daha ¢ok yer olgiisii ve onun hatast yani
(X + Se) kullanilirken saglik bilimlerinde yer dlgiisii dagilimi ile yorumlanir. Bu nedenle saglik
bilimlerinde daha yaygm istatistikler standart sapmast ile birlikte sunulur
(X+S, p £S,;b+S, gibi) ve yorumlanir.

Istatistiksel bulgular sunulurken dikkat edilmesi gereken bazi kurallar vardir. Bunlardan
bazilari, ortalama, oran gibi istatistikler ile birlikte S veya Se mutlaka verilmelidir. Istatistikler
ve standart sapma veya hatalar istatistikle ayn1 duyarlikta yazilmalidir. Standart sapma veya
standart hata istatistikten daha az hassas yazilamaz. Ornegin ortalama ve standart sapma iki
ondalikla 20.74 + 3.26, tek ondalikla 20.7 £ 3.3 seklinde ayn1 ondalik diizeyinde yazilir. Daha
az tercih edilmekle birlikte standart sapma veya standart hata ortalama i¢in verilen ondaliktan
bir basamak daha fazla (Ornegin: 20.7+ 3.26) yazilabilir.

Yiizdelik (%) degerlerinin ondalik sayisinin yaziminda 6rneklem biiytikliigii esas alinir.
Oran degeri yazilirken eger n<100 ise yiizdelik tam say1, n, 100-1000 arasinda ise yiizdelik tek
ondalikla, n>1000 ise yiizdelik iki ondalikla yazilmalidir. Ornegin % olarak oran degerleri
n=75 1se %45, n=458 ise %35.2, n=1405 ise %68.13 seklinde yazilmalidir (Anon, 2021).

Hipotez testi siirecinin Onemli bir unsuru ise Orneklem biiytikliglidiir. Bilimsel
caligmalarda tanimlayict ve ¢ikarimsal istatistikler sunulurken 6rneklem biiytikliigli mutlaka
belirtilmelidir. Ciinkii 6rneklem biiyiikliigii (n), arastirmanin tanimlayict istatistiklerinin
tahminine ve ¢ikarimsal istatistiklerin sonucuna ¢ok etkili bir bilgidir. Orneklem biiyiidiikce
orneklemden elde edilen Ol¢li (ortalama, oran, katsayr vd.) populasyondaki degerine
(parametre) yakinlasir. Bu durum istatistie, parametresinin kararli bir tahmini olma 6zelligi
kazandirir. Bilimsel makalelerde sikca karsilasilan bir kavram hatasi ise parametre kelimesinin
ozellik (degisken) ile es anlamli kullanilmasidir. Parametre ortalama, oran vb. bir dl¢iiniin
populasyondaki degeri olup, dzellik ile es anlamli kullanilmamalidir. Ornegin “calismada siitte
pH parametresi incelenmistir” ifadesi hatalidir. Ayrica ¢ikarimsal istatistigin p-degeri gibi testin

giicii ve giiven aralig1 dlgiileri de 6rneklem biiytikliiglinden biiyiik 6lciide etkilenmektedir.



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 5(1):01.-19

Review Article

3. Cikarimsal Istatistik Olgiiler

Yukarida ifade edildigi gibi veri analizi, diger ifade ile ¢ikarimsal istatistigin en yaygin
yontemlerinden biri YHAT dir. Bu baglamda c¢ikarimsal istatistigin en yaygin kullanilan
Olciileri, onsel (a priori) olasilik “Alfa (a)” ve YHAT siirecinin son iirlinii olan “istatistiksel
anlamlilik (p)” olasilik degerleridir. Istatistik alaninda bilisim teknolojisinin yaygin kullanim1
sonucu bu kavramlarin yazim ve sunumunda gilincellemeler s6z konusudur. Ayrica bu
kavramlarin yorumunda 6nemli hatalar yapilmaktadir. Calismanin bu bdliimiinde, éncelikle bu
kavramlarin tanimlar1 yapilmis ve devaminda da s6z konusu kavramlarinin rapor edilmesinde
yapilan hatali veya eksik yazilimlar degerlendirilmistir. Ek olarak, istatistiksel anlamlilik

p-degerinin yorumunda yapilan hatalara yer verilmistir.

3.1 Alfa (o) Nedir?

Arastirma siirecinde hipotezlerin kurulmasi asamasinda 6n goriilen Tip I hata diizeyi
“a” olasiligidir. Yanlig pozitif olarak da adlandirilan bu hata olasilig1 i¢in “kesme degeri” ad1
verilen 0.05 (genellikle) degeri kullanilir. Bu deger 1925 yilinda R. Fisher tarafindan
istatistiksel anlamliligin “esik degeri (kesme degeri)” olarak dnerilmistir (Lehman, 1993; Lu ve
Belitskaya-Levy, 2015). Neyman ve Pearson tarafindan 1930°1u yillarda (1930-1933) “hipotez
testi” teknigi istatistik literatiirine kazandirilmistir (Lehman, 1993). Fisher ve
Neyman-Pearson’un bu teorileri daha sonra birlestirilerek YHAT (NHST) olarak (Mark ve ark.,
2016) yaklasik 100 yillik bir siiredir veri analizinde kullanilmaktadir. Bu hata orani veya
olasilig, testin 6n goriilen anlamlilik diizeyini (significance level) ifade eder. Diger bir kavram
ise, onsel hata adi verilen “a” degeri, veri analizinden Once, hatta arastirmanin orneklem
biiyiikliigii belirleme asamasinda belirlenir. Bu hatanin degeri, genellikle 0.05 alinmakla
birlikte bazi durumlarda 0.01 nadiren ise 0.10 olarak alinir. Miihendislik ve saglik alanlarinda
daha duyarli ve hassas ¢alismalar i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliigiinii belirlemede bu olasilik
0.01 olmasi Onerilir. Arastirmanin metot boliimiinde kisa bir ciimle ile “istatistiksel anlamlilik
diizeyi p<0.05 alind1” seklinde ifade edilir. Bu ifade ile o i¢in kesme degerinin 0.05 olarak
alindig1 anlagilir.

Kesme veya esik degeri o=0.05, Fisher’in oOnerdigi zamandan giliniimiize kadar
degistirilmeyen bir sinir degerdir. Ancak Piana (2019) Wallach’a atfen 0.05 esik degerinin

yanlist dogru hipotezden aywma Ozelligini kaybetmis olabilecegini ve 0.05’in
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diistirtilebilecegini, hatta bu esigin kullaniminin terk edilmesinin yararli olabilecegini
vurgulamaktadir. Ayrica Consonni ve Bertazzi (2017), yeni bir yaklasim olarak, makalelerin
istatistiksel analiz boliimiinde “istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 alind1” climlesine artik yer
verilmemesini dnermektedirler. Bu deger makale tasariminda 6ngoriilen giicte (espected power)
orneklem biiytikligiinii belirlemede kullanilan bilgi olarak rapor edilmesi agiklayici olabilir.
Ancak makalenin metot boliimiinde bu bilginin istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak
verilmesinin bir katkis1 yoktur.

3.2 istatistiksel Anlamlihk p Nedir?

Istatistiksel anlamlilik p-degeri, 6rneklem verilere YHAT veya diger istatistiksel
testlerin uygulamasinin bir tirtiniidiir. Bilimsel makalelerde istatistiksel anlamlilik degeri kisaca
“p” veya “P” ile sembolize edilmektedir (Consonni anad Bertazzi, 2017). Enformel olarak
p-degeri belirli bir istatistiksel model altinda verilerin istatistiksel bir 6zetinin (6rnegin
karsilastirilan iki ortalama arasindaki fark gibi) gézlemlenen verilere esit veya daha ugta olma
olasiligidir (Wasserstein ve Lazar 2016). Burada daha ¢ok tercih edilen model sifir hipotezidir.

Bu nedenle cogu istatistiksel ¢ikarim, makalenin basinda anlatilan YHAT ne dayanmakla

birlikte diger ilgili modellere de dayanabilir (Consonni anad Bertazzi, 2017).

Olasilik yazimiyla p-degeri P(V | Ho) seklinde ifade edilen sartli olasilik olarak
tanimlanabilir. Burada V arastirma verilerinden elde edilen deger olmak {izere p, Ho-1n gegerli
oldugu varsayildiginda V’nin elde edilme olasilifidir (Cohen, 1994; Yildirim ve Yildirim,
2011; Isik, 2014; Vidgen ve Yasseri, 2016; Startz, 2019). Ornegin bir calismada p=0.02
bulunmus ise ayn1 sartlarda, ayni biiytikliikte 6rneklemler kullanildiginda 6rneklemlerin p kadar
yiizdesi Ho hipotezi degerinde veya daha ugta olabilir (Erkus, 2017; Erkan, 2018). Gigerenzer

(2004) bu olasiligi, “anlamliligin tam seviyesi” olarak adlandirmistir.

Arastiricilar YHAT siirecinde, p-degerinin oo degerinden diisiik olmasi yoniinde bir
beklentiye sahiptir. Clinkli a=0.05 alindiginda p<a olmasi durumunda istatistiksel anlamlilik
arastirictyr Isik (2014)’in da belirttigi gibi “ayni arastirmanin, benzer oOzelliklerdeki
orneklemlerde tekrarlanmasi halinde, elde edilen iliski ya da farka iligkin istatistik test
degerlerinin %5’inden daha azi, gozlenen bulgulardan daha uglarda (diislik ya da yiiksek) bir
sonug verecektir” sonucuna gotiirir. Bu sonug elde edildiginde arastirict Ho'ni ret ederek

onermesi (iddias1) Hi icin destek saglamis olur.

Ozet olarak ifade etmek gerekirse o, veri analizi dncesinde karar verilen olasilik degeri,
p ise veri analizinin {irettigl anlamliligin tam seviyesi olan olasilik degeridir. YHAT siirecinde
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p<a ise sonug istatistiksel olarak anlamli olarak nitelendirilir. Esik degeri a, ve p’nin konumu

sekilsel olarak asagidaki gibi gosterilmektedir (Sekil 1).

HpHipotezi igin dodru - On garalen hata igin
weriler egik naktas

Gazlenen
s0nUg

wWarilerin dadilien alasiid

Sl ug veriler

v

On gardlen hata, o P, Gazlenen hata

Miamkin veri dederler

Sekil 1. Normal Dagilimli Verilerde a ve p Degerlerinin Sekilsel Gosterimi

Bu acik tanimlamalarin yaninda, baz1 yayinlarda ise p-degerinin yayginligi ve énemi
vurgulanmaktadir. Ornegin Cohen’in (1994) makalesinin basligi “Diinya p<0.05’in etrafinda
dontiyor, The earth is round p<0.05” seklindedir. Bu makale ayn1 zamanda ironik bir elestiri de
icermektedir. Nuzzo (2014) p-degerinin en yaygin istatistik 6l¢li oldugunu bildirmektedir.
Bokai ve ark. (2019) ise p-degerini bilimsel yayinlarin en tinlii terminolojisi oldugunu ifade
etmislerdir. Istatistik tabanli arastirmalarin ¢ogu hipotezlerin kurulmasi ile baglayan YHAT
stirecinin sirali bir¢ok islemlerden sonra p istatistiginin elde edilmesi ve yorumlanmasi ile
sonuclandirilir. Bu stirecte p-degeri icin Leek ve Peng (2015) “p-degeri istatistiksel analizde
buzdaginin goriilen ucudur” ifadesini kullanmaktadir.

Bu yiikseltici ifadelerin yaninda YHAT ve p i¢in literatiirde son 20 yilda 6zellikle son
10 yilda ¢ok tartismali makaleler yayinlanmistir (Cohen, 2011; Nuzzo, 2014; Lu ve Belitskaya-
Levy, 2015; Aschwanden, 2016; O’Leary, 2021). Bu baglamda Nuzzo (2014) makalesini
“istatistiksel gegerliligin 'altin standardi' olan p degerleri, birgok bilim insaninin sandigi kadar
giivenilir degildir” ifadesine odaklamistir. Cohen (2011) tarafindan yayimlanan makalede,
p-degeri ve onun tip literatiiriinde yanlis kullanimini kaleme almistir. Lu ve Belitskaya-Levy
(2015) tarafindan “p hakkindaki tartisma” basliklt makalelerinde konuyu irdelemislerdir.
Aragtiricilar istatistiksel anlamlilik p-degerinin arastirmalarinda hipotezleri test etmek igin
kabul edilebilir bir ¢ikarimsal istatistik oldugunu belirterek, bir ¢alismanin bilimsel degerini
yargilamak i¢in yalnizca tek bir p-degerine glivenmek, p-degerinin kotiiye kullanilmasi olarak
yorumlamislardir. Yazarlar p-degerlerinin sinirliligini, degiskenligini dogru anlasilmasin

dikkate alarak, arastirma bulgularini tek bir p-degerine dayali degil, iliskili baska ol¢iilerinde
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verilmesi gerekli oldugunu vurgulamislardir. Murtaugh (2014) p-degerinin i¢sel tanimindan
cok, yorumunun hatali yapildigin1 vurgulamistir. Yazar p-degeri yerine onerilen diger bazi
cikarimsal Olgiilerde de (gliven araligi gibi) benzer yorum hatalarinin yapilabilecegine dikkat
cekmistir. Tiirkge literatiirde konuyu irdeleyen az sayida olsa da bazi yayinlar mevcuttur. Bu
baglamda Yildirim ve Yildirim (2011) bir¢cok yayinda, hatta temel basucu kitaplarinda bile,
p’nin hatali tanimlandigin1 ve yorumlandigini bildirmektedir. Baska bir yayinda Kili¢ (2011)
elestirel makalesini “Neyin pesindeyiz? Kutsal p-degerinin mi yoksa klinik 6nemliligin mi?”
basglig1 altinda bir makale kaleme almistir. Makalede arastiricilarin klinik anlamliligi veya
farksizligt go6z ardi ederek bulgularint daha ¢ok p<0.05 {izerine yogunlastiklar
vurgulanmaktadir. Kanik (2014) ve Akoglu (2015) p-degerinin yorumlanmasinda yapilan
hatalar1 elestirel yaklasimla diisiince yazis1 baglaminda ele almiglardir. Kanik (2014) “P degeri
dedikleri” bashikli makalesinde p-degerinin yorumunda yapilan hatalara ve yazarlarin,
hakemlerin ve editorlerin makalelerde p-degerini anlamli (p<<0.05) bulma ydniinde zorlayict
girisimlerde bulunduguna dikkat ¢ekmistir. Akoglu (2015) ise ironi yaparak 6rneklendirdigi
makalesinde yeterli biiyiikliikte bir 6rneklem ile ¢ok kiiciik farkliliklarin bile istatistiksel olarak
onemli “anlamli” olacaginin vurgulayarak p-degerinin “anlam” kelimesi ile ifade edilmesinin
de hatali oldugunu bildirmistir. Her iki yazar bilimsel makalelerde p-degerinin degil, onun
yerine etki biyiikligii, giiven araligi gibi diger ¢ikarimsal 6l¢iilerin yorumlanmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Aschwanden, (2016) <“Istatistikgiler iizerinde anlasabilecekleri bir sey buldu:
P degerlerini kotiiye kullanmayi durdurmanin zamani geldi” basliklt makalesinde Amerikan
[statistik Dernegi'nin (ASA) istatistiksel anlamlilik p degerleri iizerinde bir fikir birligi
olusturmak i¢in 26 uzmaninin katildig1 toplantida uzmanlarin p-degeri konusunda yorum ve
goriiglerini  derlemistir. Aschwanden (2016), p-degerinin tanimi ve yorumunun uzman
goriislerine gore tartismali oldugunu vurgulamistir. Aschwanden (2016) makalesini Michigan
Universitesi biyoistatistik uzmam Roderick Little’nin p-degerine arastiricilarin bakisini ifade
eden ironik bir siir ile sonlandirmistir. S6z konusu siirin bir misrainin 6zeti literatiire “p<0.05
publish, else perish; p<0.05 ise yayinla degilse yok ol” seklinde gegmistir.

O’Leary (2021), hipotez testine elestirel bir yaklagimla yayinladig1 makalesinde, YHAT
stirecini bir p avciligi olarak niteleyerek 0.05 esik alinarak, p=0.051 anlamsiz; p=0.049 anlamli
kabul edilmesini elestirerek bu baglamda universal bir esigin olamayacagii ifade etmistir.
Yazar istatistik anlamliligi p-degerine indirgenmesinin dogru olmadigin1 vurgulayarak

p-degerinin yaninda etki blyiikligli ve giiven smirlar ile desteklenmesinin gerekliligini
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vurgulamistir. Biitiin bu tartigmalarin sonucu olsa gerek Temel ve Uygulamali Sosyal Psikoloji
Dergisi (Basic and Applied Social Psychology) editorleri makalelerde hipotez testi ve p-
degerinin kullanimini1 yasaklama yoluna gitmislerdir (Tramifow ve Marks, 2015; Wasserstein
ve Lazar, 2016).

Anlamlilik diizeyi p-degerinin bilimsel arastirmalardaki konumu ve yorumu konusunda
elestirel nitelikte yukarida atif yapilan makalelerin disinda daha ¢ok sayida yayin mevcuttur.
Bu elestirel diisiinceleri simdilik oteleyerek p-degerinin sunumunda yapilan hatalar ele
aliacaktir.

3.3 P-degeri Nasil Rapor Edilmelidir?

Veri analiz sonucunda ulasilan p-degeri geleneksel yazimda p<0.05, p<0.01 veya
p<0.001 seklinde yazilmakta idi. Glinlimiizde ¢ogu yazilimlar istatistiksel anlamlilik p-degerini
gergek degeri ile sunmaktadir. Genel bir kural ve APA standardi olarak (APA, 2010) p-degeri,
gercek degeri ile en az iki veya {i¢ ondalikla yazilmalidir. Bu nedenle p-degeri makalede rapor
edilirken olasiligin gercek degeri ile (6rnegin p=0.026 gibi) yazilmalidir. Bu degerin p<0.05
olarak yazilmasi da dogru olmakla birlikte p=0.026 yazilimi tercih edilmelidir. Ciinkii p<0.05
yazilimi durumunda bir miktar bilgi kaybi s6z konusudur (Greenland ve ark., 2016).

Ancak p-degerinin ¢ok kiigiik olmasi durumunda istatistiksel yazilimlar p-degerini
p=0.000 olarak sunmaktadir. P degeri sifirdan biiyiik, birden kii¢iik bir olasilik olduguna gore,
p hicbir zaman 0.000 degerinde olmayacaktir. Ancak istatistiksel paket programlar sonuglari
genellikle li¢ ondalikla yuvarlayarak sunduklari i¢in anlamlilik sonucu 0.000 olarak
sunulmaktadir. Yani 0.00002 gibi cok kiiciik bir p-degeri c¢iktida 0.000 olarak ifade
edilmektedir. Bu 0.0002 degerinin 0.2x10* olarak yazilimi da yazim ve anlatimda kolaylik
saglamayacagi i¢in p=0.00002 olasiliginin dogru yazilimi p<0.001 seklinde olmalidir. Bununla
birlikte son yillarda etki faktorii yliksek popiiler bazi1 dergilerde yayinlanan makalelerde
p-degerinin ¢ok kiigiik oldugu durumda p-degeri iislii olarak 6rnegin p=2.8x107° seklinde gercek
degeri ile rapor edilmektedir (Lamount ve ark., 2021; Fang ve ark., 2021; Sun ve ark., 2021).

Anlamlhilik diizeyi p-degerinin rapor edildigi makalelerde yaygin bir hata da tablolarda
gercek degeri ile (p=0.014 veya p=0.003 gibi) veya p-degerinin ¢ok kii¢ciik olmasi durumunda
p<0.001 olarak ifade edilen degerin metin i¢inde p<0.05 seklinde kisitlanmasidir. Yani tabloda
p-degerinin gergek degeri (p=0.014 gibi) yazilmali ve bu deger bulgular, tartisma hatta 6zet
boliimlerine ayn sekilde raporlanmalidir.

Bir diger yaygm hatali durum, p-degerinin gercekteki degerinin ne oldugu rapor

edilmeden, tablo ve metin iginde p<0.05 veya p>0.05 esik degerinin kullanilmasidir. Eger sonug

10



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 5(1):01.-19

Review Article

cok sayida grubun ortak bir bulgusu ise (6rnegin Duncan, veya SNK coklu karsilastirma testleri
gibi) ancak bu durumda p<0.05 veya p<0.01 seklinde rapor edilebilir. Diger durumlarda
yukarida vurgulandigi gibi p-degerinin gergek degeri rapor edilmelidir. Bu bilgiler 1s181inda baz1

istatistiksel anlamlilik (olasilik) degerlerinin dogru yazilimi asagidaki Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. istatistiksel Anlamlilik p-degerinin Hatal1 ve Dogru Yazim Ornekleri

Degisken | Analiz Ciktis1 Dogru Hatah Hatal Yazim Nedeni
Olasilik Degeri Yazim Yazim
X1 0.0000025 p<0.001 veya p=0.000 Olasilik sifir olmaz
p=2.5x10"

X2 0.000 p<0.001 p=0.000 Olasilik sifir olmaz

X3 0.003 p=0.003 p<0.01 Bilgi kaybi, eski yazim sekli
X4 0.042 p=0.042 p<0.05 Bilgi kaybi, eski yazim sekli
X5 0.087 p=0.087 p>0.05 Bilgi kaybi, eski yazim sekli

Ayrica tablolarda p-degerinin hesaplanmasinda kullanilan 6rneklem biiyiikligi,
kullanilan dagilim veya test, dagilimin test istatistigi (z, t, F, x?) tabloda veya baska bir sekilde
rapor edilmemis ise p-degeri metin igine yazilirken, test istatistigi ve serbestlik derecesi (sd) ile
birlikte yazilmalidir. Yani eger analiz t dagilimi ile yapilmis ise bu istatistiksel bulgu
“tsd) = ... ; p=...” formatinda yazilmalidir. Ornegin t dagilimi kullanilarak 25 &rneklem
biiyiikliigii (sd=25-1=24) ile test istatistigi t = 2.104 ve p=0.023 elde edilmis ise bu bulgu
makale metninde [t(4)=2.104; p=0.023] seklinde yazilmalidir. Ki-Kare testi i¢in benzer sekilde
[%%sd)=... ; p=...] yazilmaldir. F dagilim1 pay v1, ve payda v2 seklinde iki serbestlik derecesine
sahip olacagi i¢in [F1,v2) =...; p=...] formunda yazilmasi gerekir. Yani 4 bagimsiz grup ve her
grupta 5’er gozlem kullanilarak elde edilen veriler F dagilimi ile analiz edilmis olsun. Burada
F test istatistigi 4.254 ve p=0.017 elde edilmis ise bu bulgu [F(3,16) =4.254; p=0.017] seklinde

yazilir.

4. P-Degerinin Yorumlanmasi

Anlamlilik degeri p, bliytikliigii ve biiytlikliigii ile birlikte tagidig1 anlam esas alinarak iki
farkli boyutta yorumlanmaktadir.

11
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4.1 P-degerinin Sayisal Biiyiikliigiine Gore Yorumlanmasi

P-degerinin biiyiikliigline gére yorumlanmasinda literatiirde kabul gérmiis standart bir
uygulama mevcuttur. Arastiricilar bu standarda gore bulgularini yorumlarken genelde hata
yapmazlar. Kabul goérmiis APA stiline gore p-degerinin biiyiikliigli dikkate alinarak anlamlilik
diizeyi “l¢ yildiz isaret” (asteriks) sistemi kullanilarak asagida Tablo 3’te verildigi gibi

yorumlanir (Leahey, 2005; APA, 2010; Kul, 2014; Akbulut ve ark., 2015).

Tablo 3. P-degerinin Biiyiikliigiine Gore Yorumlanmasi

p-degeri Yorumu Asteriks (Isaret)
0.01< p<0.05 Istatistiksel anlamli. *
0.001< p<0.01 Yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli. **
p<0.001 Cok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli. el
0.05< p<0.10 Sinirda anlamlilik veya anlamlilik egilimi var. +
p>0.10 Istatistiksel anlamlilik yoktur. NS: not significant

Anlamlilik diizeyi p-degerinin aldigt bu biyiiklik degerlerinin isaretli (asteriks
kullanarak sunum) sunumunda daha az hata yapilmaktadir. Istatistik analizin yapildig

(33 32

makalelerde asteriksi istatistiksel anlamliligin diizeyini gostermek i¢in kullanilir. Yildiz

asteriksi bazen testin tiirlinli, (6rnegin Mann Whitney U*, Friedman** gibi) gdstermek

CGxeod

amaciyla veya aciklama isareti olarak kullanilmaktadir. Ozetle isareti istatistiksel anlamlilik
diizeyi i¢in kullanilir. Baska bir durumu agiklamak amaciyla kullanilmamalidir.

P-degeri hangi biiyliklikkte ve diizeyde olursa olsun, biiyiik 6l¢iide orneklem
biiyiikliigiine bagli oldugu dikkatten kagirilmamalidir. Ayn biiyiikliikteki bir fark veya katsayi
icin, drneklem biiyiikliigii arttikca test istatistigi bilyiir ve “p” olasihign kiigiiliir. Ornegin
populasyon ortalamasi 165 ve 6rneklem ortalamasi1 171.5, standart sapmasi 26.5 olan ¢alismada
ayn1 orneklem ortalamasi ve standart sapma i¢in sag kuyrukta tek ortalamanin hipotez testi i¢in

farkli 6rneklem biiyiikliikleri icin test istatistikleri ve p degerleri asagidaki gibi (Tablo 4)

sekillenir. Burada n=25 i¢in t = % = 25 = 1226 ve p=0.112 elde edilir. Bu olasilik

5.30
V25

diizeyi yorumlandiginda bulgu anlamsiz olarak nitelendirilir. Ayn1 olay i¢in 6rneklem 10 kat
artirllarak 250 oldugunda p-degeri 0.00007 olarak hesaplanir ve 25 6rneklem ile 6.5 birimlik
fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken ayn biiytikliikteki fark 250 birimlik 6érneklemde
p=0.00007 degeriyle ¢ok ¢ok anlamli konuma gelir. Orneklem biiyiikliigiine bagh
p degerlerinin degisimi Tablo 4’den izlenebilir. Tablo 4‘de verildigi gibi, istatistiksel

12
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anlamliligin yorumlanmasinda p degerlerinin 6rneklem sayisi ile yakindan iliskili oldugu

dikkatten kacirilmamalidir.

Tablo 4. Ayn1 Dagiliml1 Orneklemlerde p-Degerlerinin Orneklem Biiyiikliigiine Gore Degisimi

Uygulama n S Se Fark t p
1 25 26.5 5.30 6.5 1.226 0.116
2 50 26.5 3.75 6.5 1.734 0.045
3 100 26.5 2.65 6.5 2.453 0.008
4 250 26.5 1.676 6.5 3.878 0.00007
5 1000 26.5 0.84 6.5 7.757 1.07254E-14
Kitle Ortalamas1 =165 Orneklem Ortalamasi =171.5 Fark=6.5

4.2 P-degerinin Anlam Yorumlanmasinda Yapilan Hatalar

P-degerinin taniminda yasanan tartismalar p-degerinin anlam yorumlanmasinda hatalara
neden olmustur. Bu baglamda yazilan makalelerin bazilar1 yukarida 3.2 numaral “Istatistiksel
Anlamlilik p Nedir?” baslig1 altinda 6zetlenmistir. Makalenin bu kisminda literatiir 15181nda

p-degerinin yorumlanmasinda yapilan hatalar ele alinacaktir.

Istatistiksel anlamlilik p-degerinin tanimi incelendiginde tanimin Tip I hatanin ve
gozlenen bulgunun ortaya c¢ikma olasiligina vurgu yaptigi goriiliir. Halbuki arastirmacilarin
esas amacl, ilgilenilen degiskenler arasinda olas1 bagintilarin varligini ve bu bagintilarin giictinii
anlamak ve agiklamaktir (Istk 2014). Yani aslinda amac, kisa ifade ile “etki buytikligi”
degerini anlamaktir. Ancak istatistiksel anlamlilik p bu konuda bilgi vermedigi gibi,
aragtiricilar1 fark veya iligkilerin Onemsenecek diizeyde olup olmadigi sorusundan da

uzaklastirir (Isik 2014).

[statistiksel anlamliligin hatali yorumlarindan bir digeri su sekilde Ozetlenebilir.
Aragstiricilar p-degerini o degerinden kii¢iik bulmalari durumunda, dogru bir Oneri ortaya
koyduklar1 ve iddialarin1 dogruladiklar: diisiincesine sahip olmalaridir. Tersi durumda ise
arastirict yaptigi isin herhangi bir degere sahip olmadig1 ve bosuna emek harcadigi duygusunu
yasamaktadir. Halbuki her iki diisiincede eksiktir ve hatali yorumdur.

[k durumda (p<at), yani Hi hipotezinin kabul edilmesi bu bulgunun kesin dogru oldugu
anlamma gelmez. Ornegin istatistiksel anlamlilik degeri p=0.04 olmasi durumunda sifir
hipotezi Ho, reddedilir. Ancak bu kitleden ayni sartlarda ve biiyiikliikte 100 6rneklemden

4’tinde sifir hipotezinde ifade edilen durum gecerli olabilecektir. Yani arastirma hipotezi Hi
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dogrulandiginda arastirict p diizeyinde Hp ile ifade edilen sonuglara ulasabilecektir. Siiphesiz
bilimsel dogrulamalar kesin sonuglar degildir. Yeni dogru iiretilinceye kadar kabul goren gegici
dogrulardir. Arastirma hipotezinin dogrulanmasi bu hipotezinde yanlislanabilir olmasi ilkesini
degistirmez yani her teori yanliglanabilme 6zelligine sahiptir. Bilimsel gelismelerin siirekliligi
de bu ilkeye dayanir.

Diger durumda (p>a), genellikle p>0.05 gibi bir sonuca ulasmak arastiricida faydasiz
bir is yapma, yanlis bir arastirma tasarlama duygusu olusturmaktadir. Erkus (2017), bu durumu
“yokluk hipotezinin reddedilememesinin dayanilmaz agirligi’” tanmimi ile agiklamustir.
Arastiricilar p>0.05 bulgusuna ulastiklarinda ‘yanlis arastirma tasarladim’ diisiincesine
kapilmaktadir. Bu diisiince asagidaki nedenlerden dolayi dogru degildir. Ciinkii:

e p>a durumu gergekten sonucun anlamsiz oldugunu gostermez. Belki ulagilan sonucun
hatasinin yiiksek olabilecegini gosterir. Bununla birlikte p-degerinin anlamsiz
bulunmasi (p>a), ¢calismada bazi olasi ¢evre etkilerinin kontrol edilememesinden veya
orneklem hacminin yeterli biiyiikliikte olmamasindan veya etki biiyiikliigiiniin ¢ok
kiigiik tasarlanmis olmasindan kaynaklanabilir. Calisma daha kontrollii ve gerekli ve
yeterli 0rneklem ile yiiriitiildiiglinde daha gergekei sonuglar bulunulabilecektir.

e Etkinin, farkin veya iliskinin anlamsiz bulunmasi1 daha sonra ayni konuda yapilacak
calismalarda arastirmacilara bilgi ve deneyim sunar. Ayrica arastirict yaptigi ¢calisma ile
en azindan ilgili konuyu tartigilabilir konuma getirmistir.

e Arastirma sonucunun istatistiksel anlamsiz (p>0.05) durumunda, arastiric1 arastirmanin
yanlig tasarladig diisiincesi ile yayinlamaz veya dergi editorleri bu tip makaleleri yeni
bir sey bulunmadi gerekgesi ile ret ederler. Boylece ayni konuda hep p<0.05 bulgusuna
ulasan ¢aligmalar literatiire girer. Bu durum hem “tekrarlanabilirlik krizine; replicability
crisis” hem de daha sonra yapilacak Meta Analiz ¢aligmalarinda hatali sonuca
ulasilmasina neden olur.

P-degerinin yorumlanmasinda yapilan bir diger hata, kiigiik p-degerinin, daha biiyiik bir
etkiye igaret ettigi yoniindeki algr veya yorumlamadir. P, etki biiytlikliigi konusunda bilgi
vermez. Bircok arastirici p-degerinin ¢ok kiiciik olmasi durumunda daha biiylik bir etki
biiytikliigiinii anlamli bulduklar1 seklinde yorumlamaktadirlar. P-degerinin aldig1 sayisal deger
orneklem biiyiikliigii ile dogrudan iliskilidir. Orneklem biiyiikliigii arttikga p-degeri kiigiiliir
kiigtik farkliliklar veya iliskiler anlamli ¢ikar. Yani c¢ok biiyiikk 6rneklemler ile ¢ok kiiclik
farkliliklar dahi istatistiksel olarak anlamli bulunabilir. P-degeri etkinin veya farkin olup

olmadigini1 gosterir, ancak bunlarin biiytlikliigii veya derinligi hakkinda bilgi vermez. Etkinin
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derinligi i¢in “etki biiyiikliigi” 6l¢iisiinii belirlemek ve p-degerinin dogru yorumlanmasi igin
p-degerinin yaninda raporlamak gereklidir.

P-degerinin ¢ok kiiclik olmas1 farkliligin veya iligskinin biyolojik, teknik veya klinik
anlamli oldugunu gostermez. Biyolojik teknik veya klinik farkliligin anlamli olup olmadigi etki
biiyiikliigii ile anlagilir. Buradaki yanilgi istatistiksel anlamliligin etki biiylkligi gibi
algilanmasidir. Bu nedenle istatistiksel anlamlilik ile birlikte etki biliyiikligii rapor edilmeli ve
yorumlanmalidir. Ayrica 6nsel olasilik a, rapor edilmeden yani 0.05 esik degeri kullanilmadan
p-degerinin biiylikliigl ve tespit edilen farklilik veya iliski katsayilar ile birlikte yorumlanabilir.
Yani p-degerinin tek basina “anlamli bulundu” veya “anlamsiz bulundu” seklindeki kesin ve
tekil yargilardan kaginilmalidir.

P-degeri tekil olarak yorumlandiginda p-degerinin kii¢iikliigli nispetinde Ho hipotezine
kars1 kanitlar gii¢lenir. P-degeri yeterince kiigiikse Ho hipotezi ret edilerek yerine H1 hipotezi
ikame edilebilir.

P-degerinin anlamli bulunmasi olaym tiim tekrarlarinda ayni sonucun bulunmasini
garanti etmez ve tekrarlarda p-degerini 6ngormek igin kullanilamaz. Bir arastirma igin elde
edilen p-degeri o orneklem igin gegerlidir. Ayrica diisiikk giice sahip testler ile hesaplanan
p- degerlerinin degiskenligi yiiksektir. Istatistiksel anlamliligin degiskenligine neden olan bir
diger etken 6rneklemin kii¢iik olmasidir (Kabasakal 2019).

P-degerinin sunumu ve 6zellikle yorumlanmasi konusunda yapilan hatalar1 Goddman
(2008), 12 madde ile 6zetlerken, Greenland ve ark. (2016) ise bilimsel makalelerde anlamlilik
degeri p i¢in hatali yorumlar1 18 baslik altinda, giiven aralig1 ve testin giicii istatistikleri icin
yanlis yorum hatalarini 7 alt baglik da olmak {izere toplam 25 alt baslik altinda irdelemislerdir.

P-degerinin yanlis yorumlanmasinda 6zet ve daha ileri bilgilere ulagsmak isteyen
arastiricilara (Goddman, 2008; Greenland ve ark., 2016; Wasserstein ve Lazar, 2016; Mark ve
ark., 2016; Gao, 2020; Balkin ve Lenz, 2021) tarafindan yayinlanan makalelerin incelenmesi
onertilir.

5. Sonug¢

Bilimsel calismalarda Yokluk Hipotezi Anlamlilik Testinin (YHAT) kullanimi ¢ok
yaygindir. YHAT siirecinin son Uriinii anlamlilik seviyesi olarak adlandirilan p-degeridir.
P-degeri istatistik biliminin en {inlii kavramidir. Veri analizine dayali ¢aligmalarda verilere ait
tanimlayici istatistiklerin konum ve degisim olgiileri ile birlikte dogru sunumu 6nemlidir.

Tanimlayic1 istatistikler 6rneklem biiylikliigli n ve S veya Se dlciileri ile birlikte

verilmeli, Konum ve degisim oSl¢iileri ayn1 ondalik diizeyinde sunulmalidir.
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YHAT dayali arastirmalarda Onsel hata diizeyi, Fisher (1925) tarafindan yapilan
onermesinden giiniimiize, a=0.05 olarak kullanilmaktadir. YHAT sonucunda p<o durumunda
sonu¢ anlamli olarak yorumlanmaktadir. Arastirmaya 0zgii p-degerinin sunumunda ve
yorumunda 6nemli hatalar yapilmaktadir. Geleneksel olarak anlamli bulunan p-degerinin
raporlanmasi p<0.05 veya p<0.01 iken gilincel yazimda p-degerinin gergek degeri ile ve en az
iic ondalikla sunulmasi (Ornegin p=0.036 gibi) &nerilmektedir. P-degerinin gercek p=0.00 veya
p; 0.000 seklinde verilmesi son derece hatali olup bu yazimlardan kagimilmalidir.

P-degerinin biiyiikliikk olarak rapor edilmesinin yaninda p-degerinin yorumlanmasinda
onemli hatalar yapilmaktadir. P-degerinin enformel tanimi igin istatistik uzmanlar1 farkl
tanimlar yapmakta ve p-degerinin yorumu oldukca tartismalidir. Bununla birlikte p-degerinin
yorumlanmasi agagidaki ilkeler dogrultusunda yapilmalidir.

P-degerine mutlak dogru olarak bakmak hatali bir yorumdur. P-degeri yokluk hipotezi
ile ifade edilen durumun hangi olasilikla gergeklesebilecegini ifade eder. Keza p<0.05
arastirmanin dogru tasarlandiginin 6lgiisii olmadigr gibi, p>0.05 durumu arastirmanin hatali
tasarlandigin1 gostermez. Arastirmalarda p<0.05 durumu degerli oldugu kadar p>0.05 durumu
da bilgi vericidir. Yani p<0.05 ise arastirma yayinlanabilir, p>0.05 ise bulgular yayinlanamaz
duygusundan kag¢inilmalidir. Ayrica p<0.05 durumu iizerinde asir1 yogunlasarak, p-degerine
tasidigi anlamdan daha fazla anlam yiiklenmemelidir.

Arastiricilar aragtirma sonuglarinin p<0.05, yani anlamli bulunmasi, yoniinde egilim
gostermektedir. Bilimsel periyodiklerde genellikle p<0.05 bulgusuna ulagan arastirmalar
yayinlanmakta, diger durum kabul gormemektedir. Bu durum literatiirde bulgularin
tekrarlanabilirlik 6zelligini kisitlamakta, 6zellikle meta analiz ¢alismalarinda, yanliliga neden
olmaktadir.

P-degerinin kii¢iik bulunmasi etkinin biiyiik oldugu anlamina gelmez, p-degeri etkinin
olup olmadig1 konusunda bilgi verir. Arastirma sonunda, fark, iliski, katsay1 vb. ol¢iiler i¢in
bulunan istatistiksel anlamlilik sonuglarin teknik, klinik veya ekonomik anlamli oldugu
anlama gelmez. Teknik, ekonomik veya klinik anlamlilik etki biiyiikligi 6l¢iisii ile belirlenir.

Biitlin bu tartigmalara ragmen p-degeri istatistiksel ¢ikarimim 6nemli bir 6zeti olarak
hala kullanilmaktadir. Daha giiclii alternatif ¢ikarim Ol¢iisii veya oOlgiileri gelistirilinceye kadar
bu 6l¢ii kullanilacaktir. Ancak p-degerinin gerek yaziminda gerekse yorumunda arastiricilarin
yukarida agiklanan hususlari dikkate almalari1 6nerilir.

Genel bir sonug olarak aragtirma raporlarinin ¢ikarimsal istatistigi olarak p olasilig: tek

bagina verilmemelidir. Ayrica yorumlart p-degerinin anlamliligi {izerine odaklamaktan
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kagmilmalidir. Ciinkii p diistintildigii ve inlii oldugu kadar giivenilir bir 6l¢ii degildir.
Makalelerde p ile birlikte etki biiyiikliigii (d), giiven araligi (CI), ve testin giicii (1-3, power)
gibi istatistikler de rapor edilmelidir. P-degerinin yaninda rapor edilmesi gereken bu ¢ikarimsal
istatistik olgiileri ve bu ol¢iilerin gii¢lii ve zayif yonleri bir bagka ¢alisma ile Tiirkge literatiire

kazandirilmalidir.
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