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DUSUNCE YAZISI-OPINION PAPER

Denence Testi ve Ho Denencesinin Reddedilememesinin Dayanilmaz
Agirhg

Adnan Erkus, Emekli Profesor, adnanerkuspsi@gmail.com

Asagidaki yazi, 6zellikle belirli bir zaman sinirlamasi iginde bitirilmesi gereken yiiksek lisans
ve doktora tez calismalari sirasinda, arastirma denencelerinin (hypothesis) “dogrulanmamasi1”
iizerine damigmanlarindan veya jiri iyelerinden “zilgit yiyen” gen¢ arkadaslarimin
“gayrimesru” savunmalarina katki sunmak ve eger ulagilabilirse s6z konusu danisman ve jiiri
tiyelerinin bir nebze olsun farkindaliklarini artirmaya (haddimiz olmadan) hizmet etmek
amaciyla kaleme alimmustir. Elbette Soziimiiz, gorgiil (empirical) ¢alisma yapan geng
arkadaslara...

Her arastirmaci, arastirmasina bir iddia/6Gnerme ile baslar, bu iddianin karsilig1 istatistiksel
olarak Hy; tersi ise Ho denencesidir. Ornegin;

Yokluk Denencesi (Ho): Paranoyaklar ile normal bireylerin kusku olgegindeki
ortalamalart birbirinden farkli degildir.

Arastirma (Karsit) Denencesi (Hi): Paranoyaklar ile normal bireylerin kusku
olcegindeki ortalamalar: birbirinden farkhdir.

Bunlar “cift uclu” denencelerdir; yani fark ne yonde (eksi veya art1) ¢ikarsa ¢iksin arastirma
denencesi dogrulanmis olur ve ¢ift uclu denenceler, farkin yoniiniin kestirilemedigi yeni bir
konu iizerinde yapilan ¢alismalarda daha c¢ok tercih edilir. Denence, “biiyiiktiir”-“kiictiktiir”
gibi yon bildirseydi, “tek uglu” denence seklinde olur ve bu da daha ¢ok farkin yoniiniin
onceden kestirildigi ve kontroliin saglandig1 deneysel alismalarda tercih edilir. ikisi arasindaki
ayirim; beklentideki kesinlik/muglakligin yaninda, farkin yonii (isareti) ile I. Tip hata yapma
olasiliginin (a; bilgisayar ¢iktisinda “p”) biiytlikliiglinde ortaya ¢ikar. I. Tip hata yapma olasiligi,
cogu calismada maksimum %S5 (0,05) olarak alinir. Cift uc¢lu denencede bu hata yiizdesi,
dagilimin eksi ve art1 yoniinde ikiye boliinlip dagitilir ve her yon i¢in 0,025°e diiser; boyle
olunca dagilimin X ekseni boyunca, agilmasi gereken kuramsal/beklenen deger biiyiir. Bu, cift
uclu denenceye 6denen bir bedeldir. Oysa, tek uglu denencede fark sadece belirli bir yonde
beklendigi i¢in beklenen deger (0,05 dagilimin bir ucunda olacagi igin) kiiguiliir ve yokluk
denencesini reddetmek kolaylasir. Bu da, ne bekledigini bilen ve kontrollii ¢alisan tek uglu
denence sahibinin 6diiliidiir.
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Sekil: /ki uclu denencede Ho ret ve kabul bolgeleri

Toplanan gorgiil veriler lizerinde uygun istatistiksel analizler yapilarak oncelikle bir
“gizlenen istatistiki deger” elde edilir. Ornegin, yukaridaki drnegimizde kusku dlgegindeki
puanlarin aritmetik ortalamasinin ve standart sapmasmin hesaplanmasi uygunsa, iki grup
oldugu icin (elbette veriler normal dagiliyorsa ve varyanslar esitse) bu denencenin istatistiksel
olarak test edilmesi “bagimsiz gruplar igin t-testi” ile test edilebilir. Formiildeki degerler
bulunup yerlerine konduktan sonra bulunan t-degeri, gézlenen degerdir. Bundan sonra bu
gozlenen deger, t-kuramsal deger dagiliminda belirli bir I. Tip hata yapma olasiliginda ve
orneklemimizdeki birey sayisindan hareketle bulunan serbestlik derecesindeki beklenen deger
ile karsilagtirilir. Eger, G6zlenen Deger > Beklenen Deger olursa, yokluk denencesi reddedilir,
arastirma denencesi kabul edilmis (dogrulanmig) olur. Bu karsilastirmayr bir bilgisayar
programiyla yapiyorsaniz, siz beklenen degeri gormezsiniz, sadece hata olasilig1 (p) verilir;
farkin (ya da iliskinin) istatistiksel anlamlilig1 (significance) i¢in bu degerin de 0,05 ten kiigiik
olmasi istenir. Elbette, tek uclu denence kurulmussa, bulunan gozlenen degerin isareti de
dikkate alinir: “Biiyiiktiir” deyip, eksi bir deger ¢ikmigsa, gdzlenen deger, mutlak deger iginde
beklenen degeri asmis olsa da arastirma denencesi dogrulanmamis olur.

Haydi, K. R. Popper’in (1961) ¢ok bilinen “kugu” 6rnegini verelim: “Tim kugular
beyazdir” (Hi) aragtirmacinin test etmek istedigi denence olsun; bunun karsit1 (aslinda tersi
olacak ya neyse) ise “Tim kugular beyaz degildir” (Ho) denencesidir. Hayal edin, siz bu
caligmay1 yapacak bir tez adayisiniz ve bunun icin tonlarca alanyazin taradiniz, oneri yazdiniz
ve bu Oneriniz danigsman ve jiiri 6nlinde kabul gordii, sonra ¢iktiniz veri topladiniz, analizler
yaptiniz, vee... Tim kugularin beyaz olmadigi (lanet olasi bir tek siyah kugu, her seyi bozuyor!)
ortaya c¢ikti, ne yaparsiniz; siz degil belki ama danismaniniz veya jiiri iiyelerinden bazilari
(iilkemizde olsalar) ne der? “Boyle arastirma mi olur, ne yap yap bize tiim kugularin beyaz
oldugunu kanitla!” Neyse uzatmayalim, bazilariniz olasidir ki buna benzer bir olay yasadiniz
(kendim yasamadim ama g¢alisma alanimdan dolay1 ¢ok tanik oldum) veya bundan sonra
bazilarimizin buna benzer bir durumla karsilagma olasilig1 yiiksek ne de olsa...

Bu geng arkadasimiza bir nebze olsun yardim edelim de “aforoz” edilmesini 6nlemek
icin en azindan kaynak olarak bu yaziy1 gosterebilsin...
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1. Yukaridaki denencelerden herhangi birinin (yokluk veya karsit) kabul ya da
reddedilmesinin, “iyi”-“koti” gibi insani deger yargilari ile herhangi bir iligkisi
bulunmamaktadir. Ciinkii, ret ya da kabul karari, tamamiyla gorgiil olarak toplanan
verilere ve bu verilere uygun yapilmis olan istatistiksel sonuglara baghdir. Elbette, her
aragtirmacinin “gonliinden gegen” arastirmaya baslarken one siirdiigii iddianin (Hq)
kabul edilmesidir; ancak, arastirmaya baslarken arastirmacinin olusturdugu iddia sadece
ve sadece bir bilissel triindir (fikir diizeyinde), ‘gercek’ degildir; zaten veri toplayip
arastirma yapmanin esprisi de buradadir. Aksi halde, hi¢ arastirma yapmaz, sadece
“kendi fikirlerimizi” 6ne siirer dururduk (son moda olan ‘bazi’larina ‘bazi’ seyleri
hatirlatiyor olsa gerek)... “Denence test etme” adi listiinde, biligsel/kurgusal iddiamizin
verilere dayanarak “test” edilmesidir. Bir denence testinde (baz: istisnalar harig) hemen
daima Ho denencesi test edilir; ciinkii orneklem iizerinde calisiimaktadir ve evren
dagilimi bilinirken orneklem dagilimi 6rneklemden drnekleme degisir, bilinmez.

Denenceleri test etmede asagidaki olast durumlar ve hatalar s6z konusudur:

Tablo 1: Denence Test Etmede Olast Durumlar

Ger¢ek Durum
Ho dogru Ho yanhs
Verilen Ho Ret I. Tip Hata yapma | Dogru karar
Karar olasilig1 (x)
Ho Kabul Dogru karar Il. Tip Hata yapma
olasilig1 (B)

2. Ustelik iddiamizin kabulii (yani Ho ret, H: kabul), bulunan sonucun
“mutlak/degistirilemez ger¢ek” oldugu anlamima da gelmez. Ciinkii (eger tiim evren
tizerinde calisilmamigsa), yukarida da deginildigi gibi, 6rneklemden elde edilen
verilerin analiziyle elde edilen gozlenen istatistiksel deger, kuramsal/beklenen evren
degeriyle belirli bir olasilik icerisinde (I. tip hata yapma olasiligi) ve serbestlik
derecesinde karsilastirilarak ret ya da kabul karar1 verilir. Bu karar da (normal dagilim

icin) —oo ile + oo integral araliginda (yani kapali/kesin sinirlari olmayan) bir boyutta
test edilir. Bu bakimdan, bilimsel ¢alismalarin sonuglari asla “kesin” degildirler, daima
bir hata olasilig1 tagirlar. K. R. Popper’in 6ne siirdiigii gibi, “bilim yanlislanabilirlik”
tizerine kuruludur. “Tiim kugular beyazdir” denencesi “siyah bir kugu” bulununcaya
kadar gecerlidir. Buldugunuz sonug isterse, milyonda bir hata olasilifiyla bile dogru
olsa, bu ¢iiriitiiliinceye kadar gegerlidir. Ustelik bir tek ¢alisma bile bunu saglamaya
yeter. Giinliik yasamdaki yalanlar ile bilimsel ‘yalanlar’ arasindaki fark burada yatar ve
bu da bilimde asla yalan/intihal yapilamayacaginin garantisini olusturur. Bilimsel
calismay1 dogmalardan ayiran en 6nemli 6zellik yanliglanabilirliktir, aksi halde her 6ne
stirilen iddia bir dogma niteligi tasirdu.

3. Denence testinde, madem ki deger yargilarina yer yok, dyleyse fest sonucunda ¢ikan
her sonug bir bilgi tasir. Hi'in kabulii nasil ki gecici bir dogruluk bilgisi tasirsa, reddi
de bir dogruluk bilgisi tasw. Bilim tarihi, belirli olasiliklarla defalarca dogrulanan
iddialarin, gergekte dogru olmadigina iliskin ¢alismalarla doludur. “Yumurta-kolestrol
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iliskisini hatirlamaniz yeterli. Aksi halde, “sac¢1 uzun akli kisa”, “siyahlarin hayvanlara
yakin bir irk oldugu” gibi arkaik ‘6nermelerin’ hala gecerli olmasi1 gerekirdi. Hi’in
kabul, Ho’in reddedilmesi elbette, arastirmaciy1 duygusal anlamda mutlu eder, ama bu
mutluluk ¢ok uzun slirmeyebilir. Ho’in kabul edilmesi de elbette duygusal anlamda
hayal kiriklig1 yaratir, ama diinyanin sonu degildir; ¢iinkii o da bir bilgidir; en azindan
iddianin insa edildigi var olan destek bilgilerinden kusku duyulmaya baslanmasina yol
acar ve yeni arayislar1 beraberinde getirir ve yeni calismalarla belki de var olan destek
bilgilerinin tiimden reddine ve yeni bilgiler tiretilmesine neden olabilir.

Peki Ho kabul ¢ikarsa (yani 6ngoriilerimiz dogrulanmazsa) bu ne anlama gelir veya

neden kaynaklanabilir?

a)

b)

Arastirma kurgusu ve problemi uygun olmayabilir; zaten fark ¢ikmasi olanakli olmayan
bir karsilastirma yapiyor olabilirsiniz, yani bagiml degisken (kusku) veya bagimsiz
(paranoya/normal) uygun olmayabilir, daha uygun bir baska bagimli/bagimsiz
degiskenle calisilmast gerekiyordur. Bagimli degisken, bagimsiz degiskenlerdeki
degisimlere bagli olarak degisiklik gostermesi beklenen degiskendir. Ya ilgilendiginiz
ozelligin aywrt edici Ozelligi baska bir seyse? Paranoyaklar ile normallerin boy
uzunluklarimin farkli olup olmadigini incelemek ne kadar uygun olur? Elbette, arastirma
probleminin veya kurgusunun uygun olmasi sizden ¢ok, danismaninizin problemidir...
Her denence testi, gorgiil verilere dayanir ve bu veriler bir érneklemdeki deneklerden
elde edilir; bu bakimdan, Orneklemin nasil belirlendigi (birim sayisi, segilme
yonteminin secilenlerin ilgili 6zellikleri acisindan uygun olup olmadigi) ¢ok dnemli
hale gelir. Belirlenen uygun sayida birim var olabilir, ama deneklerden beklenen
nitelikler uygun olmayabilir: Paranoya tanisi konmus olan aslinda paranoyak degil
(veya paranoya agisindan degisik diizeylerde), normal kabul edilenler i¢inde de gizli
paranoyaklar olabilir. Bu durum, arastirma 6rnekleminin belirlenmesinin (6rnekleme
birim se¢ilmesinin) ne kadar 6nemli oldugunu gosterir.

Her denence testi, istatistiksel dagilimlar ve testler geregi, drneklemdeki birey sayisina
oldukg¢a duyarlidir. Bu nedenle serbestlik derecesi, belirli bir hata olasiligindaki beklenen
degeri saptayabilmek i¢in en Onemli parametredir. Nedeni de basit¢ce sudur:
Orneklemdeki birey sayisi (n), evrendeki birey sayisina (N) yaklastik¢a, gdzlenen deger
de evrenin beklenen degerine, hata da sifira yaklasir. Bu bakimdan, n arttikga (Ho
gergekten yanligsa) Ho denencesini reddetmek de kolaylasir. Kiiciik n’lerle yapilan
calisma sonuglar1 bu nedenle daima kusku ile karsilanir: 10-15 kisilik bir paranoyak
grubunun tiim paranoyaklarin 6zelliklerini tasimasi beklenebilir mi, {istelik paranoid
bozukluk agisindan paranoyaklar arasinda derece farkliliklar1 (agir/hafif gibi) varsa?
Hele hele bu ¢alismaya dayanarak tiim paranoyaklar igin tan: él¢iitleri ¢ikarilacaksa ¢ok
¢ok biiyiik érneklemler iizerinde calisiimasi gerekir. Ote yandan, istatistiksel testler
serbestlik derecelerine duyarli oldugu igin, 2,02 gibi bir gozlenen t degeri 15-20 birey
icin anlamli bir fark ¢ikarmazken, 100 kisi i¢in anlamli bir fark ortaya ¢ikarir. Kiigiik
orneklem biiyiikliiklerinden elde edilen veriyle (veri toplama vb saglikli olsa da)
denencenin dogrulanmamasi sasirtici degildir. Bu durumda, a) biiyiikk 6rneklemlerde
caligmanin tekrar edilmesi tavsiye edilir (veya yapilir); 6zellikle bazi dlgtimlerde fark

15



cikmaya yakin degerler elde edilmesi bunu destekler; b) SPSS gibi paket programlarin
cogu cift uglu p degerleri verir, oysa tek uglu denencede ilgili p degeri anlamli olabilir
(X ekseninde tablo degeri kiigiileceginden) veya c) denence testindeki gibi drneklem
biiytikligiinden etkilenmeyen “etki biiylikligii” indeksi hesaplanabilir. Ha, kiigiik
orneklemlerde fark ¢ikmaz mi, elbette ¢ikar. Bunun i¢in, deney ve kontrol gruplarinin
cok iyi secildigi (bagimli degisken agisindan her grubun kendi icinde varyansin
minimum oldugu), ancak bagimsiz degisken agisindan farkin beklendigi kontrollii
deneysel ¢alismalarda bu saglanabilir.

Dolayisiyla, oOrneklem se¢imi ve biiylkligli yokluk denencesinin kabuliinde
kugkulanilacaklar arasindadir.

c) Veri toplama araci hatali (glivenilir ve gecerli olmayan) dl¢iimler yapiyor olabilir. Bu
nedenle “kusku puanlar1” da kuskulu duruma diiser ve salt bu nedenle gruplar arasinda
fark ¢ikmamis olabilir.

d) Veri toplayan, veri toplama standartlarina uymamis olabilir: Bir beyin dalgasi
Ol¢iimiinde baslangi¢c ve sonlandirma kurallarina uymama, elektrodlar1 uygun yerlere
uygun bigimde yerlestirmeme gibi.

e) Veriler uygun toplanmis olabilir, ama verileri analize uygun duruma getirmek igin
basvurulan ve giivenilir oldugu sanilan yontem/teknik/indeks vb gercekte dogru
olmayabilir. Bunun dogrulugunun test edilmesi baslica baska bir temel calisma
gerektirir. Ancak yukaridaki kosullar (say1, se¢im, veri toplama vb) dogru ve yeterli ise,
bu yontem/teknik/indeks vb den kuskulanmak igin yeterince kanit ortaya ¢ikar.

f) Yukaridakilerin hepsi uygun olabilir, ama en son basvurulan denence testindeki
istatistiksel teknikler uygun olmayabilir: Ornegin veriler kesiklidir (oran vb
hesaplamaya uygundur), ama parametrik (t-test gibi) test yapilmistir veya tersi...

Sonug olarak sunlar sdylenebilir:

e Eger fark bekleniyorken ¢ikmamigsa, ¢alismanizda oOncelikle yukarida ele alinan
noktalarda dl¢limlerinize hata karisip karigsmadigini irdelemeniz gerekir. Eger olanaginiz
varsa bu hata kaynaklarini ve eksikliklerini giderip c¢alismanizi tekrar etmeniz en
dogrusudur. Eger olanaginiz yoksa, ki ¢ogu tez calismasinda yoktur, farkina vardiginiz
bu eksiklikler ve hatalar konusunda bu ¢alismayr okuyup baska g¢aligmalar yapacak
olanlart uyarmalisiniz. Ancak fark ¢ikmadi diye verilerle vb oynayarak zorla denence
dogrulatma yoluna asla bagvurmamalisiniz! Asil yanlis olan budur!

e Eger, yukarida ele alinan eksik ve hatalar yoksa, (arastirma kurgusu ve probleminin
yanlis olmast disinda) hi¢ endiselenmeyin, dogru oldugu sanilanlarin dogru
olmayacagina iliskin bir bilgi {retmis olabilirsiniz. Ciinkii, denencelerinizin
dogrulanmamasi da dnemli bir bilgidir. Herkesin dogru olarak bildigi bir bilginin yanlis
oldugunun gosterilmesi beklentilerinizin dogrulanmasindan daha da 6nemlidir: “Sag1
uzun, ama akli da uzun!”
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