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Abstract

The reproducibility and P-value crises that started in social sciences, especially psychology,
have left their mark in the last 10 years. In addition to all these, discussions of theory and validity crisis,
which started from psychology but spread to social sciences, started. All these debates have imposed
compulsory reform in the field of methods, applied statistical analysis, sampling and research practices
in all fields of science in general and in social sciences. Within the scope of this study, the causes of
these crises and the ways to get out of the crisis were discussed and suggestions were made. In this
context, two historical transitions began to occur in data analysis in this short period of time. First, the
use of effect size, confidence interval and meta-analysis in uncertainty estimation in classical hypothesis
testing, this trend was named as “the New Statistics”. The second is the transition from classical statistics
to Bayesian statistics. As a result, preferring open science, being transparent in research, utilizing the
opportunities offered by new methods and statistics will contribute to the exit from this crisis and the
production of healthier scientific knowledge. In social sciences, where it is difficult to create large
samples, categorical and missing data are common, and difficult to meet assumption of multivariate
normality. Bayesian approach, especially with the effect of obtaining posterior distributions by using a
priori information and giving more accurate results in small samples, it will bring great innovation and
benefit to the statistical dimension of the crisis.
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Oz

Basta psikolojinin ana aktérlerinden oldugu ve sosyal bilimlere sirayet eden tekrarlanabilirlik krizi
ve p-de@erinin sorgulanmasi son 10 yilda en ¢ok tartisilan konulardan olmustur. Son yapilan ¢alismalar
tekrar edilebilirlik krizinin sadece sosyal bilimler ile sinirli kalmadigi temel bilimlerde etkili oldugunu
gO6stermistir. Bltln bunlara ek olarak yine psikoloji temelli baslayan teori ve gegerlilik krizi tartismalari
baslamistir. Butln bu tartismalar genel olarak tim bilim alanlarinda 6zel olarak psikoloji ve sosyal
bilimlerde ydntem, uygulanan istatistiksel analizler, érnekleme ve arastirma pratiklerinin degisimine yol
acmistir. Bu galisma kapsaminda kisaca tekrarlanabilirlik ve gegerlik krizlerine deginilecek ve krizden
¢ikis yollari kapsaminda kullanilan istatistiksel yéntemler baglaminda énerilerde bulunulmustur. Krizlerin
sebeplerinden biri olarak goésterilen p-degerinin kétliye ve yanlis kullanimi 6éne gikmaktadir. Bunun
Onune gecgebilmek icin iki 6nemli yaklasim onerilmektedir. Bunlardan ilki “yeni istatistik” (the New
Statistics) olarak da adlandirilan ve klasik hipotez testinde etki buyukligl, glven araligi ve meta-analizin
belirsizlik tahminlemede kullaniimasina dayanan trenddir. ikincisi ise klasik istatistik yerine Bayesyen
istatistigi 6neren trenddir. Klasik istatistikten Bayesyen yontemlere gegmek genel olarak buytk drneklem
olusturmanin zor oldugu, kategorik ve kayip verinin yaygin oldugu ve c¢ok degiskenli normalligi
saglamanin olduk¢a zor oldugu sosyal bilimlerde yararli olacaktir. Bayesyen yaklasim 6zellikle 6nsel
bilgiyi kullanarak sonsal dagilimlar elde etmesi ve kiiglik drneklemde de daha dogru sonuglar vermesinin
etkisi ile bu krizin istatistik boyutuna blyuk bir yenilik ve fayda getirecektir.

Anahtar kelimeler: Bayesyen istatistik, gegerlilik krizi, tekrarlanabilirlik krizi, gegerlilik krizi.
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Giris

Basta psikoloji olmak Uzere sosyal bilimlerde 2010’da baslayan tekrarlanabilirlik krizi
(The replication crisis) ve bunun sorumlularindan biri olarak gortlen P-degeri krizi son yillarda
en cok tartisilan konulardan biri olmaktadir (Baker, 2015). Tekrarlanabilirlik krizi, psikoloji
alaninda daha 6nce yapilan arastirmalarin yeni, gelismis yontemler kullanilarak ve daha biytk
orneklemlerde tekrarlandiginda ayni sonuglari vermemesi olarak tanimlanmaktadir (Errington
ve digerleri, 2014; Nosek ve Errington, 2017). Diger yandan bu arastirmalarin gelismis batil
ulkelerde (WEIRD) yapilmis olmasi dinyanin geri kalanini olusturan yizde 88 icin tekrar edip
edemedigi konusu ise ayri bir tartisma konusu olmaktadir. Kriz her ne kadar psikoloji temelli
baslasa da gecerlilik krizinin de (The Validation Crisis) buna eklenmesi ile bitin bilim

alanlarinda guncel bir baslik olmaktadir (Schimmack, 2021; Muthukrishna ve Henrich 2019).

ilk olarak 2015 yilinda The Reproducibility Project: Psychology adli galisma ile
psikolojideki tekrarlanabilirlik krizi ile ilgili ilk bilimsel aragtirma yayinlanmigtir. Psikolog Brian
Nosek tarafindan ydritilen calismada, psikolojideki ¢ 6nemli dergisinde (Journal of
Personality and Social Psychology, Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory,
and Cognition and Psychological Science) yayimlanmis olan 100 arastirma tekrar edilmistir.
Arastirmalarin sadece %36'sinda anlamli bulgulara ulasiimistir (p degeri 0.05'in altinda).
Orijinal galismalarda raporlanan etki blyukligunun ise tekrarinda yaklasik yarisi kadar oldugu
goérilmustir (Open Science Collaboration 2015). 2018'de Nature Human Behavior'da
yayinlanan arastirmada ise 21 sosyal ve davranigsal bilim makalesinin yaklasik %62'sinin
orijinal sonuglari basaril bir sekilde yeniden Uretebilmistir (Rogers, 2018). Benzer sekilde, Agik
Bilim Merkezi (Center for Open Science) tarafindan yuratilen bir ¢calismada, 60 farkl
laboratuvardan (6 farkh kitadan 36 farkh milleti temsil eden) 186 arastirmacidan olusan bir
ekip, psikolojideki 28 klasik ve ¢agdas bulgunun tekrarlarini gerceklestirmistir. Genel olarak,
28 arastirmanin %50'sinde, bluylk érneklem gruplarina ragmen sonuglar tekrarlanamamistir.
Bu sonu¢ dusunudldaginde “érneklemede gelismis yodntemler kullaniimis olsa idi
tekrarlanabilirlik krizi yaganmazdi” goérinisunin de gegersiz oldugu goérulmuastir (Witkowski,
2019). Son yapilan galismalar tekrar edilebilirlik krizinin sosyal bilimlerde oldugu gibi temel
bilimlerde ©&nemli boyutta oldugunu gdstermistir. Ornegin daha once yapilan kanser
arastirmalarinin sadece ylzde 50’si tekrar etmistir (Errington ve digerleri 2014; Nosek ve
Errington, 2017). Her ne kadar psikoloji ve kanser biyolojisi alanlarinda yapilan ¢alismalar 6ne
ciksa da birgok bilim alaninda ayni sorunun oldugu ortaya konulmustur. Ornegin
arastirmacilar, en ¢ok guvenilir alanlar olarak gorulen fizik ve kimyada bile tekrarlanabilirligin

ancak yiize 60-70 dolaylarinda olacagini belirtmislerdir (Baker, 2016).

Diger yandan tekrar etmeyen ¢aligsmalara alan yazinda tekrar edenler kadar atif almaya

devam etmektedir. Bu dinamik alan yazini zayiflatmakta, arastirma giderlerini artirmakta ve
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aslinda tekrarlanabilirlik icin farkh bir yaklasimin gelistiriimesi gerektigini ortaya koymaktadir
(Yang, Youyou, ve Uzzi, 2020). Bu anlamda hem kavramsal hem de dogrudan tekrar edilebilir

olmanin bilimsel ilerleme agisindan hayati 6neme sahip oldugu gorulmektedir.

Gegcerlilik krizi de glincel konulardan biri olmaya devam etmektedir (Schimmack, 2021;
Muthukrishna ve Henrich 2019). Gunumuzde gegerlilik ile ilgili bircok temel ilke Cronbach ve
Meehl (1955) tarafindan yazilan ve bir klasik olan Yapi gegerliligi (Construct Validity)
makalesine dayanmaktadir. Cronbach ve Meehl APA tarafindan desteklenen ¢alismalarinda
yap! gecerliligini kendi bakis acilari dogrultusunda tanimlamiglardir. Yapi gecerliligi bir testte
bazi nitelik ve 6zelliklerin (operasyonel olarak tanimlanmamisg) olcliimesi gerektiginde dahil
edilip yorumlanmistir (Cronbach ve Meehl, 1955). Gunumuizde ise yapi gecerliligi,
gbzlemlenen test puanlarindaki degisim ile teorik bir yapidaki buna karsilik gelen varyasyonu
yansitan gizil bir degisken arasindaki iliski olarak tanimlanmaktadir (Schimmack, 2010). Tipki
tekrarlanabilirlik krizinde oldugu gibi simdi de gecerlilik krizinin daha baslarinda bulundugumuz
belirtiimektedir (Schimmack, 2021). Psikolojide siklikla kullanilan bircok 6lgcme araci buyulk
olasilikla yeterli yapi gecerliligi saglamamaktadir. Her ne kadar terimin taniminda ginimuzde
artik degisim yasanmis olsa da arastirma pratiklerinde eski yontemler kullanilmaya devam
etmektedir. Yine yapi gecerliliginin kesin kriterlerini olusturmada eksikler oldugu goériulmektir
(Schimmack, 2021). Arastirmacilar 2010’larin tekrarlanabilirlik krizi ile gegtigini 2020’lerin ise
muhtemelen gecerlilik krizi ile gegecegini iddia etmektedirler (Schimmack, 2021).
Arastirmacilar gecerlik ve glvenirlik calismalarinin hiz kazanip alanda yayginlagsmasi ve bir
nihai sonuca ulagsmasi durumunda 2030Qlarda ilk defa gecerli olan 6lgme araglan ile
tekrarlanabilir calismalar yapilabilecegini 6éngérmektedir. Cronbach ve Meehl'in (1955) yapi
gegerliligi ile ilgili yaptiklari ¢alismalarin Gzerinde yillar gegmis olmasina ragmen gecerlilik
¢alismalarinda yeterince ilerleme saglanmamis olmasi bu olasihigin gergeklesmesinin de zor

oldugunu gostermektedir (Schimmack, 2021).

Ortaya c¢ikan tekrarlanabilirlik ve gecerlilik krizlerini birgcok acgidan ele almak
muamkindir; bilimin tesvik-6dll yapisinin pozitif sonuglarin raporlanmasini tesvik etmesi ve
istatistik metodolojisindeki sorunlu yaklasimlar éne ¢ikan iki baglik olmustur. Genel olarak
sorunlu arastirma pratikleri (John, Loewenstein ve Prelec, 2012; Simmons, Nelson ve
Simonsohn, 2016), istatistiksel gl¢ yénunden yetersiz (underpowered) ¢alismalar (Bertamini
ve Munafo, 2012), yayin yanliigi (Bakker, van Dijk, ve Wicherts, 2012), yayin yapmadaki
acelecilik, seffafliktaki eksiklik, hakem degerlendirme sistemiyle ilgili sorunlar, kesin olmayan
teoriler ve yetersiz istatistiksel prosedurler, kugik orneklemler, uygun olmayan istatistiksel
modellerle iyi tasarlanmamis deneyler yapma, yaygin metodolojik bilgi eksikligi gibi krizin
sayisiz nedeni tespit edilmistir (Gelman ve Carlin, 2014; Maxwell, Lau ve Howard, 2015;
Shrout ve Rodgers, 2018; Bird, 2021; Bryan, Tipton ve Yeager, 2021;Colling ve Szics, 2021).
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Burada sayilan ya da yer almayan bircok nedeni tek tek ele almak bu makale baglaminda

mumkun degildir.

Bu calismada istatistik metodolojisindeki sorunlu yaklasimlar ve 6ne ¢ikan iki trend olan
Yeni istatistik ve Bayesyen istatistik ele alinacaktir. Bu yéntemlere gegmeden énce krizin
etrafinda donen tartismalarda p degerinin oynadigi deginmek gerekmektedir Ozellikle P-
hacking 6ne ¢ikan bir kavram olmustur. Ayrica arastirmacinin sonuglar elde ettikten sonra
hipotez olusturdugu bir ydontem olan P-Harking de tartismali arastirma uygulamalarina sebep
olarak gdsterilmektedir (Kerr, 1998). P-hacking, kisaca veri analizi sirasinda arastirmacinin
istendik sonuglar elde etmek icin farkli yontemler kullanarak anlamli p dedgerini (p<0.05)
tutturmaya calismaktir. U¢ degerleri secerek ¢ikarmak, sisiriimis I. Tip hata oranini kontrol
etmeden yeni veri toplamak ya da kontrol degiskenlerine karar verirken bilingli olarak secici
davranmak sik kullanilan érnekler olarak gosterilebilir (John ve digerleri, 2012; Simmons ve
digerleri, 2011). Her ne kadar birgok p-hacking yontemi olmasina ragmen hepsinin temel
amaci anlamh olmayan p degerini anlamli hale getirmektir. P-hacking genellikle kota niyetli bir
amacin sonucu olsa da bazen veride gizli olan gercek sonuglari ortaya ¢ikarmak amaci gibi iyi
niyetten de dogabilir (Nelson ve digerleri, 2018). Ayrica birgok arastirmaci uyguladiklari veri
analizi yontemlerinin yanlis pozitif oranini (false-positive rates) artirdiginin farkinda
olmamaktadir (Simmons ve digerleri, 2011). Kimi arastirmacilar p degerini .05’ten kiglk
bulmak icin caba harcamaktadir. Bunun sonucu olarak P-hacking yontemleri arastirma
sonugclarini beklendik yénde manipule etmek igin kullaniimaktadir. Burada temel motivasyonun
hizl bir sekilde yayin yapmak oldugunu vurgulamak yerinde olacaktir (Siegfried, 2010; Pashler
ve Wagenmakers, 2012; Wasserstein, Schirm ve Lazar 2019).

P degeri ilgili tartismalar bircok farkhh ¢dézimin éne surllmesini birlikte getirmigtir.
Benjamin ve digerleri, (2018) arastirmalarin tekrarlanabilir olmamasinin istatistiksel olarak
anlamh (statistically significant) bulunan bilimsel calismalara olan glveni sarstigini
belirtmislerdir. Bilimsel olarak anlamh dedigimiz ¢calismalar igin anlamlilik degerinin ¢ok dusuk
oldugunu vurgulamiglardir. Istatistiksel olarak anlamli bulgulari p <0,05 ile iliskilendirmek,
yuksek oranda yanlis pozitif sonug¢ verdigini bu sebeple istatistiksel anlamlilik esiginin P <0.05
yerine P < 0,005 olarak bir degismesini dnermiglerdir. Bu degisiklik isteyenlerden isi biraz daha
ileriye gétirenler de olmustur. Ornegin Basic and Applied Social Psychology (BASP) dergisi,
p degerinin kullanimini ve sifir hipotez anlamlilik testinin kullanimini dergi kapsaminda
tamamen yasaklamigtir (Trafimow ve Marks 2015). Kimi bilim insanlarn “istatistiksel olarak
anlamli” (statistically significant) terimini kullanmayi tamamen birakmay tavsiye etmiglerdir
(Wasserstein, Schirm ve Lazar, 2019). Benjamin ve digerleri, (2018) istatistiksel olarak anlaml
teriminin yeniden tanimlanmasini istemiglerdir. Lakens ve digerleri, (2018) arastirmacilarin

anlamhlik dizeylerini dogrulamalari i¢in bir dizi éneride bulunmustur. Benjamin ve Berger
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(2019) artik yeni bir déneme girdigimizi bu dénemin adinin ise “p <0,05 sonrasi dénem” (post
p <0,05 era) oldugunu vurgulayip p-degerinin buylk oranda kullanilimaya devam edecegini
disiindigumiizde yanhs yorumlamayi énleyecek gegici 6neriler siralamislardir. ik olarak
istatistiksel anlamlilik terimi kullaniliyorsa, 0,05 esigini 0,005 ile degistirip "anlamlilik"

(significant) yerine “Onemli veya fikir verici " (suggestive) teriminin kullaniimasini tavsiye

etmislerdir.

Kimi arastirmacilar krizin abartildigini belirtse de (Gibson, 2021) ¢ogu bilim insani bir
krizin var oldugunu kabul edip zayif metodolojik ve istatistiksel uygulamalari bundan sorumlu
tutmustur. Tim bu tartismalar, genel olarak bilimin tim alanlarinda, 6zelde ise sosyal bilimler
ve psikolojide yontem, uygulamali istatistiksel analiz, érnekleme ve arastirma uygulamalari
alaninda reformu zorunlu kilmistir. Bu baglamda, bu kisa zaman diliminde veri analizinde iki
tarihsel gecis yasanmaya baslamistir (Bknz. Sekil 1). Bunlardan ilki klasik hipotez testlerinde
belirsizlik tahmininde etki buyukligu, gliven arali§i ve meta-analizin kullaniimasini énceleyen
“Yeni istatistik” (the New Statistics) (Cumming, 2014); digeri ise klasik istatistik yerine
Bayesyen istatistiji kullanmayi savunan yaklasimdir (Kruschke ve Liddell, 2015). Bu
galismanin amaci dne c¢ikan iki trend olan klasik istatistik ve Bayesyen istatistigin avantajlari

ve dezavantajlarini tartismaktir.
Sekil 1.
Veri analizinde iki yeni yaklasimin kavramsal gbsterimi (Kruschke ve Liddell, 2018, s.2).

Veri analizinde Klasik # Bayesyen
iki yeni trend

b

Hipotez P-degeri

testi HO hipotezi Bayez faktor

S MO =
Belirsizlik Gitver atalikisr Sonsal dagilim

ile L el En yuksek
tahmin {reniastatisiiy ogunluklu aralik
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Yeni istatistik

Yeni istatistik klasik hipotez testlerinde HO hipotezi (NHST), anlamlilik testi yerine
belirsizlik tahmininde etki buyukligl, guven araligi ve meta-analizin kullaniimasini
onermektedir (Cumming, 2014). Buna gére HO hipotezi anlamlilik testi mevcut etki hakkinda
her sey ya siyah ya da beyazdir anlayisini getirdigi icin yetersiz bulmaktadir. Buna gore p
degeri veriyi yorumlamak ve analiz etmek icin olduk¢a sinirlidir. Cumming’e goére etki
blyUkligu ve glven araliklari, HO hipotezi anlamlilik testinden ¢ok daha kapsayici bilgiler
sunmaktadir. Ayrica meta-analiz ¢alismalari birgok ¢alismadan elde edilen kanitlarin bir araya
toplanmasi ve yorumlanmasina olanak saglar. Yeni istatistik tekniklerini kullanmak
arastirmacilara daha ¢ok bilgi saglayarak bilimin de hizli ilerlemesine katki saglayacaktir
(Cumming, 2013).

Cumming (2014) HO hipotezi anlamlilik testinin hi¢ kullaniimamasini dnermektedir.
Cunkl son yillarda HO hipotezi anlamlilik testi ile gliven araliklari verilmekte ve referans olarak
Cumming gO0sterilmektedir. Glven araliklari p degeri ile veriimekte ancak sonu¢ ve
yorumlamalar genellikle p degeri Uzerinden yapilmaktadir. Guven araliklari yorumlanirken
guven aral@inin sifir icerip icermedigi gibi basit bir agiklama kullanmak p degerinde disulen
indirgemeci basit hataya tekrar disuldigini géstermektedir. Bu yaklagim her zamanki gibi HO
hipotezi anlamlilik testinde yasanan eski sorunlarin tekrar etmesine sebep olacak ve arastirma
batinligine ve kimulatif nicel bir disipline ydnelik ekstra bir etkiye sahip olmayacaktir.
Cumming mumkin oldugunda arastirmalarda p dederinin raporlanamamasini bunun yerine
glven araliklarinin raporlanmasini ve kapsayici bir sekilde yorumlanmasini dnermektedir.
Nitekim kitabinda bunun nasil yapilacagini 8 adimda kapsamli bir sekilde anlatmistir (bknz.
Cumming, 2013).

Yeni istatistigin bir diger 6nemli bilegeni olan etki buyuklugu arastirmacinin ilgilendigi
Ozne ile ilgili olan her seyin miktaridir. Aslinda bu bir calismada bagimh degiskenimizin dlgtugu
sey ile ilgilidir. Terimin kendisi hem Tirkgede “etki” hem de ingilizcede (effect) yarattig tuhaflik
yuzunden sanki birebir bir etki olmasi gerekiyor hissiyati yaratsa da bunun gerekli olmadigi
vurgulanmaktadir. Evrenin etki buyukligu basitce evrendeki bir etkinin gergek degeridir
(Cumming, 2014). Arastirmalarda seffaf iletisim tercih etmek bilim camiasinda anlagsmayi
tesvik etmenin anahtaridir. Diger yandan raporlanan populer etki biyUkliklerinin sorunlu
yapisina deginmek gerekmektedir. Ornegin sikga raporlanan Cohen d en az bilgilendirici olan
degerlerden birisi olagelmistir. Raporlanan diger degerlerle birlikte Cohen U3 degerini

raporlamak bulgulari daha erigilebilir hale getirebilir (Hanel ve Mehler, 2019).
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Belirli bir alandaki arastirma literatliriina nicel olarak 6zetlemek igin kullanilabilecek en
onemli metodolojik ara¢ meta-analizdir (Gurevitch ve digerleri, 2018). Meta-analizler, genel bir
anlayisa ulagsmak i¢in ayni arastirma sorusunu ele alan ¢ok sayida ¢alismanin sonugclarini
Ozetler. Bu nedenle, analiz birimi bireysel dizeyden toplu duzeye, ideal olarak belirli bir
arastirma sorusuna gore toplanan tim kanitlara dogru degisir. Meta-analizlerin birkag gugla
yénu vardir. Meta-analiz galismalari sayesinde arastirmacilar ¢alisilan bilimsel kavrami bir
butun olarak gorebilmektedir. Meta-analizde etki buyuklugu kullanigh katki saglayarak, HO
hipotezinde test edilmesinde yasanan problemleri ortadan kaldirmaya yardim etmektedir.
Meta-analiz galismanin istatistiksel anlamliligi géz 6ninde tutmasi, verileri etkili kullanmasi,
arastirma sorularina odaklanmasi ve dizenleyicilik etkisini isin icine dahil etmesi ile birgok

avantaj sunmaktadir (Friese ve Frankenbach, 2020).

Son kirk yilda meta-analiz, arastirmalar 6zetlemek icin olduk¢a popduler bir yontem
olarak ortaya ¢cikmistir. Tekrarlanabilirlik krizinde 6ne ¢ikan yontemlerden olan meta-analizi bu
kadar ¢ekici kilan kimi unsurlar bulunmaktadir. ik olarak, yiritilen ¢ok sayida meta-analiz
arastirmacilarin 6nceki arastirmalarin genel olarak 6zetlenmesiyle ilgilenmelerinin yaninda
tekrarlanabilirlikleri ile de siklikla mesgul olduklarini gdstermektedir. ikinci olarak psikolojide
yayinlanan meta-analiz ¢alismalari azimsanmayacak diizeyde sifir olmayan etki buyuklikleri
uretmekte bu da psikolojide yapilan g¢alismalarin tekrar ettigi izlenimini vermektedir (Cafri,
Kromrey ve Brannick, 2010). Ugtincli olarak meta-analizlerde bulunan galismalarin birlesimi
herhangi bir tek ¢alismadan daha gulgli (robust) olarak gérilmektedir (Williams, Polanin ve
Pigott, 2017). Son olarak meta-analizler, psikoloji arastirmalarinin hangi alanlarinin
tekrarlandigini ve hangilerinin tekrarlanmadigini gésteren aciklayici bir islev gérmektedirler
(Siddaway, Wood ve Hedges, 2019). Arastirmacilar meta-analiz c¢alismalarinin
tekrarlanabilirlik krizinde etkili olabilmesi icin kimi dnerilerde bulunmuslardir (Sharpe ve Poets,
2020). Buna gore; meta-analitik uygulamalar, yayimlanmis meta-analizlerin sistematik
incelemelerini igermelidir. Yayinlanan meta-analizlere hangi bilgilerin dahil edilecegine iligkin
yonergeler izlemedir. Ornek ve iyi tasarlanmis meta-analitik uygulamalarla ilgili calistaylar
dizenlemeli, el kitaplari ve ydnergeler hazirlanmasi énerilmektedir. Henlz incelenmemis
arastirma konularinin meta-analizlerinin yapilmasi igin tegvik sistemi olusturabilir (Sharpe ve
Poets, 2020).

Yeni istatistigin getirdigi Oneriler kuskusuz c¢ok bulyuk katkilar sunmaktadir.
Arastirmacilari p degerine bagimli olmaktan kurtarmasi ve bir alternatif sunmasi oldukga
degerlidir. Ancak yeni istatistigin de kimi sinirlihklar bulunmaktadir. Yeni istatistigi tercin etmek
Bayes yaklagimiyla gelen faydalardan vazge¢cmek anlamina gelmektedir. Kimi arastirmacilarin
vurguladigi gibi glven araliklar yanilgilara ve yanhs yorumlara meyilli olmalari sebebi ile p

degeri ayni kaderi paylasma olasihdi tagsimaktadirlar (Morey ve digerleri, 2016). Bir diger
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sinirlihk ise, guven araliklarinin incelenen etkinin var oldugunu varsaymasidir; baska bir
deyigle, her ¢ikarim sorununun, hipotez testinden ziyade bir parametre tahmini sorunu oldugu
anlamina gelmesidir. Etki buyudkligu tahmininin 6nemli oldugu ve dikkat edilmesi gerekse de
blyUklik sorusu (“etki ne kadar blyuk?”) ancak mevcudiyet sorusu (“bir etki var mi?”) ikna
edici bir sekilde ele alindiktan sonra devreye girmesi gerekmektedir (Morey ve digerleri, 2014).
Bu ve benzeri bircok elestiriden dolayr Bayesyen istatistik yeni alternatif olarak 6ne

¢cikmaktadir.

Bayesyen Istatistik

Artan teknolojik ve metodolojik gelismeler ile ginimuzde istatistiksel problemlerin
¢o6zUmu icin daha karmasik modeller olusturulmakta ve verinin modeli en iyi yansitan
sonucuna ulasiimaya calisiimaktadir. Modeller ile ilgili karar verilirken klasik yaklasimda, P-
degeri temel karar verici olarak ele alinmaktadir. P-degerine, yanls kullanimi ve yorumlamada
getirdigi zorluklar sebebiyle son yillarda analizlerde daha az yer verilir olmustur (Benjamin ve
digerleri, 2018). Istatistiksel parametre tahmininde klasik istatistije alternatif olarak model
secgimlerinde ve hipotez testlerinde Bayes istatistik yaygin olarak kullaniimaktadir. Bayesyen
yaklagim, bilimsel karar verme surecinde olasilik gibi olduk¢a &nemli bir kavrama
dayanmaktadir. 1783’te Thomas Bayes tarafindan ortaya atilan 6znel olasilik kavramindan
dogan yaklagim, Bayes teoremine dayandigi igin Bayesyen yaklasim ismini almistir (Bayes,
1763). Bayesyen istatistik, istatistiksel bir modeldeki parametreler hakkindaki bilginin gegmis
calismalardaki verilerdeki bilgilerle guncellendigi Bayes teoremine dayali bir veri analizi

yaklasimidir (Bayes, 1763).

Davranis bilimlerindeki bircok problem igin, arastirmacilar, benzer veya gecmis verilere
ait analizlerden veya diger kaynaklardan iyi bir 6n bilgiye sahip olabilirler. Bilinmeyen
parametreler hakkinda daha dnceki ¢alismalardan elde edilen bu bilgiler 6nsel (prior) olarak
adlandirilir (Erkan, 2019). Yani parametreler hakkinda daha 6nceki deneyimlerden elde edilen
bilgiler, 6nsel (prior) bilgidir. Onsel bilgi, Bayesyen gikarimlarda 6nemli bir rol oynar (Gill, 2002).
Onsel bilgi ile gézlem verilerine iligkin olabilirlik fonksiyonu birlikte kullanilarak elde edilen
dagilimlara, sonsal (posterior) dagilimlar denir. Sonsal dagilimlarin ardindan, parametreler igin
sonsal tahminler elde edilir. Sonsal dagilimlar, bilinmeyen butin gdzlenemeyen (gizil)
parametreler hakkinda bilginin guncel durumunu ortaya koyar (Congdon, 2001). Bayesyen
yaklasimda sonsal dagilimin (posterior distribition) elde edilebilmesi i¢in 6nsel dagilimin
belirtiimesi gerekir. Model parametreleri igin dnsel dadilimin belirtiimesi ve olasiliklari hakkinda
dogrudan agiklama yapilmasina izin vermesi, klasik yaklagsima goére ayirt edici bir 6zellik olarak
ortaya cikmaktadir. Ancak bunu yapabilmek icin arastirmacinin analiz dncesinde model

parametreleri icin hangi 6nsel dagilimi kullanacagini belirlemesi gerekmektedir (Erkan, 2019).
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Sonsal dagilimlar dnsel dagilimlarin bir fonksiyonudur. Orneklem biyUkliginin artmasi, énsel
bilginin sonsal bilgi Gizerindeki etkisinin azalmasi anlamina gelir. Onsel bilginin miktari, sonsal
dagihmin Uzerinde belirleyici énemli bir role sahiptir. Bu ylzden o6nsel dagihmin segimi
arastirmacinin ne kadar bilgi ve tecribeye sahip olduguna, bilginin ne kadarinin dogru
olduguna veya ne kadarini kullanmasi gerektigine inanmasina goére degisebilecedi, Bayes
analizinin temel unsurudur (Sehribanoglu, 2012). Sonug olarak Bayesyen yaklasimda sonsal
dagihmin elde edilme sireci, temeli Bayes teoremine dayanan Bayesyen yaklagimlarla elde
edilir. Bayesyen yaklagsimda bilinmeyen parametre 8 sabit bir parametre dedgil, bir raslanti
degiskeni olarak kabul edilir. Bu sayede klasik yaklagimin aksine parametreler hakkinda
olasiliklar dikkate alinarak yorumlanabilir. Bayesyen yaklagimin temel amaci, veri elde
edildikten sonra bilinmeyen parametre dagilimlarini elde etmek icin 6nceden elde edilmis
bilgilerden yararlanarak (6nsel) yeni bilgilerle (sonsal) parametrelere ait tahminlerde
bulunmaktir (Ekici, 2009). Bayesyen yaklasimda parametre icin 6nsel, olabilirlik ve sonsal

dagilim Sekil 2'de verilmistir

Sekil 2.
Parametre igin Onsel, Olabilirlik ve Sonsal Dagilim (Erkan, 2019, s.27).

A

Sonsal

Onsel L
Olabilirlik

. >

Bayesyen yaklasimin uygulamasinda dnsel dagihm kullanilarak elde edilen sonsal
dagilimlar kullanildigindan uzun yillar uygulama asamasinda zorluklar yasanmistir. Sonsal
dagihmlarin elde edilmesi uzun zaman almakta, yuksek boyutlu integrallerin kullaniimasi
sebebiyle genel kullanimi yayginlasamamistir. Ancak Markov Zinciri Monte Carlo yéntemleri
(MCMC) Metropolis-Hasting algoritmasi, Gibbs 6rnekleme algoritmasi ve gelisen hesaplama
teknolojileri sayesinde bu yaklasim éncelikle fizik alaninda ve uzay bilimlerinde kullaniimig ve

daha sonra diger alanlarda kullanilmaya baslanmistir (Kénig ve van de Schoot, 2017).
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“‘Bayesyen yaklasim, 6zi Bayes Teoremine dayandirilarak yapilandiriimis bir yaklagim
sistemidir. Bu disiplinin baslangi¢ aksiyomlarinin yorumlanmasinda, pek ¢ok konu ve
kavramin ele alinisinda bu yaklasimlardan biri digerine alternatif olmustur. Dolayisiyla pek
cok istatistiksel kavram bu yaklagimda farkli yorumlanmakta ve ele alinmaktadir (Ekici,
2009).

Genel olarak klasik istatistik sifir (yokluk) hipotezi ile psikoloji ve temel bilimlerde
yasanan tekrarlanabilirlik krizinin bir pargcasi olan p degerinin yanhs kullaniimasi
iliskilendirilmektedir (Chambers, ve digerleri, 2014; Szucs ve loannidis, 2016). Literaturde
Bayesyen yaklagimin kullaniminin yayginlagmasi ile bu sorunlarin buyuk oranda ortadan
kalkacagr yonunde fikir birligi olusmustur (Benjamin ve digerleri, 2018; Etz ve
Vandekerckhove, 2016).

“Bayes istatistigine iligkin yukaridaki bilgiler gbz 6nlinde bulunduruldugunda, klasik
yaklagsim ile Bayes yaklagimi arasindaki temel farkin, parametrelerin dogasindan
kaynaklandigini  séylemek mumkundir. Klasik yaklasimda popllasyonlar igin
parametrelerin sabit karakterli oldugu ve o6rneklemden saglanan bilgiler ile tahmin
edilebilecegi kabul edilir. Buna karsin Bayes yaklasiminda, parametrelerin rassal oldugu
varsayllir ve bir dagilis formu ile karakterize edilecegi kabul edilir. Baska bir ifade ile klasik
yaklasimin aksine Bayes yaklagiminda butin bilinmeyenlerin bir olasilik dagilisina sahip
olduklari dikkate alinir. Her iki yontem arasindaki bu temel farklilik, tahminleme ve
yorumlama slirecinde de g6z 6ntinde tutulur (Sehribanoglu, 2012). “

Bayes istatistiksel analizi, daha sonraki inanglari (posterior beliefs) elde etmek igin
veriler (data) 1siginda parametreler ve hipotezler hakkindaki énceki inanglari (prior beliefs)
nasil guncelleyecegimizi sdylemektedir. Bayes Teoreminin kendisi dogrudan kosullu olasiligin
geleneksel tanimindan hareket etmektedir. Bunu su sekilde ifade edebiliriz: énceki inanglar
(prior beliefs) - veri (data) ->sonraki inanglar (posterior beliefs) veya matematiksel bir ifade
ile p(6) > y = p(Bly) seklinde gdsterilmektedir.

Veri elde edilmeden 6nce parametreye iliskin kesin olmayan bilgilerimizi kapsayan
olasilik dagihmina 6nsel dagilim denilmektedir. Sonsal dagilimi elde etmek icin ise onsel
dagilim ve érnekleme iligkin bilgiler kullanilir. Bir parametre ile ilgili batin ¢ikarimlar elde edilen
sonsal dagilim araciligiyla yapilir. Bayes tahminleme bulunan sonsal dagdilimin beklenen
degeridir (Jackman, 2009). Bayes teoremi gbzlenen olaylarin olasiliklari agisindan ifade edilir.
Buna A ve B gibi iki olayin sirasi ile gergeklesme olasiliklari dersek bu iki olayin kosullu olasihgi
asagidaki esitlikteki gibidir.

P(B;A)x P(A)
P(B)

P(A4;B) =

Bayes teoremi kosullu olasiliklara dayanir. Bir olayin gergeklesme olasiliginin ek

bilgilerle degisebilecegini gosterir. Yani bir 6rneklem uzayindaki A ve B gibi iki olayin marjinal
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ve kosullu olasiliklari arasinda iligki kurar. P(A) ve P(B) sirasiyla A ve B olayinin gergeklesme
olasiliklari olmak Uzere bu iki olaya ait kosullu olasilik yukarida verilmistir. Esitlikte ifade edilen
Bayes teoremi P(B)>0 olma kosulu ile 6zetle B'nin gergeklestigi durumda A’nin gergeklesme
olasiligini agiklamaktadir. Burada; P(B|A), A'nin gerceklestigi durumda B’nin gergeklesme
olasiligini, P(A) A’nin marjinal olasihdini (A'nin 6nsel olasiligi olarak da adlandirilir.), P(B) ,
B’nin marjinal olasiligini ve P(A|B) , B'nin gerceklestigi durumda A’nin gerceklesme olasihigini
ifade eder. Genel olarak P(A|B), B’nin olasiligini dahil ederek hesaplanan A’nin sonsal olasihgi
olarak adlandinlir. Burada P(B), P(A|B) olasilik degerinin 0 ile 1 arasinda olmasi igin
normallestirme sabiti olarak islev gorur (Erkan, 2019).

Esitligi Koptur'un (2020) verdigi bir érnek ile agiklamak gerekirse;

* Bir hastaligin gértlmesi olasiligi %1,

* Bir bireyde hastalik mevcut ise testin pozitif gcikma olasiligi %80 olsun,

* Bir bireyde hastalik mevcut degilken testin pozitif ¢cikma olasiigr %9.6 olsun. Bu

durumda, test pozitif ¢ciktiginda bireyin gercekten hasta olma olasihgi

p(TestPozitif| BireyHasta)p(BireyHasta)
p(TestPozitif)

p(BireyHasta|TestPozitif) =

oldugundan,

- 0.8 % 0.01
p(BireyHasta|TestPozitif) = = 0.077
0.01 % 0.8 + 0.99 % 0.096

bulunur. Yani, test pozitif ¢iktiginda bireyin gercekten hasta olma olasihgi yaklasik olarak
%7.8dir. Yukaridaki 6rnekte, bireyin ayni testten bir kere daha yaptirdigini disidnelim. Bu

durumda bireyin hasta olma olasiligini 0.077 olarak gincellersek

. — 0.8 x 0.077
p(Birey Hasta | Test Pozitif) = =~ 0.41
0.077 % 0.8 + 0.923 x* 0.096

olur. Yani iki test de pozitif sonu¢ verdiginde bireyin hasta olma olasihgr yaklasik %41
olmaktadir. Bayes teoremi, yeni bilgiler edindikge olasiliklari glincellemeye dogal yoldan izin
vermektedir.

Bayesyen tahminleme yontemleri kullanimi birgok bilim alaninda yukselise ge¢cmistir
(Kruschke, Aguinis ve Joo, 2012; Rietbergen, ve digerleri, 2017; van de Schoot, ve digerleri,
2017). Son on yilda ise Bayes icin populer yazilimlarin artmasi ve klasik yaklagimin zorlandigi
cok karmasik ve fazla hesaplama gerektiren modellerde Bayes yaklasimin getirdigi esneklik
ve kolaylik sayesinde 6zellikle psikoloji alaninda dikey bir yukselis olmustur (van de Schoot ve
digerleri, 2017; Wagenmakers ve digerleri, 2008). Yapisal esitlik modellemelerinde kiguk
orneklem ve modelin karmasikliginin klasik istatistikte kabul edilemez parametre ¢6zimleri ve

yanlis tahminlerle sonuglandidi gérulmustir (Muthén ve Asparouhov, 2012; Wagenmakers ve
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digerleri, 2008). Bu sosyal bilimlerde dogal olarak kiglk olan populasyonlarda (Veen ve
Egberts, 2020), erisiimesi zor hedef gruplarda (Coleman ve digerleri, 2002) ya da finansal
yetersizlikler nedeniyle veri toplamanin zor oldugu gruplardaki ¢alismalarda Bayesyen veri
analizinin kullanimi buyuk bir konfor sunmaktadir.

Bayesyen yaklasimin klasik istatistige goére bircok avantaji bulunmaktadir. Kiguk
orneklemlerde klasik istatistik yerine Bayesyen kullaniimasi literatirde yaygin olarak
Onerilmektedir (Wagenmakers, ve digerleri, 2008). Klasik istatistikte parametre tahmininde
Maksimum Olabilirlik tahminleme yontemi kullaniimakta ve asimptotik olarak normal dagihm
varsayiminin saglanmasi gerekmektedir. Ancak tip ve psikoloji gibi biylk &rneklem
olusturmanin zor oldugu ya da sosyal bilimler gibi kategorik ve kayip verinin oldugu alanlarda
¢ok degiskenli normalligi saglamak oldukga zordur. Bu da parametre tahminlerinde yanli
sonuglarin ortaya c¢ikmasina sebep olabilmektedir (Rupp ve digerleri, 2004). Bayesyen
yaklasim Ozellikle 6nsel bilgiyi kullanarak sonsal dagilimlar elde etmesinin de etkisi ile
tekrarlanabilirlik krizinin istatistik boyutuna buylk bir yenilik ve fayda getirmektedir (Rupp ve
digerleri, 2004).

Calismanin basinda da vurgulanan The Reproducibility Project: Psychology adli
galisma ile psikolojideki tekrarlanabilirlik krizi ile ilgili ilk bilimsel arastirma yayinlandiginda
analizler klasik istatistik ile yapiimistir. Arastirmalarin sadece %36'sinda anlamli bulgulara
ulasilmistir (p degeri 0.05'in altinda). Orijinal calismalarda raporlanan etki biyUkligundn ise
tekrarinda yaklasik yarisi kadar oldugu gértlmustir (Open Science Collaboration 2015).

Etz ve Vandekerckhove (2016) The Reproducibility Project: Psychology adli galisma
yayinlandiktan bir yil sonra acik olan veriyi kullanarak analizleri Bayesyen istatistik ile
tekrarlamiglardir. Klasik istatistikten farkl olarak hipotezler hem HO hem de alternatif hipotez
icin test edilmistir. Calismada yayimlanmaya bagli yanlihkta ele alinmistir. Genel olarak
¢alismalarin %75'i elde kanitlar baglaminda benzer sonuglar Uretmigtir. Elde kanitlar
¢ogunlukla Bayes dilinde konugsmak gerekirse olduk¢a zayif bulunmustur (yani Bayes faktori
< 10). Gahgmalarin ¢ogu (%64), hem orijinalde hem de tekrar edilende galismada HO hipotezi
veya alternatif hipotez icin gi¢li kanit saglamamistir. Arastirmacilar Reproducibility Project’te
bircok calismanin tekrar etmemesinin sebebi olarak bu ¢alismalarda psikoloji literatlirindeki
kigluk orneklem ve yayin yanhhd kaynakli olan etki buyukluklerinin abartiimasini
gostermislerdir. Bunun sonucu olarak geleneksel istatistigin ihtiyaci olan blyik o6rneklem
ihtiyaci Bayesyen yaklagimin 6nemini ortaya ¢ikarmistir.

Psikoloji biliminde kuguk orneklem ve gug¢ bakimindan yetersiz galismalar yaygin
olmakta, yayin yanliligi ise hakim olan bir durum olmustur. Bu iki zayiflik yanhs sonuglar Greten
bir literatir yaratmigtir (loannidis, 2005). Reproducibility Project: Psychology projesinin
Bayesyen yeniden analizi sonucunda bir¢cok g¢alismanin tekrar etmemesinin sebebi olarak

varliklarina dair kanitlarin baglangigta kabul edilemez derece zayif olmasi gOsterilmistir.
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Bayesyen analizde orijinal ve replikasyon sonuglari arasinda belirgin bir tutarsizlik
bulunmadigl sonucuna variimistir. Aslinda, calismalarin %75'inde replikasyon calismasi,
yayin yanlihdi olasiligini dikkate aldiktan sonra orijinal galisma ile benzer sonuglara ulasmistir.
Anlamli bir fark bulunan ¢alismalarda da bu fark érneklem buyudkligine baglanmistir (Etz ve
Vandekerckhove, 2016).

Reproducibility Project: Psychology, alani donusturen ve sonuglarinin etkisinin hemen
goérildigu 6nemli bir calisma olmustur. Arastirmacilar psikolojide deneysel arastirmalarin,
mimkin oldugunda, etki buyUkliklerine dayali gl¢ analizlerinden elde edilen drneklem
buyudkluklerini agmasi gerektigini vurgulamiglardir (Etz ve Vandekerckhove, 2016). Yillarca
kabul gbéren ortodoks istatistige dayanmak genel olarak psikoloji ¢alismalarini (Berger ve
Sellke, 1987) ve 0Ozel olarak da replikasyon calismalarini kiglk 6rneklem sorununun
golgesinde birakmistir.

Bayesyen istatistiksel yontemlerin en buyUk bir avantaji, érneklem buyuklUklerinin
onceden belirlenmesinin gerekli olmamasidir. Bu durum, veri analizinde arastirmacilarin
verileri incelemesine ve yeterli bilgi toplandi§ina kanaat getirildiklerinde veri toplamayi birakma
gibi olanak tanimaktadir (Rouder, 2014). Bu tur bir 6rnekleme planinin nasil uygulamasi
gerektigini ayrintili agciklamasi i¢cin Matzke ve digerleri (2015) incelenebilir. Ayrica bu tasarimin
detayl adim adim kilavuzunu ve tartismasini icin Schonbrodt ve digerleri (2017) okunabilir.
Sonraki asamada planlanan érneklem buyukligtne ulasilirsa ve sonuglar bilgi vermezse, daha
fazla veri toplanabilir veya arastirmacilar burada durup sonuglarindaki belirsizligi kabul edip
bunu yayinlayabilir (Rouder, 2014).

Bayes faktorleri, teoriyi veriyle iligkilendirmek igin bir modelin digerine (6rnedin, H1'e
karsi HO) kanitlarin simetrik bir 6lgisuni saglar. Bu 6zellikler, psikolojideki tekrarlanabilirlik
krizinin bazi sorunlarinin ¢dzilmesine yardimci olabilir. Kanitin simetrisi, H1 icin oldugu kadar
HO icin de kanit olabilecedi anlamina gelir; ya da Bayes faktéri her iki ydnde de yetersiz kanit
gosterebilir (Dienes, 2016). Makalenin yazarinin Bayes istatistik kullandigi arastirmasindaki
(bknz: Kara, Turkim ve Turner, 2023) 6rnegdi inceleyecek olursak; yapilan ¢alismada kaygi
son testinin deney ve kontrol grubu agisindan farklilasip farklilasmadigi T testi ile sinanmigtir
(Sekil 3). Pizza grafiginde goruldugu gibi Bayes T testi sonucu hem H1 hem de HO igin sonug
vermektedir.

Bayes faktorleri verilerin bir teoriye karsi olup olmadigi (ve higbir sey icin sayilmadigini)
gosterir boylece, tekrarlanabilirlik galismalarinda aslinda HO mi veya H1'i mi desteklendigi
sonuglara kolayca ulagilabilmektedir. Kanitlarin her iki yonde de ayni derecede gugli oldugu
Olcumler yapilabilmektedir. HO ve H1 hipotezlerini destekleyen kanitlarin (sonuglarin) elde
edilmesi sayesinde akademik yayin sirasinda sonuglar anlamli mi degil tartigmasini anlamsiz
kilabilmektedir. Bilimsel yayinlara denge gelmesine yardimci olacadl dusundimektedir
(Dienes, 2016).
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Sekil.3.

Bayes T testi grafigi
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Bayes faktorleri de haclenebilir ancak Bayes istatistikte bu sorunu ¢dzebilecek bir
birkag dnemli 6zellik bulunmaktadir. Oncelikle Bayes her iki ydnde kanitlara izin vermektedir.
Bdylece arastirmacilarin sadece bir ydnde hile yapma egilimleri (klasik istatistik dili ile; pozitif
yénde sonug bulma) daha az olabilmektedir. Bayes faktérlerdeki durma siresi prensibi (The
Stopping Rule Principle) bir kanit 6lgitl olarak durma slresine duyarsiz olmaktadir. Test
ailelerinin keyfi bir sekilde tanimlanmasina olanak vermez. Celigkili bir durum planlandiginda

post hoc testleri Gnemsiz hale gelmektedir (Dienes, 2016).

Bayesyen yaklagimin yukarida sayilan avantajlarina ek olarak klasik istatistige gore
birgok avantaji bulunmaktadir:

. Bayesyen yaklasim klasik istatistikte oldugu gibi hangi modelin dogru oldugunu
sOylemek yerine eldeki veri ve diger bilgiler 1siginda model segmek igin tercih
sunmaktadir. Bu sekilde gelecege yapilacak tahminlerde en iyi modellerin secilmesine
olanak tanimaktadir (Kruschke, Aguinis ve Joo, 2012).

o Bayesyen hipotez testleri klasikteki gibi sifir (yokluk) hipotezine
dayanmamaktadir. Test edilebilir hipotez araligi genistir ve alternatif hipotez hakkinda
da bilgi vererek dnemlilik testine dayanmayan sezgisel yorumlar yapilabilinmektedir
(Kruschke, Aguinis ve Joo, 2012).

o Mevcut verilere ek olarak gergek 6n bilgi kullanimina olanak verdidi igin veri igin

sonsal dagilimin ortalama ve yuzdelik gibi yararl istatistiklerini temin ederek daha
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guvenilir sonuclar vermektedir. Mevcut tim bilgi dogru sekilde kullanildiginda daha

etkili sonuglar vermektedir (Lee ve Song, 2004).

o Bayesyen yaklasim daha az hesaplama gerektirdigi icin daha fazla ve yeni

modeller kolaylikla analiz edilebilinmektedir. Bu anlamda zaman ve maliyet tasarrufu

da saglamaktadir. (Lee ve Song, 2004).

o Bayesyen tahminlemenin ardisik yapisindan dolayi gikarsama ile parametreler

uzerindeki belirsizlikler azaltiimaktadir (Makowski, ve digerleri, 2019).

. Bayesyen yaklasimda klasikte ¢6zimi olmayan birgcok problemin ¢ézimi

kolayca bulunmaktadir (6rn: Behrens-Fisher problemi) (Dienes ve Mclatchie,2018).

° Bayesyen yaklasim daha guvenilir sonuclar vermektedir, 6rnegin karisik ve Kkirli

veri grubunda daha dogru sonuglar vermekte, tip 1 hata hataya yatkinhigi oldukca

disurmekte ve onsel bilginin eklenmesi ile daha dogru ve guvenilir sonuclar

vermektedir (Andrews ve Baguley, 2013; Etz ve Vandekerckhove, 2016).

. Bayesyen yaklasimla sadece bilinmeyen parametreler igin sonsal dagilim degil,

gOzlem degerleri icin de sonsal 6ngéri dagihmlari elde edilmektedir. Bu nedenle

Ongord amaciyla da kullaniimaktadir. Bayesyen yaklasim gegmisi gorerek, sorgulama

yapmaktadir (Kruschke, Aguinis ve Joo, 2012; Wagenmakers ve digerleri, 2018).

. Pek ¢ok uygulamali ¢alismalarda, son zamanlara kadar karmasik problemlerin

Bayes analizi oldukga gu¢ ve probleme 6zel metot gelistirmeyi gerektirmekteydi. Ancak

Markov zinciri kullanarak Monte Carlo simulasyon yontemi sayesinde, gerekli nimerik

integrallerin alinmasi saglanabilmektedir. Bu yontemle, sonlu sayida gdzlem degeri

kullanarak, sonsuz sayida veri elde etmek mimkindir. Boylece ¢6zimu analitik olarak
zor olan bazi problemlerin, benzetim teknikleri ve bilgisayar yazilimlari sayesinde hizl

bicimde ¢oézulmesi saglanabilmektedir (Yardimci ve Erar, 2005).

Goodman (2019) Bayes faktorlerin gok gekici oldugunu ancak arastirmacilarin bunu
nerede ve nasil kullanacagi konusunda bilgi sahibi olmadiklarini belirtmektedir. Bu durumu
Bitcoin’e benzetmektedir. Bitcoin’inin buyuk ihtimalle gelecedin parasi oldugunu ama
insanlarin mevcut durumda nasil yaklasacaklari ve kullanacaklari konusunda kafalarinin
karisik oldugunu belirtmistir. Ancak kendi kendine giden arabalarinin tasarimcilari, yapay zeka
arastirmalari, makinelerin kaliplari taninmasinda ve karar vermesine yardimci olmasinda
Bayes yazilimlar kullanildigini belirtmektedir.

Bayes faktorlerin kullanilmasi konusunda kimi arastirmacilar dikkatli olunmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ornegin Gelman ve Carlin (2017), hipotez testi icin Bayes
faktorlerinin kullaniimasi, ayni amag icin kullanildiginda p-degerlerinin yarattigina benzer
bircok probleme sebep olabilecegini, p-degerlerini basitgce Bayes faktorleriyle degistirmenin bir

¢6zUm olmadigi konusunda uyarmiglardir.
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Sonug¢

Sonug olarak vyillardir klasik istatistik dilinde yazma, ¢izme ve diusinme aliskanligi
gelistigi icin Bayesyen istatistigin dili ilk defa duyanlara farkli gelebilmektedir. Bayes yontemi
Sherlock Holmes ¢ikarim yapmak icin kullandigi tekniklerle benzemektedir. Eldeki ip ucundan
hareketle mevcut teori ve hipotezler glincellenmektedir. Yeni bilgiler geldikgce sonugclara iliskin
yeni ¢ikarimlar yapilmaktadir. Gelinen noktada mevcut tabloya goére, bilimsel arastirmalarda
kullanilan istatistiksel tekniklerin degistiriimesi gerektigi konusunda bir fikir birligi olusmus
durumdadir; ancak yapilacak degisikligin hangisi olacagi konusunda tartismalar devam
etmektedir. P degerlerinin yanlis yorumlanmasi ve kotuye kullaniimasi ile ilgili tartisma devam
etmektedir. Anlamlilik ile ilgili esik degisse bile mevcut sorunlar devam edecektir. Bu
calismada 6ne cikan iki alternatif olan Yeni Istatistik ve Bayesyen istatistik konulari kisaca ele
alinmaya calisiimistir. Yeni istatistik ile yola devam etmek klasik istatistik kullanmaya devam
etmek anlamina gelmektedir. Ancak Bayesyen istatistigin kullaniimasi bilimsel arastirmalara
yeni bir soluk getirecedi disiniimektedir. Bayesyen yaklasimin klasik istatistie gore birgok
avantajl bulunmaktadir. Kiguk orneklemlerde klasik istatistik yerine Bayesyen kullaniimasi
literatlirde yaygin olarak énerilmektedir (Rupp ve digerleri, 2004). Klasik istatistikte parametre
tahmininde Maksimum Olabilirlik kullaniimakta ve asimptotik olarak normal dagilim varsayim
gerekmektedir. Ancak tip ve psikoloji gibi buyik dérneklem olusturmanin zor oldugu ya da
sosyal bilimler gibi kategorik ve kayip verinin ¢ok oldugu alanlarda ¢ok degiskenli normalligi
saglamak oldukga zorlayici olmaktadir. Bu da parametre tahminlerinde yanli sonuglarin ortaya
cikmasina sebep olabilmektedir (Rupp ve digerleri, 2004). Bayesyen yaklasim 6zellikle 6nsel
bilgiyi kullanarak sonsal dagilimlar elde etmesinin de etkisi ile bu krizin istatistik boyutuna

buyuk bir yenilik ve fayda getirmektedir.

Yazar katkisi: makalenin tek yazari olarak makaledeki icerikten sorumludur.

“Bu galisma, kapsami geregi etik kurul onay gerektirmemektedir.”.
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Extended Abstract
Introduction

The reproducibility and P-value crises that started in social sciences, especially
psychology, have left their mark in the last 10 years. In addition to all these, discussions of
theory and validity crisis, which started from psychology but spread to social sciences, started.
All these debates have imposed compulsory reform in the field of methods, applied statistical
analysis, sampling and research practices in all fields of science in general and in social

sciences in particular.
Method

Within the scope of this study, the causes of these crises and the ways to get out of the
crisis were discussed and suggestions were made. In this context, two historical transitions
began to occur in data analysis in this short period of time. First, the use of effect size,
confidence interval and meta-analysis in uncertainty estimation in classical hypothesis testing,
this trend was named as “the New Statistics”. The second is the transition from classical

statistics to Bayesian statistics.

While some researchers state that the crisis has been exaggerated (Gibson, 2021),
most scientists have admitted that a crisis exists and blame poor methodological and statistical
practices. All these discussions necessitated reform in the fields of method, applied statistical
analysis, sampling and research practices in all fields of science in general and social sciences
in particular. Two historical trends began to occur in data analysis in this short period of time.
The first of these is “The New Statistics” (Cumming, 2014), which prioritizes the use of effect
size, confidence interval and meta-analysis in estimating uncertainty in classical hypothesis
tests. The other is the approach that advocates the transition from classical or frequentist
statistics to Bayesian statistics (Kruschke ve Liddell, 2015).

Findings
New statistics

New statistics instead of hypothesis tests, HO hypothesis (NHST); using effect size,
confidence interval and meta-analysis in uncertainty estimation instead of significance test
recommended (Cumming, 2014). Accordingly, the HO hypothesis finds the significance test
insufficient as it brings the understanding that everything about the current effect is either black
or white. P value is very limited for interpreting and analyzing data. According to Cumming,
effect size and confidence intervals provide much more comprehensive information than the
HO hypothesis significance test. In addition, meta-analysis studies allow the collection and

interpretation of evidence from many studies. Using new statistical techniques will contribute
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to the rapid progress of science by providing more information to researchers (Cumming,
2013).

Bayesian Statistics

With the increasing technological and methodological developments, more complex
models are created for the solution of statistical problems and it is tried to reach the result that
best reflects the model of the data. In the classical approach, the p-value is considered as the
main decision maker while making decisions about the models. Due to the misuse of the P
value and the difficulties it brings in interpretation, it has been used less in the analyzes in
recent years (Benjamin et al., 2018). As an alternative to classical statistics in statistical
parameter estimation, Bayesian statistics is widely used in model selection and hypothesis
testing. The Bayesian approach is based on a very important concept such as probability in
the scientific decision making process. The approach, which emerged from the concept of
subjective probability put forward by Thomas Bayes in 1783, was named Bayesian approach
because it was based on Bayes' theorem. Since the posterior distributions obtained by using
the prior distribution are used in the application of the Bayesian approach, difficulties have
been experienced in the application phase for many years. It takes a long time to obtain
posterior distributions, and their general use has not become widespread due to the use of
high-dimensional integrals. However, thanks to Markov Chain Monte Carlo methods (MCMC),
Metropolis-Hasting algorithm, Gibbs sampling algorithm and developing computational
technologies, this approach has been used primarily in physics and space sciences (Konig ve
van de Schoot, 2017).

The Bayesian approach has many advantages over classical statistics. It is widely
recommended in the literature to use Bayesian statistics instead of classical statistics in small
samples (Wagenmakers, et al., 2008). Maximum Likelihood estimation method is used in
parameter estimation in classical statistics and asymptotically normal distribution assumption
is required. However, it is very difficult to achieve multivariate normality in fields such as
medicine and psychology, where it is difficult to create a large sample, or in areas where
categorical and missing data are available, such as social sciences. This may lead to biased
results in parameter estimations (Rupp et al., 2004). The Bayesian approach brings a great
innovation and benefit to the statistical dimension of the reproducibility crisis, especially with
the effect of obtaining posterior distributions using a priori information. The Bayesian approach
offers many advantages over classical statistics outside of the small sample context (Rupp et
al., 2004):

» The Bayesian approach offers preference to choose a model in the light of the available data

and other information, instead of telling which model is correct as in classical statistics. In

623



AJESI, 2023; 13(2): 599-624 Kara

this way, it allows the selection of the best models for future predictions (Kruschke, Aguinis
ve Joo, 2012).

* Bayesian hypothesis tests are not based on the null hypothesis as in the classical one. The
range of testable hypotheses is wide and intuitive interpretations that are not based on the
significance test can be made by providing information about the alternative hypothesis
(Kruschke, Aguinis ve Joo, 2012).

* It provides more reliable results by providing useful statistics of the posterior distribution such
as mean and percentile for the data, as it allows the use of real prior knowledge in addition
to the existing data (Lee ve Song, 2004).

« Since the Bayesian approach requires less computation, more and new models can be easily
analyzed (Lee ve Song, 2004).

* Due to the sequential nature of Bayesian estimation, uncertainties on parameters are reduced
by inference (Makowski ve digerleri,., 2019).

* In the Bayesian approach, many problems that do not have a solution in the classical
approach are easily solved (eg. Behrens-Fisher problem) (Dienes ve Mclatchie, 2018).

» Bayesian approach is more reliable, gives more accurate results in mixed and dirty data, type
1 error proneness is very low, and gives more accurate and reliable results with the
addition of a priori information (Andrews ve Baguley, 2013; Etz ve Vandekerckhove, 2016;
Kruschke, Aguinis ve Joo, 2012; Wagenmakers et al., 2018).

Conclusion

As a result, preferring open science, being transparent in research, utilizing the
opportunities offered by new methods and statistics will contribute to the exit from this crisis
and the production of healthier scientific knowledge. In social sciences, where it is difficult to
create large samples, categorical and missing data are common, and difficult to meet
assumption of multivariate normality. Bayesian approach, especially with the effect of obtaining
posterior distributions by using a priori information and giving more accurate results in small

samples, It will bring great innovation and benefit to the statistical dimension of the crisis.
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