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Oz: Diger disiplinlerde oldugu gibi spor bilimleri alaninda da bilimsel ¢aligmalarin sonuglarimin sahaya
aktarilmasinda bazi sinirhiliklar oldugu bilinmektedir. Bir¢ok arastirmanin sadece yokluk hipotezinin test
edildigi analiz sonuglar1 ve buna bagh p-degeri ile rapor edilmesi, spor bilimlerinde arastirma ve uygulama
arasindaki boslugun baglica sebebi olarak gosterilmektedir. Bazi arastirmacilar gergek diinyada yokluk
hipotezinin daima yanlis oldugunu ileri siirerek miidahale etkisinin pratikteki biiyiikliigiine daha fazla
odaklanilmas1 gerektigini savunmaktadir. Son yillarda mevcut istatistik yaklagiminin kullanildig1 arastirma
sonuglarinin etki biiyiikliigii gibi pratige hitap eden yontemler ile desteklenmesine sik¢a vurgu yapilmaktadir.
Bu ¢aligmanin amaci bilimsel ¢aligmalarda siklikla kullanilan genel istatistik yaklasimina alternatif olabilecegi
ileri siiriilen modelleri ve destekleyici nitelik tasiyan bazi yontemleri incelemek ve faydali oldugu diisiiniilen
yontemlerin spor bilimleri alaninda yayginlasmasina katkida bulunmaktir. Literatiirde 6zellikle etki
biiyiikligiiniin rapor edilmesine iligkin bir fikir birligi saglanmis olsa da etki biiyiikligiiniin siniflandirilmasina
iliskin baz1 goriis ayriliklar1 vardir. Biiyiikliik temelli ¢ikarim modeli ve Bayesci istatistik modelinin de pratikte
sagladig1 bazi avantajlara ragmen mevcut sartlarda kullanilan istatistik yaklasimina bir alternatif olamayacagi
daha fazla kabul gormektedir. Diger taraftan pratikte dnemli kabul edilen en kii¢iik degisim miktarinin ve hata
terimlerinin vurgulandigi destekleyici yontemlerin spor bilimlerinde pratik bir fayda saglayacag: ileri
stirilmektedir. Sonug olarak literatiirde mevcut istatistik yaklagimina alternatif olabilecek modeller ile ilgili
tartigmalarin devam etmesine ragmen, yokluk hipotezinin test edildigi sonuglarin (p-degeri, istatistiksel
anlamlilik analizleri) pratik kullanima iliskin destekleyici yontemler ile birlikte sunulmasinin 6nemli yararlar
sagladig1 konusunda yaygin bir kabul olugmustur.

Anahtar Kelimeler: Cohen’s d, p degeri, pratik anlamlilik, minimum anlamli degisim, tipik hata.

EFFECT SIZE AND ALTERNATIVE STATISTICAL APPROACHES IN SPORTS
SCIENCES

Abstract: It is known that there are some limitations in reflection the results of scientific studies on the practice
in the sports sciences as in other disciplines. Main reason for the gap between research and practice in sports
sciences is considered as the reporting approach of only the analysis results and p-value in many studies using
null hypothesis. Some researchers have suggested that practical importance of the intervention effect should be
focused, arguing that the null hypothesis is always false in the real world. In recent years, it has been emphasized
that the research results using the current statistical approach should be supported with methods that appeal to
practice, such as the effect size. The aim of this study is to examine models that are suggested to be an alternative
to the current statistical approach commonly used in scientific studies and some supportive methods, and to
increase to the use of methods considered useful in the field of sports sciences. Although there is a consensus
in the literature regarding the reporting of effect size, there are some disagreements regarding the classification
of the effect size. Despite some practical advantages of the magnitude-based inferences and the Bayesian
statistical models, it is more accepted that it cannot be an alternative to valid statistical approach used in the
current conditions. On the other hand, it is stated that the supportive methods that emphasize the smallest
important change amount and error terms, which are considered critical in practice, will provide practical
benefits in sports sciences. Consequently, although the discussions about the models that can be an alternative
to the current statistical approach in the literature continue, there is a widespread consensus that supporting
analyzes of the null hypothesis (p-value, statistical significance) with methods for practical use provide
important benefits.
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GIRIS

Spor bilimleri alaninda yapilan akademik ¢alismalardan elde edilen sonuglarin sahaya
aktarilmasinda bazi sinirliliklar oldugu belirtilmektedir (Bernards ve ark., 2017; Hopkins, 2002;
Sullivan ve Feinn, 2012). Tiim diinyada gegerli oldugu vurgulanan, akademik caligsmalar ile
saha uygulamalari arasindaki boslugun en az ayni oranda iilkemizde de var oldugu
diistintildiiglinde arastirma ve uygulama arasinda islevsel bir kopriiniin gerekli oldugu acgiktir.
Akademik arastirma sonuglarinin saha profesyonelleri tarafindan anlasilmasi, yorumlanmasi ve
uygulamada kullanilmasini1 saglamak igin bazi 6neriler sunulmaktadir (Hopkins ve ark., 2009;
Sullivan ve Feinn, 2012). Yapilan deneysel caligmalardaki antrenman programi, isinma
protokolii, egzersiz miidahalesi, besin destegi veya benzeri bir miidahalenin etkisinin rapor
edildigi ¢alismalarin sonuglarini karsilastirabilmek ve pratikteki etkisine karar verebilmek i¢in
baz1 destekleyici yontemlere ihtiya¢ duyuldugu savunulmaktadir (Cumming, 2014; Fritz ve
ark., 2012; Hopkins, 2019; Welsh ve Knight, 2015).

Arastirma ve uygulama birimleri arasindaki boslugun giderilmesine iliskin en temel Oneri
bilimsel verilerin pratige ve saha profesyonellerinin kullanimina uygun olarak analiz edilmesi
ve raporlanmasidir (Rhea, 2004). Mevcut istatistik yaklasiminda hipotez dogrulama siireci,
genellikle bir olasilik degeri belirlemeye (p-degeri) ve yokluk hipotezinin reddedilip
reddedilmeyecegine karar vermeye (istatistiksel anlamlilik testleri) dayanmaktadir (Alpar,
2010; Sullivan ve Feinn, 2012). Yani bir arastirmaci kendi ¢aligsmasi i¢in gegerli olan kriterlere
dayanarak yokluk hipotezini reddettiginde alternatif hipotezi kabul etmis olur. Ancak sadece
yokluk hipotezini test etmek ve p-degeri sunmakla yetinilmeyip pratige yonelik destekleyici
bilgilerin raporlanmasina iliskin tavsiyelere ragmen spor bilimlerindeki arastirmalarin ¢cogunun
onerilen yontemleri icermedigi goriilmektedir (Frohlich ve ark., 2009). Spor bilimlerindeki
aragtirmalarin birgcogunun p-degerini hesaplamaktan daha ileri gitmedigi, dolayisiyla uygun
sekilde raporlama ve yorumlama gibi temel nitelikleri gbz ardi ettigi vurgulanmaktadir
(Tomczak ve Tomczak, 2014). Bu caligmanin amaci, genel istatistik yaklagimina alternatif
olabilecegi ileri siiriilen modelleri ve destekleyici nitelik tasiyan bazi yontemleri incelemek ve
bilimsel caligmalarda faydali oldugu diisiiniilen bu yontemlerin spor bilimleri alaninda
yayginlagmasina katki sunmaktir.

YONTEM

Bu derleme c¢alismasinda spor bilimlerinde giincel istatistiki yaklagimlar, alternatif ve
destekleyici nitelik tasiyan hesaplamalar1 degerlendiren calismalar incelenmistir. Pub Med,
Web of Science, Medline, Cochrane Library, Science Direct, Google Scholar ve ULAKBIM
elektronik veri tabanlar1 “effect size”, “practical importance”, “smallest worthwhile change”,
“minimal detectable change”, “standard error of measurement”, “typical error”, “Bayesian
statistic”, magnitud-based inferences” anahtar kelimeleri kullanilarak taranmistir. Elektronik
arama ile ulasilan ilgili tim yazilarin baslik ve Ozetleri arastirmacilar tarafindan gézden
gecirilmistir. Konu acisindan uygun olduguna karar verilen calismalardan meta-analiz
arastirmalari, sistematik derlemeler ve deneysel ¢alismalarin tam metni okunmustur. Ayrica
konu ile ilgili ingilizce ve Tiirkge dillerinde yazilmus kitaplar ve ilgili konuya 6nciiliikk eden
web siteleri incelenerek (Ornegin, https://sportscience.sportsci.org/) konu ile ilgili kapsaml1 bir
biitlinliik olusturmak amaglanmustir.

Mevcut istatistik yaklasiminda hipotez testleri ve “p-degeri” elestirisi

Diger disiplinlerde oldugu gibi spor bilimlerinde de bilimsel arastirmalarin 6nceden belirlenen
bir hipoteze uygunlugu oOlciilerek sonuglarin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigini
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degerlendirir. Bir bagka deyisle mevcut arastirma yapisi olarak kabul edilen Neyman-Pearson
istatistiksel yaklagimi, sonuglarin ne kadar dogru oldugunu degil ne derecede sansa bagli olarak
ortaya ¢iktigin1 gosterir (Cohen, 1988; Frohlich ve ark., 2009; Rosnow ve Rosenthal, 2003).
Ormnegin bir ¢alismadan elde edilen bir analizin sonucunun genelde anlamlilik derecesi olarak
kabul edilen 0,05’ten kii¢iik olmasi, bu arastirmanin 100 tekrarinin en az 95’inde sonuglarin
ayni sinirlar iginde olacagi anlamina gelmektedir. Bu nedenle p-degeri, bilimsel arastirmalarin
bulgularma iliskin giiven araliklarin1 degerlendirmede ©Onemliyken, ¢alisma tasariminda
kullanilan miidahalenin etkisinin ne kadar biiylik olduguna dair yeterli bilgi saglamamaktadir
(Hopkins ve ark., 2009; Hopkins, 2002).

Hipotezlerin 6nceden kurulup test edildigi mevcut istatistik modellerinde gercekte var olmayan
bir etkinin istatistiksel esige ulagip anlamli kabul edilmesi i¢in manipiilasyon niteligi tagiyan
bircok faktdr oldugu belirtilmektedir (Bernards ve ark., 2017). Ornegin bilimsel ¢aligmalarda
kullanilan istatistik hesaplamalarinin, 6rneklem biiyiikliigii ve Olgiimlerin ortalamaya olan
uzaklik dagilimindan oldukga etkilenmektedir. Yani istatistiksel agidan anlamli olmayan bir
sonug, diger degiskenler sabit kalmak kaydiyla 6rneklem sayisinin fazla olmasi veya dlgiim
sonuclarinin ortalamaya yakin bir aralikta yigilmasi durumunda 0,05 diizeyine ulasabilir ve
anlamli olarak kabul edilir (Cohen, 1988; Sullivan ve Feinn, 2012). Ozetle, rneklem sayis1 ve
standart sapma tizerinden hesaplanan standart hata 6rneklem sayis1 arttik¢a kiigiiliirken p-degeri
de buna bagli olarak diisme egilimindedir. Anlamlilik olarak kabul edilen bu yarginin 6rneklem
sayisina olan yiiksek duyarliligi, bu yaklasiminin manipiile edilebilir olduguna iliskin
elestirilere sebep olmaktadir (Altman ve Bland, 2005; Hopkins, 2019; Tomczak ve Tomczak,
2014). Bu sebeplerle “p-degeri” tizerinden degerlendirilerek rapor edilen sonuglarin, miidahale
etkisinin bliylikliigiine dair destekleyici bilgiler ile birlikte sunulmasinin bulgularin
karsilastirilmasini, yorumlanmasini ve sahada uygulanmasini kolaylastiracagi savunulmaktadir
(Cumming, 2014; Rhea, 2004; Sullivan ve Feinn, 2012).

Akademik ortamda bilimsel yayinlarin hacmini arttirmak i¢in yogun bir baski kurulmus olsa da
spor bilimleri ile ilgili aragtirmalardan elde edilen sonuglarin pratige uygun ve 6n yargilardan
uzak olmasi beklenmektedir (Bernards ve ark., 2017). Bir¢cok alanda oldugu gibi spor
bilimlerinde de ¢ogu arastirmanin sonucu p-degeri, yani istatistiksel olasilig1 lizerinden rapor
edilmektedir. Baz1 arastirmacilar karar vermek igin p-degerini temel alan Neyman-Pearson
istatistiksel yaklagiminda yokluk (bos hipotez, sifir hipotezi) hipotezinin gercekte daima hatali
oldugunu, bu yaklasimdan elde edilen sonuclarin bir etkinin biiytlikliigii konusunda bilgi
saglamadigini ve bu etkinin pratikteki 6nemi konusunda kanit sayllamayacagini savunmaktadir
(Bernards ve ark., 2017; Greenland ve ark., 2016; Mengersen, Drovandi, Robert, Pyne ve Gore,
2016). Pratikte daha gegerli ve uygulanabilir ¢cikarimlar elde edilebilmesi mevcut istatistik bakis
acisina alternatif olabilecegi diisliniilen etki biiyiikliigi temelli bir istatistik modeline veya
Bayesci yontemler gibi bir cerceveye gecisin ya da sonuglarin birlikte rapor edilmesinin ¢éziim
olabilecegi savunulmaktadir (Bernards ve ark., 2017; Hopkins, 2019).

Mevcut istatistik yaklagimi {izerindeki en temel elestirilerden birisi de gergekligi “siyah ya da
beyaz” olarak gormeye sevk ettigi yonilindedir (Cumming, 2014). Bir baska deyisle analiz
sonuclarinin mutlak terimler ile “anlamli — anlamli degil” veya “fark var — fark yok™ seklindeki
ikili kategorize etme c¢abasi spor bilimlerindeki arastirma sonuglarini pratikten
uzaklastirmaktadir (Bernards ve ark., 2017; Greenland ve ark., 2016; Hopkins, 2019). Diger
taraftan gergek diinyada yokluk hipotezinin her zaman yanlis oldugu, yeterli sayida ve
hassasiyette Ol¢lim yapilmaya devam edildigi siirece daima bir farka ulasilacagi
savunulmaktadir (Cohen, 2013). Ayrica bir¢ok disiplinden farkli olarak spor bilimlerinde
sahadaki gelismeler bir¢ok agidan bilimsel faaliyetlerin daha 6niinde gelmektedir. Dolayisiyla
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spor bilimlerinde bilimsel bir ¢alismanin sonucu istatistiksel agidan bir anlamliliga isaret etse
bile, bu etkinin biiyiikliigline ve pratikteki dnemine odaklanilmaya ihtiya¢ oldugu aciktir
(Bernards ve ark., 2017; Mengersen ve ark., 2016; Rhea, 2004).

Spor bilimlerinde mevcut istatistik yaklagiminin goz ardi ettigi bir diger faktor de katilimcilarin
antrenman veya yarigma statiisii gibi niteliksel 6zellikleridir (Peterson, Rhea ve Alvar, 2004;
Rhea, 2004). Ornegin katilime1 sayisinin esit oldugu iki arastirmanin birinde elit sporcular,
digerinde yeni baslayan sporcularin tercih edildigini ve her iki grubun skuat egzersizi ile 6l¢iilen
1 tekrar maksimum kuvvet artislarinin 10,0 + 2,0 (ort = sS) kg oldugunu varsayalim. Bu
durumda iki aragtirmanin istatistiki acidan benzer sekilde sonuglandigini s6ylemek miimkiin
olsa da uygulamada bu farkin elit sporcular i¢in ¢ok daha degerli oldugu tartisilmazdir
(Hopkins, 2019). Ozetle, performans gelisimi acisindan elit sporculardaki 10 kg, yeni
baslayanlardaki 10 kg’dan daha biiyiiktiir ancak pratikte kesin olarak kabul edilen bu gercegin
mevcut istatistiksel modeller ile ortaya koyulmasi miimkiin degildir.

Bilimsel ¢alismalarda hakim olan mevcut istatistik yaklagiminin sebep oldugu bir diger
olumsuzluk ise literatiire yon veren Onemli yayin merkezlerinin ve editorlerin anlamh
sonuglarin, yani bir etkinin ya da bir farkin ortaya koyuldugu ¢alismalar1 tercih etme egilimidir.
Bilimsel arastirmalarda yapilan istatistiksel analizlerin anlamli ya da anlamli olmayan farklar
ile sonuclanmasinin esit derecede bilimsel degere sahip oldugu kabul edilse de anlamli
sonuclarin ortaya koyuldugu calismalarin bilimsel dergilerde daha fazla kabul gordiigi
bilinmektedir. Ancak p-degerinin biiyiik oranda standart hatadan, standart hatanin da 6rneklem
sayisindan etkilendigi diisiiniildiiglinde anlamlilik esigi, ‘6zellikle az sayida sporcu iizerinde
yapilan aragtirmalar i¢in’ 6nemli bir sinirlilik olusturmaktadir (Altman ve Bland, 2005). Diger
taraftan bir arastirma sonucunda bir farkin anlamli olduguna kanit olarak sunulan p-degeri,
onemli bir farktan ziyade aslinda arastirmanin ¢ok biiyiik sayidaki bir 6rneklem iizerinde
yapildigina isaret ediyor olabilir (Sullivan ve Feinn, 2012). Bu sebeple mevcut sartlardaki
yaygin kabul, etki bliyiikligiiniin p-degerinin yaninda sunulmasi gereken ve pratikte kullanimi
kolaylastiran destekleyici bir yontem oldugudur (Tomczak ve Tomczak, 2014).

Etki biiyiikliigii (Effect Size)

Yokluk hipotezinin smandigr anlamlilik testleri arastirmanin 6rnekleminden elde edilen
sonuglara sans faktoriiyle ulagilma ihtimalini degerlendirirken, etki biiytikliigii ise pratik
anlamliligin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir (Cohen, 1969; Hopkins, 2002). Yani bir
arastirmanin sonucunda ortaya ¢ikan farkin pratikte ne kadar 6nemli olduguna karar vermede
kullanilan bir 6lgiittiir. Etki biiyiikliigii hem ayni1 arastirma i¢inde uygulanan miidahalelerin hem
de farkli zamanlarda yapilmis aragtirmalarin ortaya koydugu etkilerin karsilastirilmasina imkan
saglar (Fritz ve ark., 2012; Rosnow ve Rosenthal, 2003; Sawilowsky, 2009). Etki biiyiikligii
ayrica istatistiksel bir testin giiclinii hesaplamak i¢in kullanilabilir, bdylece arastirmacilarin bir
calisma i¢in gerekli o6rneklem sayisini belirlemelerine yardimer olur (Tomczak ve Tomczak,
2014). Ayrica pilot ¢alismalar veya kiigiik 6rneklem sayisini iceren diger 6n ¢aligsmalardan elde
edilen etki biiyiikliikleri gelecekteki calismalarin sonuglarindan ulasilacak beklentilerin bir
gostergesi olarak da kullanilabilir (Fritz ve ark., 2012; Tomczak ve Tomczak, 2014).
Dolayisiyla farkli arastirma sonuglarini ortak bir birim iizerinden yorumlayabilmek ve
sonuglarin saha profesyonelleri tarafindan kolayca anlagilabilmesi i¢in 6zellikle spor bilimleri
alanindaki ¢alismalarda etki biylkligliniin rapor edilmesinin gerekliligine dikkat
cekilmektedir (Cohen, 1969, 1988; Hopkins, 2019).

Etki biiyiikliigli raporlanmasi, arastirmadan elde edilen sonuglarin biiyiikliigiiniin ve pratik
oneminin degerlendirilmesine izin verir (Hopkins ve ark., 2009; Tomczak ve Tomczak, 2014).
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Ornegin iki grubun karsilastirildigi bir arastirmada gruplardan birine Olimpik Halter antrenman
miidahalesinin, digerine de geleneksel kuvvet antrenman miidahalesinin uygulandigini
varsayalim. Arastirma periyodunun sonunda her iki grubun da kuvvet gelisiminin anlaml
derecede artmig olmasi bu miidahalelerin her ikisinin de etkili oldugu konusunda 6nemli bir
bilgi saglarken, hangi miidahalenin etkisinin daha biiyiik oldugu sorusuna cevap vermekte
yetersiz kalmaktadir. Ya da farkli zamanlarda uygulanan bagimsiz iki aragtirmanin her ikisinin
de kullandig1 miidahalenin performansi anlamli derecede arttirdigini varsayalim. Bu iki
aragtirmanin ortak bir birimde karsilastirilmasi i¢in ylizde degerlerinin sunulmasi 6rneklemin
ortalama etrafindaki dagilimindan bagimsiz olarak hesaplandigi i¢in sonuglarin dogrudan
karsilastirilmasi yaniltici olabilmektedir. Etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda standart sapma
degerleri de kullanildigindan ortak bir birim iizerinden arastirma sonuglarini kiyaslama sansi
vermektedir (Cohen, 1969; Rosenthal ve Rosnow, 1985; Rosnow ve Rosenthal, 2003). Etki
biiytikliigii bu gibi durumlarda farklarin biiyiikliiglinii mukayese etmek i¢in oldukca islevsel bir
yontem olarak kullanilabilmektedir.

Etki biyiikligii ayn1 zamanda “p-degeri” anlamli olmasa bile pratikte 6nemli sayilabilecek
sonuglarin fark edilmesine imkan verir (Cohen, 2013; Rhea, 2004). Ornegin bir antrenman
protokoliiniin bir grup tizerindeki etkisine dair p-degeri: 0,08 olarak hesaplanir ve sadece bu
sekilde rapor edilirse bu protokoliin etkisinin 6nemsiz olduguna karar verilmis olur. Ancak 0,08
p-degeri, bahsi gecen denemenin ayni sartlarda 100 kez yapilmasi durumunda 92 kez
beklenebilecegi anlamini tasir ve drneklem sayisinin artmasiyla anlamlilik esigine ulagsmasi
miimkiindiir. Ayni ¢alismanin “p = 0,08; EB = 0,70 (orta diizeyde etki)” seklinde rapor edilmesi
hem caligsma bilesenlerini revize ederek arastirmanin tekrar edilmeye deger olup olmadigina
karar vermek i¢in arastirmacilara fayda saglarken, hem de saha profesyonellerine sonuglarin
pratikte uygulanabilirligi konusunda bilgi vermektedir (Rhea, 2004).

Etki biiyilikliigiiniin raporlanmasina daha ¢ok ortalamalarin karsilagtirildigr hipotez testlerinde
(t-testler ve ANOVA testleri) ihtiyag var gibi goziikkmektedir. Clinkii regresyon ve korelasyon
gibi analizleri igeren ¢alismalarda p-degeri ile birlikte verilen bu katsayilar iliskinin veya
bagimli degiskendeki varyansin acgiklanma diizeyinin ne kadar biiyiik olduguna dair bir bilgi
sunmaktadir. Ortalamalar arasindaki farklara iliskin etki biiyiikliigiiniin sunulmasinda en sik
tercih edilen yontemler eta kare (%), epsilon kare (£2), omega kare (©?), Hedges’g ve Cohen’s
d katsayisidir. Bagimsiz iki grup arasindaki farkin veya on test — son test 6lgiimleri arasindaki
farkin pratikteki biiyiikliigiinii belirlemek i¢in Cohen asagidaki formiilleri onermektedir
(Cohen, 1969).

EBitiskisiz gruplar = (Ortdeney_gr — Ortkontrol_gr) / SScontrol_gr
EBiliskili gruplar = (Ortson_test— Orténﬁtest) / Ssénitest

Bununla birlikte, formiilden de anlasilabilecegi gibi Cohen’s d formiiliiniin ilk formu (Cohen,
1969), hem iligkisiz gruplarin hem de iligkili gruplarin (6n test — son test) sinandig1 durumlarda
standart sapma degerlerinden birini gdz ardi etmektedir. Ornegin son testten elde edilen
ortalama hesaplamada kullanilirken, bu teste iligkin standart sapma hesaplamaya dahil edilmez.
Bu durumun ¢oziimii i¢in Bortz ve Doring (2007), Cohen’s d formiiliine ortak varyansi
kullanarak kiiclik bir diizeltme onerisi sunmustur. Her iki 6l¢limiin standart sapmasinin yer
aldig1 formiil asagidaki gibidir (Bortz ve Doring, 2007).
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Ortl — Ort2

’ SS% + 5SS

nl+ n2 —2
Daha sonra Hedges ve Olkin (2014), harmanlanmis standart sapmanin (pooled standard
deviation) kullanilmasini 6nererek benzer bir formiil gelistirmislerdir. Temelde Cohen’s d

altyapisiyla hesaplanan ve g degeri olarak sunulan bu deger asagidaki sekilde hesaplanmaktadir
(Hedges ve Olkin, 2014).

Ortl — Ort2

g =
J(nl —1)SS2 + (n2 — 1)SS2
nl+ n2 —2

Ikiden fazla ortalamanin karsilastirildigit ANOVA analizlerinin kullamldig1 durumlarda ise etki
biiyiikliigii genelde eta kare (n?), epsilon kare (¢2) ve omega kare (0?) degerleri kullanilarak
rapor edilmektedir. Eta kare hesaplanmasinin asagidaki formiil ile yapilabilmektedir (Cohen,
1973; Fritz ve ark., 2012; Lakens, 2013).

) Gruplar arasi kareler toplami
T] =

Toplam kareler toplami

Formiilde yer alan “gruplar arasi kareler toplami” ve “toplam kareler toplami™ istatistik
programlarinda yer alan ANOVA tablosunda sunuldugu i¢in kolayca hesaplanabilmektedir.
Diger taraftan, bir bagimsiz degiskenin oldugu durumlarda eta karenin kullanilmasinin uygun
oldugu belirtilmektedir ancak birden fazla bagimsiz degisken varsa incelenmek istenen
degiskenin etkisi, diger degiskenlerin etkisine bagl olarak degisebilmektedir. Bu durumda
kismi eta karenin (r;,z,) hesaplamasinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir (Fritz ve ark., 2012;
Lakens, 2013; Rosenthal ve Rosnow, 1985).

) Gruplar arasi kareler toplami

Np

- Gruplar arasi kareler toplami + Standart hatalar toplami

Bunun yaninda epsilon kare ve omega kare hesaplamalart da ANOVA analizlerinde etki
biiyiikliigiiniin bir gostergesi olarak kullanilmakla birlikte bu hesaplamalarin ¢ogu istatistik
programlarinda otomatik olarak hesaplanmamaktadir. Ozellikle en ¢ok kullanilan istatistik
programi olan SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), istenildigi takdirde kismi eta
kare katsayisint ANOVA tablosunda sunmaktadir. Bu nedenle aragtirmalarda ANOVA i¢in
sunulan etki biiyiikliiklerinin ¢ok yiiksek bir cogunlugu kismi eta kare katsayisidir. Kismi eta
kare katsayist kii¢iik (0,0099), orta (0,0588) ve biiyiik (0,1379) seklinde siniflandirilsa da
(Cohen, 1988), boyle bir smiflandirma olmadan da sonuclari kolaylikla yorumlamak
mimkiindiir. Kismi eta kare katsayis1 0 ve 1 arasinda bir deger alirken, 100 ile garpildiginda
bagimli degiskene ait varyansin ne kadarinin bagimsiz degisken tarafindan aciklandigini
gosterir. Ornegin kismi eta kare katsayisinin 0,74 olmasi, bagimli degiskene ait varyansin
%74’iiniin bagimsiz degisken tarafindan aciklandigi anlamma gelir. n? r]zz,, e ve o’
degerlerinin karsilastirildig1 bir ¢alismada 6rneklem sayisinin biiyiik oldugu durumlarda n?, &2
ve o degerlerinin birbiri ile oldukca benzer, ancak 77;2) degerinin digerlerinden daha biiyiik
oldugu gosterilirken 6rneklem sayisinin kiigiik oldugu durumlarda ise dort degerin de birbirine
yakin oldugu gosterilmistir (Levine ve Hullett, 2002). Ayn1 c¢alismada ayrica tek-yonli
ANOVA tasariminda dort degerin birbirine yakin oldugu ancak iki-yonliit ANOVA tasariminda
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n?, €2 ve w? degerlerinin birbiri ile oldukca benzer, 1y degerinin ise digerlerinden daha biiyiik
oldugu rapor edilmistir (Levine ve Hullett, 2002).

Bununla birlikte korelasyon katsayisi olarak kullanilan r degeri {izerinden etki biiyiikligii
hesaplama iglemi birgok istatistik programiyla yapilan testler sonucunda sunulan t degeri
yardimiyla kolayca yapilabilmektedir (Rosnow ve Rosenthal, 2003). Ornegin bagimsiz
orneklem t-testi (Student’s t-test) birbiri ile iliskili olmayan iki grubun ortalamasini
karsilastirmak igin kullanilan parametrik bir testtir. Istatistik programlarinin sunmus oldugu t
degerleri kullanilarak asagidaki formiil ile etki biiyiikliigii hesaplanabilmektedir (Fritz ve ark.,

2012; Rosnow ve Rosenthal, 2003).
tZ
"= 2+ sd

Formiilde yer alan “sd” serbestlik derecesi anlamina gelmektedir ve iki gruptaki 6rneklem
sayisinin her ikisinin de 1 eksigi toplanarak hesaplanir (ny — 1 + nz —1). Formiilde yer alan “r”
nokta cift serili korelasyon katsayisini (point-biserial correlation coefficient) ifade eder ve bu
saymnin karesi (r?) 100 ile carpildiginda elde edilen deger, bagimhi degiskendeki varyansin ne
kadarinin bagimsiz degisken tarafindan agiklandigini gostermektedir (Tomczak ve Tomczak,
2014).

Tablo 1. Hopkins’e gore korelasyon (1) degerlerine iligkin etki biiyiikliigii siniflandirmasi

Onemsiz Kiigciik Orta Biiyiik Cok biiyiik Miikemmele yakin
(trivial) (small) (moderate) (large) (very large) (nearly perfect)
0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

Bununla birlikte, iki ortalama arasindaki farkin etki bilyiikliigiiniin raporlanmasi konusunda
biliyiik olclide ortak bir goriis olsa da smiflandirilmasi konusunda yeni arayislar devam
etmektedir. Cohen ilk olarak 1969 yilinda etki biiyiikligii siniflandirmasini kiigiik (0,2), orta
(0,5) ve biiyiik (0,8) seklinde siniflandirirken (Cohen, 1969), daha sonra bu siniflandirma
tizerinde bir modifikasyon yaparak d < 0,40 ise kiiciik; d = 0,41 — 0,70 ise orta; d > 0,70 ise
biiyiik seklinde tanimlamistir (Cohen, 1988). Daha sonra Cohen tarafindan davranig bilimleri
ve sosyal bilimlerde kullanilmak {iizere yapilan bu smiflandirmalar Sawilowsky (2009)
tarafindan genisletilmis olsa da bu deger araliklarinin spor bilimleri ve uygulamali bilimlerde
gecerli olmadigina dair birgok karsit goriis ortaya atilmistir (Hopkins, 2002, 2019; Peterson ve
ark., 2004; Rhea, 2004; Welsh ve Knight, 2015).

Tablo 2. Cohen’e gore iki ortalama arasindaki farka iligkin etki biiyiikliigii siniflandirmalar1 (Cohen, 1969, 1988).

Kiigiik (small) Orta (moderate) Biiyiik (large)
Cohen (1969) 0,2 0,5 0,8
Cohen (1988) <04 0,41-0,70 >0,70

Tablo 3. Sawilowsky tarafindan genisletilen iki ortalama arasindaki farka iligkin etki biiyiikliigii siniflandirmasi
(Sawilowsky, 2009).
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Cok Kiigiik Kiigiik Orta Biiyiik Cok biiyiik Muazzam
(trivial) (small) (moderate) (large) (very large) (huge)
0,01 0,2 0,5 0,8 1,2 2

Cohen etki biiyiikligini smiflandirirken kiigiik etki biiytkligiinii tesadiifi olarak ortaya
cikamayacak biiylikliikteki asgari 6lgiit seklinde tanimlarken, biiyiik etki biiyiikliigiinii zor ama
ulasilmas1 miimkiin olabilecek bir kriter olarak tanimlamistir (Cohen, 1969). Daha sonra Rhea
(2004) kuvvet antrenmanlarinda etki bilyiikliigiinii siniflandirmak igin bir dizi meta-analiz
calismasini (Peterson ve ark., 2004; Rhea ve Alderman, 2004; Rhea, Alvar ve Burkett, 2002;
Rhea, Alvar, Burkett ve Ball, 2003) incelemis ve 400’den fazla arastirmadan elde edilen
yaklasik 3000 etki biiyiikliigiiniin ortalamasin1 1,25 (+ 1,0 standart sapma) olarak bulmustur.
Boylece Rhea, bu degerin Cohen’in ¢alismalarinda (Cohen, 1969, 1988) “biiyiikk” olarak
tanimlanan degerlerden (0,8 ve 0,7) ¢ok yiiksek oldugunu vurgulayarak katilimcilarin
antrenman statiisiinii de goz Onilinde bulundurarak yeni bir siniflandirma 6nermistir (Rhea,
2004).

Tablo 4. Rhea’ya gore katilimcilarin antrenman durumuna gore etki biiyiikligii siniflandirmasi (Rhea, 2004).

Diisiik seviyede Orta seviyede Yiiksek seviyede
Etkinin biiyiikliigii antrenmanh bireyler antrenmanh bireyler antrenmanh bireyler
<1y (2-5y1) 5yl
Onemsiz (Trivial) <0,50 <0,35 <0,25
Kiiciik (Small) 0,50-1,25 0,35-0,80 0,25-0,50
Orta (Moderate) 1,25-1,90 0,80 -1,50 0,50-1,0
Biiyiik (Large) >2,0 >15 >1,0

Rhea siniflandirmasimin hem deneklerin antrenman statiisiine gére diizenlenmesi hem de etki
biiyiikliigii araliklarmin spor bilimlerine uygun olarak belirlenmesi alanda kabul gorse de
(Bernards ve ark., 2017; Dankel ve ark., 2017; Flanagan, 2013), sadece kuvvet antrenmanlarina
0zel olmasi sebebiyle ¢ok fazla kapsayicit olamamistir. Spor bilimlerinde daha ¢ok kabul géren
siiflandirma Hopkins tarafindan yapilmistir (Hopkins, 2002) ve giincel ¢aligmalarda da yaygin
olarak kullanilmaktadir (Bernards ve ark., 2017; Hazir, Kose ve Kin-Isler, 2018; Panissa ve
ark., 2018).

Tablo 5. Hopkins’e gore iki ortalama arasindaki farka iligkin etki biiyiikliigii siniflandirmas: (Hopkins, 2002).

Onemsiz Kiiciik Orta Biiyiik Cok biiyiik Miikemmele yakin
(trivial) (small) (moderate) (large) (very large) (nearly perfect)
<0,2 0,2-0,59 0,60-1,19 1,20-1,99 2,0-3,99 >4,0

Ozetle yokluk hipotezinin test edilmesine dayal1 p-degeri temelde bir farkin (veya bir etkinin,
bir iligkinin) varligi ya da yoklugu hakkinda bilgi saglarken, bu bilginin derecelendirilmesine
izin veren etki biiylikliglidiir (Tomczak ve Tomczak, 2014). Ancak aragtirmacilar i¢in etki
biiytikliigiiniin siniflandirmasina iliskin farkli se¢enekler bulunmaktadir (Cohen, 1969, 1988;
Hopkins, 2002; Rhea, 2004; Sawilowsky, 2009). Bu segeneklerin tam olarak hangisinin dogru
ya da yanlis oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ancak yaygin olarak kabul edildigi sekliyle
deneklerin antrenman statiisiinii de gbz oniine alarak kuvvet antrenmanin etkisinin incelendigi
caligmalarda Rhea (2004) simiflandirmasi, herhangi bir antrenman miidahalesi, besin takviyesi
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veya 1sinma protokolii gibi bir denemenin yapildig1 arastirmalarda Hopkins (2002)
siniflandirmast daha fazla kabul gormektedir. Cohen (1969) ve Sawilowsky (2009)
siiflandirmalar ise davranis bilimleri ve sosyal bilimler alanlar1 temel alinarak gelistirildigi
icin bu disiplinler ile iliskili olan spor ve saglik bilimleri ¢alismalarinda kullanilmasi uygun
goziikmektedir.

En kiiciik degerli degisim (Smallest worthwhile change, SWC).

Spor bilimlerinde, diger disiplinlerden farkli olarak istatistik kullanimindaki bir diger paradoks
da orneklem sayis1 ve gozlenebilir fark arasindaki etkilesimdir. Ozellikle elit seviyedeki
sporcular, uluslararas1 sampiyonalarda madalya alan sporcular veya nadir goriilen hastaliklara
sahip kisiler gibi az sayidaki gruplarda ¢alismak isteyen arastirmacilarin bu degerli ¢cabasinin
istatistiksel agidan anlamli olmayan sonuglar ortaya ¢ikarmasi muhtemeldir. Ciinkii anlamlilik
tanimi igin kullanilan p-degerinin bir farki ortaya koyabilmesinde 6rneklem sayisinin fazla ya
da farkin oldukga biiyiik olmas1 avantaj saglamaktadir (Cohen, 1988; Sullivan ve Feinn, 2012;
Welsh ve Knight, 2015). Ancak hem az sayidaki elit sporculara ulagmanin gii¢ olmast hem de
bu sporcularin mevcut performans c¢iktilarinin birbirine yakin olmasi sebebiyle yapilan
herhangi bir miidahale diger gruplara gore sayisal acgidan daha kiiclik gelisimler
saglayacagindan istatistiki agidan anlamli sonuglara ulasmayi zorlastirmaktadir. Bununla
birlikte uygulamada ise istatistiki anlamliliktan bagimsiz olarak 6zellikle elit sporcularin
performanslarini ¢ok kiiclik diizeyde artiglar saglayabilecek yontemler bile oldukca degerlidir
(Bernards ve ark., 2017; Mengersen ve ark., 2016; Rhea, 2004).

Ozellikle, bir uzun vadeli sporcu gelisim programinda fiziksel performanslarin belli periyotlar
ile Ol¢lilmesinin gerekliligi agiktir. Uygulanan beslenme, antrenman, psikolojik destek veya
benzeri bir miidahalenin etkisinin hangi boyuta ulastiginda anlamli kabul edildigini bilmek
oldukca onemlidir. Bununla birlikte belli araliklarda Olgiilen test sonuglarindaki degisimin
performansin yani sira kiiclik miktarlarda da olsa yorgunluk seviyesi, uyku diizeni veya bir
besin takviyesinin gegici etkisi gibi sebeplerle ¢esitlilik gdstermesi kaginilmazdir. Dolayisiyla
olgtimlerdeki degiskenligin de hesaplamaya dahil edildigi en kiigiik degerli degisim (smallest
worthwhile change, SWC) bu tiir durumlara uygun bir ¢oziim olarak sunulmustur (Bernards ve
ark., 2017; Coyne ve ark., 2015; Ozbay ve Ulupinar, 2019; Pyne, 2003). SWC uygulamada
onemli olarak kabul edilen en kiigiik degisim miktart olarak tanimlanabilir (Bernards ve ark.,
2017; Pyne, 2003). SWC asagidaki formiil ile kolayca hesaplanabilmektedir (Pyne, 2003).

SWC = 0,2 x denekler arasi1 standart sapma

Formiilden anlagilacagi gibi SWC bir grubun bir kez Olgiilmesi durumunda
hesaplanabilmektedir. Ancak SWC degerinin uygulamada kabul edilebilir olmasi ig¢in
olgtimlerin standart hatasinin (Standart error of measurements) ve tipik hatasinin (typical error
of the measurements) SWC degerinden daha kii¢iik olmasinin gerekli oldugu belirtilmektedir
(Bernards ve ark., 2017). Ancak bu hata terimlerinin hesaplanabilmesi i¢in en az iki 6lglimiin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Tipik hata, 6zellikle test-tekrar test giivenirlik analizlerini
iceren caligmalarda iki deneme arasindaki varyasyonun (degisimin) bir Olciitli olarak
kullanilmaktadir (do Nascimento ve ark., 2017; Hopkins, 2000; Ozbay ve Ulupnar, 2019;
Ozbay ve ark., 2019). Ornegin 12 haltercinin katildig1 bir calismada ikiser kez koparma kaldiris
sonunda, katilimcilarin iki 6l¢timii arasindaki farklarinin sirasiyla 2, 3, 5,0,4,0,2,1,0,2,3, 1
kg oldugunu varsayalim. Bu durumda iki 6l¢iim arasindaki farklardan elde edilen 12 degerin
standart sapmasi (6l¢limler arasi1 farklarin standart sapma) 1,62 kg; tipik hatas1 da 1,15 kg
olacaktir. Bu caligmada, katilimecilar aras1 standart sapma degerinin 0,2 ile ¢arpilmast ile elde
edilen SWC, tipik hatadan daha biiylik olmasi durumunda pratikte kullanilabilir bir 6lciit
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saglayabilmektedir (Hopkins, 2000). Aksi takdirde SWC, kiiciik etki boyutunun esik degeri
olan 0,2 yerine, orta diizey etki boyutunun esik degeri olan 0,6 ile ¢arpilarak kullanilabilir
(Ferreira da Silva Santos, Lopes-Silva, Loturco ve Franchini, 2020).

Tipik hata = Olgiimler arasindaki farklarin standart sapmasi / V2

Tipik hata formiiliinde \2 degerinin kullamlmasi her iki Sl¢iimiin ayr1 ayri hata varyansi
icermesinden kaynaklanmaktadir (Weir, 2005). Baska bir deyisle, bir gruptan iki 6l¢tim alindig1
zaman her iki 6l¢limiin de kendi i¢ginde bir miktar hata igerdigi kabul edilir. Tipik hatanin kii¢iik
olmasi, birinci 6l¢iimdeki sonuglarin ikinci 6lglimde biiyiik oranda tekrar edildigini gosterir
boylece glivenilir sonuglarin tiretildigine dair bir ¢ikarim yapmay1 miimkiin kilar.

Ayrica literatlirde yokluk hipotez testlerinin analiz edildigi yaklasima dayanarak en kiiciik
gercek fark (smallest real difference) veya tespit edilebilen minimal degisim (smallest
detectable difference, minimal detectable change, MDC) olarak adlandirilan ve benzer bir
amaca hizmet eden hesaplama formiilii de asagida sunulmaktadir (Guyatt, Kirshner ve
Jaeschke, 1992). Ancak bu formiilde kullanilan SEM (6l¢iimlerin standart hatasi) degeri en az
iki 6l¢iimiin yapilmasini gerektirmektedir.

MDC = 1,96 x \2 x SEM

Formiilde yer alan 1,96 degeri %95 giiven aralig1 sinirlar ile iliskili z skorudur. Dolayisiyla
formiilde yer alan 1,96 degeri ¢alismalarda en sik tercih edilen % 95 giiven aralig1 sinirlar
icindir, ancak arastirmacinin daha muhafazakar ya da daha liberal bir aralik tercihine gore bu
say1 degisebilir. Formiilde yer alan SEM olc¢limlerdeki tesadiifi (rastgele, random) hatalarin
standartlastirilmis bir degeridir ve standart sapmadan ve giivenirlikten oldukg¢a etkilenmektedir.
SEM; smif-i¢i korelasyon katsayis1 (ICC) degeri (r ile gosterilebilir) ve standart sapma
kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanir.

SEM = ss X /(1 —r)

Formiilden de anlagilacagr gibi SEM’in diismesinin iki temel sebebi denekler arasi standart
sapmanin diisiik olmas1 ve/veya giivenirlik degerinin yliksek olmasidir. Ornegin 40 m sprint
stirelerinin Olciildigi bir takimda denekler arasi standart sapma 0,30 saniye; r degeri (6rnegin

test — tekrar test sonucu arasindaki ICC) 0,90 ise; SEM = 0,30 x /(1 —0,90) = 0,0949
olarak hesaplanir. Bdylece en kiigiik gergek fark = 1,96 x V2 x 0,0949 = 0,26 s olarak bulunur.
Yani 40 m sprint siiresi 5,40 s olan bu grubun ortalamasinin en az 5,14 s (5,40 — 0,26) olmasi
durumunda pratikte dnemli bir performans gelisimi saglanmis olur.

Tipik hata ve SEM bazi1 caligmalarda ayn1 isim altinda degerlendirilse de (do Nascimento ve
ark., 2017; Hopkins, 2000; Weir, 2005) tipik hata daha ¢ok test — tekrar test arasindaki
varyasyonu vurgulamak i¢in uygundur. Tipik hata temelde katilimcilarin iki 6l¢iim arasindaki
tutarliligmi vurguladigi icin hesaplamasinda ol¢limler arasindaki farkin standart sapmasi
(6lglimler-aras1 standart sapma) kullanilir. SEM hesaplanirken ise bir grubun denekler-arasi
standart sapma degerleri kullanilir. SEM, 6l¢me islemindeki hatalarin miktarini gostermez
ancak sonuglarin hatadan armiklik derecesinin standartlagtirilmis bir gostergesi olarak
kullanilir. Ornegin bir ¢alismadaki tiim katilimeilarin ikinci 8lgiimdeki maksimum koparma
kaldiris1 skorlari ilk 6l¢iimdekinden 2 kg daha fazla olursa tipik hata 0 olacaktir (0 / \2 = 0).
Bu ornek bize ayni zamanda tipik hatanin Olglimlerdeki sabit hatalar1 degil, sistematik ve
rastgele hatalara duyarli oldugunu da gostermektedir. Dolayisiyla ikinci Olglimde tiim

10
*Sorumlu Yazar: Izzet Ince, Dog. Dr., E-mail: izzetince43@gmail.com



Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 19(1), 2021, 1-17

degerlerin 3 birim yiikseldigi veya 5 birim diistiigli iki durum i¢in de tipik hata 0 olacaktir.
SEM degerinin 0 olabilmesi i¢in ise katilimc1 grubun tiim {iyelerinin ayni1 degere sahip olmasi

0 x+/(1 —r) = 0 veya giivenirlik degeri olan ICC’nin maksimum degere ulagmasi (1 olmasi)

gerekir (SS x /(1 —1) = 0). Her iki hesaplama i¢in de standart sapma degerinin kii¢iilmesi
(glivenirligin yiikselmesi, dlglimler arasindaki tutarliligin yiiksek olmasi) hata miktarlarinin
daha kiiciik bir degere sahip olmas1 anlamina gelmektedir. Boylece daha kiigiik SEM ve tipik
hata degerleri, Olglimlerin hatadan arinmis oldugunu ve daha kiiciik farklarin arastirma
miidahalesinin bir etkisi olarak kabul edilebilecegini gostermektedir.

Test—tekrar test tasarimlar1 igeren ¢alismalarda smif-i¢i korelasyon katsayisinin katilimcilarin
heterojenligine asir1 duyarli oldugundan olgiimlerin giivenilirliginden emin olmak igin tek
basma yeterli olmayacag1 belirtilmektedir (Hopkins, 2000). Bu sebeple, pratikte islevsel
olabilecek tipik hata, SEM, SWC ve MDC gibi analizlerin de sunulmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Hopkins, 2000; Wilkinson ve ark., 2019). MDC ve SWC diisiik varyasyon
iceren calisma tasarimlarinda kullanmak igin oldukga elverislidir. Ornegin test—tekrar test
giivenirligi yiiksek olan yontemlerde dlgiimler arasinda diisiik varyasyon iirettigi i¢in verilerin
glivenilir ve sistematik hatalardan arinmis oldugu kabul edilir (Bernards ve ark., 2017; Coyne
ve ark., 2015; Ozbay ve Ulupinar, 2019). Dolayistyla 6lgiimler arasindaki varyasyonu azaltmak
performansta onemli kabul edilebilecek kiiclik miktardaki gergek bir degisimi tespit etme firsati
sunar (Bernards ve ark., 2017; Coyne ve ark., 2015). Boylece elit sporcularin birbirine yakin
skorlar1 sebebiyle varyasyonun daha kiigiik olmas1 beklendigi i¢in, elit sporcularin kullanildig:
caligmalarda p-degeri ile karar verilen anlamlilik yargisinin olusturdugu dezavantaja bir ¢6ziim
sunabilir. Bir baska deyisle elit sporcular tizerinde yapilan ¢aligmalarda denek sayisi az oldugu
icin p-degerinin anlamsiz ¢ikma olasiligi artarken, grup i¢i homojenligin yiiksek olmasi
sebebiyle SWC daha diisiik olacaktir. Ornegin 40 m siirelerinin &l¢iildiigii bir calismada elit
sporcularin standart sapmasi 0,30 saniye iken, amator sporcularin standart sapmasinin 0,80
saniye oldugunu varsayalim. Bu durumda 6nemli bir performans gelisimi sayilabilmesi i¢in elit
sporcularin 0,06 saniye (0,2 x 0,30), amator sporcularin ise 0,16 saniye (0,2 x 0,8) daha hizli
kosmalar gerekecektir.

SWC hesaplanirken standart sapmanin 0,2 ile carpilmasi Cohen (1969)’un etki biiyiikliigi
hesaplanmasina dayanmaktadir. Literatiirde 0,2 degeri pratikte kii¢clik ama dnemli sayilabilecek
en kiigiik esik degeri olarak kabul edilirken hem Cohen hem de Hopkins tarafindan yapilan
siiflandirmalardaki tek ortak degerdir. Ancak daha dnce de belirtildigi gibi SWC degerinin
uygulamada kullanilabilmesi i¢in Olglimlerin miimkiin oldugunca hatadan arinmis olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in Ol¢limleri standartlastirmak ve uyku diizeni, beslenme, 6lglim
cihazi, test ortami ve yorgunluk gibi faktorlerin etkisini minimum diizeye indirmek
gerekmektedir (Peltola, 2005).

Bayesci Istatistiksel Yaklagim

Ingiliz matematik¢i Thomas Bayes’in (1702-1761) ismiyle anilan Bayes teoreminin temelini
bir olayin ger¢eklesmis olmasmin baska bir olaymn gerceklesme olasiligma etkisi
olusturmaktadir (Bayes, 1991). Bayesci istatistik modeli, model parametreleri i¢in verinin
icermis oldugu objektif bilgi ile kisisel, bilimsel ya da ge¢misten gelen onsel bilgilerin
birlestirilmesine ve parametrelere iliskin c¢ikarimlarin yapilmasina olanak saglayan bir
yontemdir (Bernards ve ark., 2017; Mengersen ve ark., 2016). Parametrelere iliskin 6nsel
bilgiler 6znel (subjektif) bir nitelik tasir ve uygun dagilimlarla modelleme siirecine dahil
edilirler. Bu nedenle Bayesci istatistik modeli, 6nsel bilgilerden yola ¢ikarak 6nsel dagilimlara,
sonsal dagilimlardan yola c¢ikarak sonsal bilgilere ulasma cabasini igerir (Bayes, 1991;
Mengersen ve ark., 2016).
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Bayesci istatistik modelinin mevcut istatistiksel yaklagima kiyasla elestirildigi en temel nokta
bir bilginin tahmininde kesinlik icermeyen gozlemleri ve subjektif goriisleri kullanmasidir.
Bayes teoreminin detaylar1 olduk¢a karmasik ve halen tartismalarin devam ettigi bir istatistik
modelidir. Bununla birlikte Bayes teoreminin temel prensipleri kisaca su sekilde
siralanmaktadir (Bayes, 1991; Bernards ve ark., 2017; Mengersen ve ark., 2016).

1. Bir olayin kesin olma ihtimal 1, asla olmama ihtimali 0 olarak kabul edildiginde, her olay 0
ve | arasinda bir olasiliga esittir.

2. Bir olayin ger¢eklesme ve gerceklesmeme olasiliginin toplami daima 1’e esittir.

3. iki olaym birlikte gerceklesme ihtimali, birincinin olma ihtimali ile ikincinin birinci ile
birlikte olma ihtimalinin ¢carpimina esittir.

Bu teoremin temel manti§ini anlatmak icin oldukg¢a basit ornekler kullanilsa da bilimsel
caligmalarda bir istatistik modeli olarak kullanilmasinda kapsamli hesaplamalar gerektiren ve
oldukga farkli goriisler iceren bir modeldir. Basit bir 6rnekten yola ¢ikacak olursak, ayni anda
5 adet bozuk paranin havaya atildiginda en az 3’linlin yazi gelme olasiligin1 objektif olarak
kolaylikla hesaplayabiliriz. Ancak 1 numarali paranin tura geldigi bilindiginde bu olasilik
degisecektir. Ya da paralardan ikisinin hileli oldugu ve tura gelme olasiliklarinin %50 yerine
% 80 oldugu bilindiginde hesaplanan olasilik yine degisecektir. Dolayisiyla bir olasiligin bir
olayin olmasindan veya bilinen bir bilgiden etkilenmesi Bayes yaklagiminin temelini
olusturmaktadir. Ancak burada verilen 6rnek objektif niteliktedir ve sayisal hesaplamalara
dayanmaktadir. Bilimsel bir arastirma tasariminda ise bir olasilifin etkilendigi bilgi ve
gozlemin genelde subjektif, yani yoruma dayali olmasi bu yaklagimin temel elestirisidir.
Bayesci yaklagimda objektif ve subjektif analizler konusunda tartismalar devam ederken yakin
zamanda biitlinciil bir istatistik yaklagimi igin bir fikir birliginin olugsmasinin beklenmedigi
belirtilmektedir (Celebi, 2019; Mengersen ve ark., 2016).

Mevcut istatistik yaklasimindan farkli olarak Bayesci yaklasimda temel mantik tiimevarim
olasiligindan yola ¢ikarak denemeler yoluyla en yiiksek kesinlige ulagsmaya ¢aligsmaktir. Bazi
aragtirmacilar tarafindan olasiliklara iliskin dogrulamalar yaparak ilerleyen bir yap1 olan
Bayesci yaklasimin daha genis kapsamli bir ¢er¢eve sundugu savunulmaktadir (Bayes, 1991;
Mengersen ve ark., 2016). Baska bir deyisle mevcut istatistik yaklasimindaki bir hipotezin
dogru ya da yanlis olmasina karar vermekten ziyade Bayes modelinde hipotezin sahip oldugu
diistiniilen olasilik belirlenmeye ¢alisilir (Celebi, 2019; Mengersen ve ark., 2016). Bayesci
istatiksel modelinin sonuglar iizerinde dogrudan bir olasilik karsilagtirmasina imkan verdigi ve
orneklem sayisinin az oldugu durumlarda kiigiik etki biiyiikliiklerini tespit etmek i¢in elverisli
oldugu savunulmaktadir (Bayes, 1991; Mengersen ve ark., 2016). Mevcut istatistiksel
yaklagimlar ile Bayesci modelin karsilastirildigi bir ¢alismada, Bayesci modelin daha kiiciik
farklarin saptanmasi ve daha kullanisli olasilik yorumlart sagladigi ortaya koyulmustur
(Mengersen ve ark., 2016).

Bilimsel arastirmalarda bir istatistik modeli olarak Bayes teoreminde subjektif bilgi, heniiz
veriyi gozlemlemeden parametre hakkinda aragtirmacinin tecriibeleri, 6nceki ¢alismalarin
sonuglar1 veya uzman kisilerin goriislerinden elde edilen ve 6nsel olarak adlandirilan bir bilgidir
(Bayes, 1991). Onsel bilgi kullanilarak 6nsel bir olasilik ile érneklemden elde edilen olabilirlik
fonksiyonu ile gelen objektif bilginin birlestirilmesi sonucu sonsal olasilik ortaya ¢ikar. Sonsal
bilgi ve ona karsilik gelen sonsal olasilik, veriyi gézlemledikten sonra tahmin edilmesi istenen
parametre hakkindaki olasilik degeridir (Bayes, 1991; Celebi, 2019; Mengersen ve ark., 2016).
Sonug olarak elde edilen subjektif ve objektif bilgi biitiinii parametre hakkinda ¢ikarsama
yapmak ve karar vermek i¢in kullanilmaktadir. Giris diizeyinde deginilen Bayesci yaklagimin
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derinligi bu calismada bahsedilenden ¢ok daha fazladir. Onsel dagilim tiirlerinin yan1 sira
objektif ve subjektif analiz yaklagimi gibi kendi i¢inde biiyiik bir kapsama dahil olan bu
yaklasimin sadece temel bilgileri bu ¢alismanin konusu olarak incelenmistir.

Biiyiikliik Temelli Cikarimlar Yontemi (Magnitude based inferences, MBI)

Batterham ve Hopkins (2006) yokluk hipotezi anlamlilik testlerinin uygulamadaki
siirliliklarindan dolay1 Biiytikliik Temelli Cikarim (Magnitude Based inferences, MBI) ismiyle
yeni bir istatistiksel ¢ikarim yontemi gelistirmislerdir. Bu yontemde giiven araliklari, en kiigiik
degerli degisim ile iliskili olarak yorumlanmaktadir (Batterham ve Hopkins, 2006). MBI
yontemi gelistirildikten hemen sonra spor bilimi toplulugunda biiyiik bir ilgi gdrmiistiir ve
bilimsel arastirmalarda kullanilmaya baslanmistir (Hopkins ve ark., 2009; Hopkins, 2017
Lohse ve ark., 2020). Bu yontem, etki biiyiikliiklerine daha fazla vurgu yapmay1 temel alarak
pratikteki gecerliligi arttirma arzusundan dogmustur. MBI, elde edilen sonuglari zararl
(negatif), 6nemsiz ve faydali (pozitif) olarak {i¢ etki biiyiikliigii kategorisine ayirmaktadir.
Standartlastirilmis etki biiytikliigii birimleri ise — 0,2 ile + 0,2 arasindaki bir deger
alabilmektedir.

Bir arastirmanin raporladigi degerler genellikle 6rneklemden elde edilen degeri kullanarak
temsil ettigi ana kiitlenin gercek degeri hakkinda bir ¢ikarim yapabilmeyi saglamaktadir
(Barker ve Schofield, 2008). Arastirmacilar geleneksel olarak, yokluk hipotez testinden
tiiretilen bir p-degeri temelinde istatistiksel olarak anlamli veya anlamli olmayan bir deger
beyan ederek ¢ikarimda bulunur (Cumming, 2014; Sullivan ve Feinn, 2012). Bu yaklagimin
yeterince agik olmadigi ve grubun dagilimina, 6l¢giim hatalarina ve 6rneklem biiytikliigiine bagl
olarak yaniltict olabilecegi savunulmaktadir (Hopkins ve ark., 2009; Hopkins, 2017, 2019;
Welsh ve Knight, 2015). MBI, istatistigin gercek degerindeki belirsizlige dayali daha sezgisel
ve pratik bir yaklasim olarak ileri siiriilmiistiir (Batterham ve Hopkins, 2006). ilk olarak
MBTI’de, “belirsizlik” gercek degerin olasi araligini tanimlayan giliven sinirlari olarak ifade
edilmektedir, daha sonra “yararli” ve “zararli” gibi baz1 olumlu veya olumsuz anlamda pratikte
kullanilabilir istatistik tanimlamalar1 dikkate alarak sonuglarin sahaya aktarilmasi ile
ilgilenmektedir (Hopkins, 2019). Ornegin, “cok biiyiik olasilikla yararlidir” gibi gergek degerin
gbzlemlenen biiyiikliige sahip olma olasiliginin nitel olarak agiklanmasinin ¢ikarimi daha agik
hale getirdigi kabul edilmektedir (Hopkins ve ark., 2009; Welsh ve Knight, 2015). Ayrica
gercek degerin derecelendirilmis bliytlikliikklere (6nemsiz, kiigiik, orta ve bliylik gibi) sahip
olduguna dair nicel olasiliklarin da birlikte sunulabilmesi sonucun faydasi hakkinda karar
vermeye rehberlik edebilmektedir (Batterham ve Hopkins, 2006).

MBI ilk olarak 2006 yilinda uluslararas1 hakemli bir dergide tanitilmistir. Daha sonra ayni
dergide, Barker ve Schofield (2008) tarafindan elestirilmistir. Yazarlara gore, “Miidahalenin
faydali olma ihtimali % 90'dir” gibi bir ifade, tamamen Bayesci bir yaklasimi benimsemektir
(Barker ve Schofield, 2008). Diger bir elestiri ise MBI'nin giiven araliklar ile yanlis ve asir1
iyimser ¢ikarimlar yapildigi yoniindedir (Sainani, 2018). Yakin tarihli bir yorumda Sainani
(2018) ise klasik p-degeri ve giiven araliklarinin 6tesine gegme fikrinin iyi bir fikir olmasina
ragmen, MBI’nin hata kontrolii agisindan sorunlar1 olduguna isaret etmektedir. Sainani (2018)
MBPI'nin 6rneklem biiytikliigline ve yarar/zarar esiklerine bagl olarak, geleneksel hipotez
testlerine gore 2 ila 6 kat daha biiyiik olabilen pozitif oranlar tirettigini ileri stirmektedir. Buna
ilaveten Sainani’ye (2018) gore MBI olasilik terimleri Bayesci degildir ve keyfi bir bakis agisi
tizerine temellendirilmistir. Sainani’nin (2018) giindeme getirilen bu elestirileri ilk degildir
ancak alandaki etkisi digerlerine gore daha biiyiik olmustur. Bu ¢alisma sonrasi spor bilimleri
alanindaki onemli dergiler, sadece MBI analizi kullanilarak ger¢eklestirilmis aragtirmalari
reddetmektedir veya hipotez testleri ile desteklenmesini istemektedir. Batterham ve Hopkins
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(2018) ise bu elestirilere cevap olarak MBI'nin olasilik tanimlarinin Bayes¢i yaklasimla
ortiistiigiinii ileri stirmiislerdir. Ayrica diger arastirmacilar tarafindan kullanilan ¢ikarimsal hata
oranlarini yeniden analiz ederek Sainani’nin (2018) iddialarin1 reddetmislerdir (Hopkins ve
Batterham, 2018). Bir baska ¢alismada ise MBI'nin, hipotez testleri olarak “Biiyiikliik temelli
kararlar” (MBD) isim degisikligi ile sunulmasi durumunda, istatistik toplulugunun en azindan
bazi iiyeleri i¢in daha kabul edilebilir olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Hopkins 2019). Sainani’nin
yazar olarak yer aldigi yakin tarihli bir derlemede ise benzer olarak MBI'nin, asir1 iyimser
sonuclar nedeniyle spor bilimi ve tip literatiiriine zarar verdigi ve ayrica MBI 'nin arastirmacilari
kiigiik 6rneklemli galismalara tesvik ettigi vurgulanmistir (Lohse ve ark., 2020). Sonug olarak
MBI veya yeni ismiyle MBD’nin p-degerlerine uygun bir alternatif olup olmadigi konusundaki
tartismalarin bir stire daha devam etmesi muhtemel goriinmektedir.

TARTISMA VESONUC

Diger disiplinlerde oldugu gibi spor bilimleri alaninda da akademik aragtirmalarin sonuglarinin
saha uygulamalarina aktarilmasi 6nemlidir. Ancak bir¢ok calismada sadece yokluk hipotezinin
test edildigi anlamlilik sonuglar1 ve p-degerinin sunulmasi sonuglarin pratikte yorumlanmasini
ve kullanilmasini zorlastirmaktadir. Mevcut istatistik yaklagiminin arastirma sonuglarini
anlamli—anlamsiz veya fark var—yok seklinde ikili kategorize ederek aciklamasi alternatif
istatistik yaklagimlarinin ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Bayesci istatistik modeli ve
biyiikliik temelli ¢ikarimlar modeli (MBI) belli bir periyot i¢in benimsenmislerse de bu
modellerin yeterli olmadig1 konusundaki goriisler daha yaygindir. Diger taraftan, p-degerinin
etki biiyiikliigii (Cohen’s d, Hedges’g), en kiigiik degerli degisim (SWC), tespit edilebilen
minimal degisim (MDC), 6l¢timlerin standart hatas1 (SEM) ve tipik hata (TE) gibi pratikte
kullanilabilecek yontemler ile desteklenmesi genel bir kabul haline gelmistir. Ikiden fazla grup
karsilagtirmasini veya bir grubun ikiden fazla 6l¢iimiinii iceren ¢alismalarda ise kismi eta kare
katsayis1 (7712;), istatistiksel programlarda da sunuldugu icin yaygin olarak tercih edilmektedir.
Korelasyon ve regresyon katsayilari ise dogrudan bir iliski veya ¢ikarim hakkinda bilgi verdigi
icin herhangi bir doniisiime ihtiyag duyulmadan kullanilabilmektedir.

Diger taraftan konu ile ilgili tartigmalar siirerken mevcut durumda, performans arastirmalarinda
veya fiziksel Ol¢timlerin kullanildigi tasarimlarda Cohen’s d ya da Hedges’g degerlerinin
hesaplanarak Hopkins’e gore siiflandirilmasi daha uygun géziikkmektedir. Ancak Cohen’s d
degeri hesaplanirken ilk ortaya ¢iktig1 sekliyle degil, her iki standart sapmanin da hesaplamaya
dahil edildigi revize edilmis formunun kullanilmasi daha uygundur. Diger taraftan bir kuvvet
antrenmaninin  etkisine odaklanan c¢alismalarda ayni zamanda katilimcilarin antrenman
seviyeleri de g6z oniinde bulundurulmak isteniyorsa Rhea smiflandirmasi gegerli bir
alternatiftir. Cohen ve Sawilowsky tarafindan yapilan siniflandirmalar ise daha ¢ok davranigsal
degisimlerin degerlendirildigi veya tutum olgekleri gibi radikal degisimlerin beklenmedigi
0leme araglarinin kullanildigi calismalarda tercih edilebilmektedir.

Etki biiyiikligl simiflandirmalar1 arasindaki cesitlilik temelde Olgiilen 6zelliklerin degisim
potansiyeli ile ilgilidir. Ornegin, ortalama 60 kg agirlik ile skuat yapabilen bir grup alt1 aylik
bir antrenman protokoliiniin ardindan bu agirlig1 yaklasik iki katina ¢ikarabilmektedir. Ancak
bir duruma 6zgii tutum 6l¢limiinde bu siire icinde bu biiylik farkla degisim gerceklesmesi ¢cok
muhtemel degildir. Bu sebeple aragtirmalarda odaklanilan degiskenlere uygun etki biiytikligii
siiflandirmasini tercih etmek onemlidir.
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