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İki veya Daha Fazla Gruplu Denemelerde
Gruplar Arasındaki Başlangıç Değerleri

Farklılığının Etkisinin Düzeltilmesi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç:: Bir çok kli nik ve de ney sel ça lış ma lar da, araş tır ma cı lar sü rek li bir de ğiş ke nin baş lan gıç de ğer le ri ni öl -
çüp, mu a me le son ra sı ye ni den öl çüm ala rak mu a me le et ki si ni de ğer len di rir ler. Baş lan gıç de ğer le ri açı sın dan grup -
lar ara sın da an lam lı fark ol du ğun da, mu a me le et ki si nin tah mi nin de uy gu la nan ba zı is ta tis tik yön tem ler ha ta lı
so nuç la ra ne den ola bi lir. Ça lış ma nın ama cı, baş lan gıç de ğer le ri açı sın dan an lam lı fark ol du ğun da mu a me le et ki si -
nin tah minin de han gi is ta tis tik yön tem le rin da ha uy gun ol du ğu nu açık la mak tır. GGee  rreeçç  vvee  YYöönn  tteemm  lleerr:: Mu a me le et -
ki si nin tah mi nin de kul la nı lan fark lı is ta tis tiksel yön tem ler kı sa ca açık la na rak, iki grup ara sın da il gi le ni len de ğiş ke nin
baş lan gıç de ğer le ri açı sın dan an lam lı fark lı lık la rın bu lun du ğu bir hi po te tik ve ri se tin de uy gu lan mış tır. Ay rı ca bir -
kaç sı nır lı ko şul için uy gun is ta tis tik yön te min be lir len me si ama cıy la kı sıt lı bir si mü las yon de ne me si ya pıl mış tır. BBuull  --
gguu  llaarr:: Hi po te tik ve ri se tin de grup lar ara sın da baş lan gıç de ğer le ri açı sın dan fark lı lı ğın ya nı sı ra baş lan gıç ve mu a me le
son ra sı de ğer ler ara sın da ki ko re las yo nun da dü şük ol du ğu gö rül müş tür. Bu ko şul da mu a me le et ki si ni tah min de,
baş lan gıç ve mu a me le son ra sı de ğer ler ara sın da ki fark la rın kar şı laş tı rıl ma sı en iyi yön tem ola rak bu lun muş tur. Si -
mü las yon de ne me si so nu cun da ko re las yo nun dü şük ve ör nek ge niş li ği nin kü çük ol du ğu du rum lar için mu a me le et -
ki si ni tah min de fark la ra ait tes tin gü cü (%85) ko var yans ana li zi ne ait güç ten (%40) da ha yük sek bu lun muş tur. Bu
iki yön te min gü cü or ta bü yük lük te ki ör nek ge niş li ğin de bir bi ri ne ya kın ve yük sek olarak bu lun muş tur. Ko re las yon
yük sek ol du ğun da ise hem kü çük hem de or ta bü yük lük te ki ör nek ge niş lik le rin de her iki yön te min gü cü ol duk ça
yük sek dü zey de idi. SSoo  nnuuçç::  İki ya da da ha faz la grup lu de ne me ler de grup la ra de nek le rin da ğı tı mı rastgele ya pıl mış
ol sa da hi in ce le nen özel li ğin baş lan gıç de ğer le ri açı sın dan grup lar ara sın da an lam lı fark lı lı ğın olup ol ma dı ğı mut la -
ka kon trol edil me li dir. Ay rı ca baş lan gıç de ğer le ri ile mu a me le son ra sı de ğer ler ara sın da ki ko re las yo nun de re ce si de
dik ka te alın ma lı dır. Fark var ve ko re las yon dü şük ise fark la rın ana li zi en uy gun so nu cu ve re cek tir. Ko re las yon yük -
sek ise mu a me le son ra sı de ğer le re ko var yans ana li zi uy gu lan ma sı da ha doğ ru so nuç lar ve re cek tir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Epi de mi yo lo jik araş tır ma de ne me le ri, araş tır ma dü zen le ri, 
rastgele ata ma, ran do mi ze kon trol lü de ne me ler

AABBSS  TTRRAACCTT  OObb  jjeecc  ttii  vvee::  In many clinical and experimental trials, researchers assess the effect of treatment by meas-
uring the value of a continuous variable before and after the treatment. If there is an imbalance in baseline values
between groups, some statistical comparisons may result with mistakes in estimation of the treatment effect. The aim
of this study was to explain which statistical methods were more suitable in the estimation of the treatment effect
when there was an imbalance for the baseline values between groups. MMaa  ttee  rrii  aall  aanndd  MMeett  hhooddss:: Different statistical
methods, which are used in estimation of treatment effects, were briefly explained and were applied to a hypothet-
ical data set, which had significant differences between groups according to baseline values of the related variable.
In addition, a limited simulation study for several conditions was carried out to determine suitable statistical meth-
ods. RRee  ssuullttss::  Baseline values were different between two groups and correlation was low between baseline and fol-
low up values of related variable in each group for hypothetical data set. In this condition, comparison of simple
differences between baseline and follow up values was the best method for the estimation of treatment effect. In the
simulation study, the power of the test for simple differences was higher (85%) than the value in the analysis of co-
variance (40%) when correlations were low and sample sizes were small in each group. Moreover, the powers of these
two tests were high and similar to each other, when sample sizes were moderate. When the correlation was high,
the powers of both tests were high in both small and moderate sample sizes. CCoonncc  lluu  ssii  oonn::  The presence of a signifi-
cant difference should be sought between groups according to baseline values of the related variable even though
groups are randomly assigned. In addition, the degree of the correlation between baseline and follow up values
should be taken into consideration. When significant differences exist between baseline values and the correlation
is low, we suggest that the classical methods should be used to determine the significance of the effect; however,
when the correlation is high, covariance analysis is a suitable method. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Epi de mi o lo gic re se arch de sign, re se arch de sign, ran dom al lo ca ti on, ran do mi zed con trol led tri al
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li nik ve de ney sel araş tır ma lar da et ki si de-
ne nen ilaç ve ya te da vi mu a me le ola rak ad-
lan dı rı lır. Bu tip araş tır ma lar da ge nel lik le

bir kon trol ve bir ya da da ha faz la mu a me le gru bu
var dır ve mu a me le grup la rı nın kon trol gru bu ile
far kı mu a me le et ki si ni gös te rir. Ba zı kli nik ve de-
ney sel ça lış ma lar da ise et ki si da ha ön ce den gös te -
ril miş stan dart mu a me le gru bu, pla se bo ve ya sham
gru bu ve ya ba zı ilaç lar için sa de ce çö zü cü mad de -
le rin ve ril di ği grup lar da oluş tur mak ge re ke bi lir.
Bü tün bu ko şul lar da dü zen le nen araş tır ma la rın
ama cı te da vi nin/ila cın et ki si ni araş tır mak ve ya bir-
bir le riy le kar şı laş tır mak tır. 

Grup lar da fark lı de nek ler yer ala ca ğı için mu -
a me le et ki si ne de nek ler ara sı fark lı lık la rın et ki si de
ka rı şır. Bu ne den le mu a me le et ki si ni da ha iyi tah-
min et mek ama cıy la mu a me le uy gu la ma dan ön ce
her bir grup tan üze rin de du ru lan özel li ğe ait öl-
çüm ler alı nır ki bu öl çüm le re baş lan gıç öl çüm le ri
adı ve ri lir. Bu du rum da yu ka rı da ta nım la nan ay rı
bir kon trol gru bu ye ri ne baş lan gıç öl çüm le ri kon t-
rol de ğer le ri ola rak kul la nı lır. An cak de ne me de
hem baş lan gıç de ğer le ri nin hem de ay rı bir kon trol
gru bu nun bu lun ma sı ge rek li ola bi lir. Çün kü baş-
lan gıç de ğer le ri ile mu a me le son ra sı el de edi len de-
ğer ler ara sın da ki fark lar sa de ce mu a me le
et ki sin den kay nak lan ma ya bi lir. Ya ni kon trol gru-
bun da za man la ken di li ğin den mey da na ge len bir
de ği şim var sa, saf mu a me le et ki si mu a me le gru bun-
da ki ön ce-son ra de ği şi mi ile kon trol gru bun da ki
ön ce-son ra de ği şi mi ara sın da ki fark tır.1

Mu a me le et ki si ni tah min et mek için mu a me -
le gru bu nun pla se bo ya da bi li nen stan dart bir te-
da vi gru bu ile kar şı laş tı rıl dı ğı de ne me ler
kon trol lü de ne me ler ola rak ad lan dı rı lır. Kon trol -
lü de ne me le rin en üs tün so nuç ve re ni ise rastgele
kon trol lü de ne me ler dir. Bu de ne me dü ze nin de
kon trol ve mu a me le grup la rı na de nek ler rastgele
ata nır lar. rastgele ata ma ya rağ men grup lar da ki de-
nek le rin her za man ben zer özel lik te ol ma sı sağ la -
na maz ve ya bu du ru ma etik ku ral lar izin ver mez
ve ya ba zı özel lik ler açı sın dan ben zer lik sağ la nır -
ken di ğer ba zı özel lik ler de fark lı lık lar göz le ne bi -
lir. Ay rı ca de nek sa yı sı nın az ol ma sı ve ya ça lı şı lan
özel lik te var yas yo nun bü yük ol ma sı grup la ra rast-
gele ata ma yı et ki le ye bi lir ya ni grup la rın baş lan -

gıç de ğer le rin de fark lı lık oluş ma sı na ne den ola bi -
lir.2,3

Da ha ön ce ya pı lan bir çok araş tır ma da, rastgele
kon trol lü de ne me dü zen le rin de üze rin de du ru lan
özel li ğin baş lan gıç de ğer le ri açı sın dan grup la rın
ben zer ol du ğu var sa yı mı ka bul edil miş ve bu gi bi
du rum lar da mu a me le et ki si nin tah mi nin de fark lı
yön tem ler kar şı laş tır ma lı ola rak in ce len miş tir.2,4

An cak yu ka rı da be lir til di ği gi bi her özel lik açı sın -
dan rastgele da ğı tım her za man sağ la na ma mış ola-
bi lir. Bu gi bi du rum lar da grup la rın baş lan gıç
de ğer le ri an lam lı fark lı lık gös te re bi lir. Aca ba bu
du rum da mu a me le et ki si ni ha ta sız tah min ede bil -
mek için ne yap mak ge re kir? Bir baş ka ifa dey le bi-
yo lo jik den ge le me nin ya pı la ma dı ğı ve ya ho mo jen
da ğı tı mın sağ la na ma dı ğı ko şul lar da, mu a me le et ki -
si içi ne ka rı şan baş lan gıç fark lı lık la rı nı na sıl gi der -
mek ge re kir? Bu so ru la rı ce vap la yan çe şit li
rastgele leş tir me ve/ve ya is ta tis tik yön tem le r ge liş -
ti ril miş, bun lar dan han gi si nin bu et ki le ri gi der me -
de da ha ba şa rı lı ol du ğu kıs men araş tı rıl mış tır.
An cak han gi du rum lar da han gi is ta tis tik yön tem -
ler le mu a me le et ki si nin doğ ru bir şekil de tah min
edi le bi le ce ği ko nu sun da net so nuç la ra ula şı la ma -
mış tır.3,5,6

Su nu lan ça lış ma nın ama cı baş lan gıç öl çüm le -
ri açı sın dan fark lı lık gös te ren nor mal da ğı lım lı iki
gru bun mu a me le et ki le ri ni kar şı laş tır mak için
plan la nan de ne me ler de, mu a me le et ki le ri nin han -
gi is ta tis tik yön tem ler le da ha iyi tah min edi le bi le -
ce ği ni açık la mak tır. Açık la ma la rın ko lay
an la şıl ma sı için yön tem ler hi po te tik bir ve ri se ti
üze rin de uy gu la na rak ver di ği bil gi ler tar tı şı la cak -
tır. Ay rı ca uy gun yön te min se çi min de en çok sı-
kın tı ya dü şü le cek bir ko şul için kı sıt lı bir
si mü las yon ça lış ma sı ya pı la rak bu ko şu la uy gun
yön tem öne ri le cek tir. Ça lış ma da bu amaç la kul la -
nı lan is ta tis tik yön tem le rin uy gun lu ğu çe şit li ko-
şul lar için kar şı laş tır ma lı ola rak in ce le ne rek ko nu
ile il gi li pra tik te ya pı lan ha ta lar açık la na cak tır. 

GE REÇ VE YÖN TEM LER

Ör nek De ney Ta sa rı mı

Ça lış ma nın ko lay an la şıl ma sı açı sın dan en ba sit bir
de ney ta sa rı mı ele alın mış ve hi po te tik uy gu la ma
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ve ri si de bu ta sa rı ma gö re oluş tu rul muş tur. Bu de -
ney ta sa rı mın da iki ba ğım sız grup ve iki ba ğım lı öl -
çüm mev cut tur ve de ney pla nı Tablo 1’deki gi bi dir.

Bu de ney ta sa rı mın da 1 nu ma ra lı grup kon trol,
sham, pla se bo ya da di ğer bir mu a me le gru bu iken,
2 nu ma ra lı grup mu a me le gru bu dur. Mu a me le uy-
gu la ma dan ön ce bü tün de nek ler den baş lan gıç öl-
çüm le ri alı nır ve da ha son ra mu a me le uy gu la na rak
ay nı özel li ğe ait mu a me le son ra sı öl çüm ler el de
edi lir. Ta nı mı ya pı lan bu de ne me ler de mu a me le et-
ki si nin an lam lı olup ol ma dı ğı nı araş tır mak ama cıy -
la kul la nı lan bir çok is ta tis tik yön tem var dır ve
bun lar dan mu a me le et ki si ni en iyi tah min eden
yön tem se çil me li dir. 

Kul la nı lan İsta tis tiksel Yön tem ler 

Yu ka rı da ta nım la nan de ney dü ze nin de, baş lan gıç
öl çüm le ri açı sın dan iki grup ara sın da an lam lı fark-
lı lık var sa bu iki gru bu, sa de ce mu a me le son ra sı öl-
çüm le ri dik ka te ala rak kar şı laş tır mak ya nıl tı cı
so nuç lar ve rir. Bu gi bi du rum lar da mu a me le et ki -
si ni tah min et mek için baş lan gıç öl çüm fark la rı nı
göz önün de bu lun du ran çe şit li is ta tis tiksel yön tem-
ler kul la nıl ma lı dır. An cak han gi yön te mi kul lan -
ma nın da ha uy gun ola ca ğı ko nu sun da sık lık la
ha ta lar ya pıl mak ta dır. Şim di bu amaç doğ rul tu sun -
da kul la nı lan is ta tis tiksel test le re sı ra sıy la göz ata-
lım.

Bi rin ci yak la şım da her bir grup ta baş lan gıç de-
ğer le riyle mu a me le son ra sı de ğer ler ara sın da ba-
ğım lı iki ör nek lem or ta la ma sı ara sın da ki far ka ait
t-tes ti yar dı mıy la ay rı ay rı her bir grup için mu a -
me le et ki si in ce le nir. Da ha son ra grup la ra ait mu -
a me le et ki le ri bir bi riy le kar şı laş tı rı lır. An cak bu

yak la şım da bü tün kar şı laş tır ma lar bir bi rin den ba-
ğım sız mış gi bi ya pıl mak ta dır. Bu du rum tah min -
ler de ki ha ta pa yı nı ar tı rır. 

İkin ci yak la şım da, iki ba ğım sız grup ve bu
grup la ra ait baş lan gıç ve mu a me le son ra sı öl çüm
de ğer le ri tek bir mo del için de in ce le nir. Bu amaç -
la en sık kul la nı lan yön tem ler tek rar la nan öl çüm -
lü var yans ana li zi, ko var yans ana li zi ve ya
ön ce-son ra fark la rı na ait t-tes ti dir. 

Baş lan gıç de ğer le ri nin grup lar ara sın da an lam -
lı fark lı lık gös ter di ği du rum lar da tek rar la nan öl-
çüm lü var yans ana li zi mo de li mu a me le et ki si ni
tah min için tek ba şı na ye ter li bil gi ver me ye bi lir ve
bu ana li zin so nuç la rı ha ta lı yo rum la ma la ra ne den
ola bi lir. 

Bir di ğer yak la şım da her iki grup için baş lan -
gıç ve mu a me le son ra sı öl çüm ler ara sın da ki fark lar
alı nır ve bu fark lar ba kı mın dan mu a me le ve kon t-
rol gru bu kar şı laş tı rı lır. Bu kar şı laş tır ma da fark lar
mu a me le et ki si nin bü yük lü ğü nü ve baş lan gıç öl-
çüm le ri ne gö re dü zel til miş de ğe ri ni gös te rir. Bu
amaç la iki ba ğım sız ör nek lem or ta la ma sı ara sın da -
ki far ka ait t-tes ti kul la nı lır ve ge nel lik le doğ ru so-
nuç lar ve rir. An cak fark lar ile baş lan gıç öl çüm le ri
ara sın da yük sek bir ko re las yon söz ko nu su ise fark-
la rı ana liz et mek avan taj lı de ğil dir.  Me se la baş lan -
gıç de ğe ri bü yük olan bi re yin far kı kü çük ve ya
baş lan gıç de ğe ri kü çük olan bi re yin far kı bü yük ise
mu a me le nin ger çek et ki si ol du ğun dan az tah min
edi lir. Bu nun ter si olan po zi tif ko re las yon du ru -
mun da ise mu a me le et ki si ger çek et ki sin den faz-
lay mış gi bi tah min edi lir.7 Ba zen ba sit fark lar
ye ri ne yüz de de ği şim de ğer le ri de kul la nıl mak ta -
dır an cak bu öl çü, çar pık bir da ğı lım gös ter di ği için
t-tes ti uy gu lan ma sı sa kın ca lı olan bir öl çü dür. Ay-
rı ca mu a me le son ra sı bir den faz la öl çüm alı nı yor -
sa ve her bir öl çüm için fark lar he sap la nıp
bir bi rin den ba ğım sız mış gi bi ana liz edi li yor sa tah-
min le re ait ha ta ih ti ma li ar tar. Böy le bir du rum da
da tek rar la nan öl çüm lü ko var yans ana li zi nin kul la-
nıl ma sı ge re kir.

Bu ça lış ma da ta nım la nan amaç için li te ra tür de
en sık öne ri len bir di ğer test ko var yans ana li zi
(AN CO VA)’dir. Bu ana liz de ko var yat ola rak baş-
lan gıç de ğer le ri alı nır ve mu a me le son ra sı alı nan
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Gruplar Denekler Muamele öncesi Muamele sonrası
ölçüm ölçüm

1 1 Y11 Y21

2 Y12 Y22

. . .

n1 Y1n1 Y2n1

2 1 Y11 Y21

2 Y12 Y22

. . .

n2 Y1n2 Y2n2

TABLO 1: Deney planı.



öl çüm ler baş lan gıç de ğer le ri ne gö re dü zel ti lir. Böy-
le ce mu a me le et ki si açı sın dan iki grup kar şı laş tı rı -
la ca ğı za man baş lan gıç de ğer le rin de ki fark lı lık la ra
gö re dü zel til miş öl çüm ler kul la nı lır. An cak bu dü-
zelt me nin ya pı la bil me si için baş lan gıç ve mu a me -
le son ra sı öl çüm ler ara sın da mut la ka ko re las yon
ol ma lı dır. 

Da ha ye ni ve da ha de tay lı bir di ğer yak la şım
ise eği lim skor la rı na (pro pen sity sco res) da ya lı bir
yön tem dir. Bu yön tem de baş lan gıç de ğer le ri ne gö -
re grup la ra den ge li da ğı tı mın ya pıl ma sı nı sağ la mak
için bi rey le re ait eği lim skor la rı he sap la nır ve da ğı-
tım bu skor la ra gö re ya pı lır. Eği lim skor la rı bir bi -
ri ne ya kın olan iki de ne ğin bi ri bir gru ba, di ğe ri
öbür gru ba ata nır ve da ha son ra mu a me le uy gu la -
ya rak el de edi len öl çüm ler ba kı mın dan iki grup t-
tes ti ile kar şı laş tı rı lır. Böy le ce grup la ra ho mo jen
da ğı tım is ta tis tiksel yol la sağ lan mış olur. An la şı la -
ca ğı üze re bu yön tem ön ce-son ra de ne me le ri nin
baş lan gıç öl çüm le ri alın dık tan son ra uy gu la na bi -
lir ken ön ce ve son ra öl çüm le ri nin her iki si de alın-
mış ya ni ta mam lan mış ve ri set le ri ne ge ri ye dö nük
uy gu lan ma sı müm kün de ğil dir.  

Hi po te tik Ve ri Se ti

Bu ve ri se ti, A mad de si nin sı çan lar da sal dır gan lık
dav ra nı şı na et ki si nin araş tı rıl dı ğı bir de ne ye ait ol -
sun. Sal dır gan lık dav ra nı şı nın ça lı şıl dı ğı de ney sel
hay van mo del le rin de en çok kul la nı lan öl çü ler den
bi ri si ilk sal dı rı ya ka dar ge çen za man ola rak ta rif
edi len ilk sal dı rı la ten si dir. Bu de ğiş ke ne ait de ğer -
ler nor mal da ğı lım gös te ren bir po pü las yon dan
alın mış tır ve do la yı sıy la bu ör nek te ki ve ri ler nor-
mal da ğı lım gös ter mek te dir.

Şim di A mad de si nin se rum fiz yo lo jik içe ri sin -
de uy gu lan dı ğı nı var sa ya lım. Sal dır gan lık ta za man -
la ken di li ğin den mey da na ge le bi le cek bir
de ği şik lik, alış ma et ki si gi bi ne den ler le A mad de si -
nin uy gu lan dı ğı gru bun ya nı sı ra sa de ce se rum fiz-
yo lo jik ve ri len ay rı bir gru bun da oluş tu rul ma sı
uy gun ola cak tır. Yaş, ağır lık ve cin si yet açı sın dan
ben zer özel lik le re sa hip 12 sı çan 6’şarlı ola rak rast-
gele bu iki gru ba ata nır. De nek le rin baş lan gıç sal-
dı rı la ten si de ğer le ri öl çü le rek 1. grup ta ki le re
se rum fiz yo lo jik, 2. grup ta ki le re A mad de si ve ri le -
rek öl çüm ler alı nır. 

De ney sel dav ra nış ça lış ma la rın da bi rey ler ara-
sın da fark lı lık lar faz la ola bi lir ve bu de ney ler ol-
duk ça dik kat is te yen de ney ta sa rım la rı ge rek ti rir.
Bi rey sel fark lı lık la rın faz la ol du ğu bu gi bi du rum -
lar da rastgele da ğı tı ma rağ men grup la rın baş lan gıç
sal dır gan lık dü zey le ri fark lı lık gös te re bi lir. 

Si mü las yon Ça lış ma sı

“Baş lan gıç de ğer le ri an lam lı dü zey de fark lı olan iki
gru bun et ki si kar şı laş tı rı lır ken mu a me le et ki si nin
en iyi tah mi ni han gi yön tem le ya pıl ma lı dır?” so ru -
su na ce vap ve re bil mek için kı sıt lı bir si mü las yon
de ne me si plan lan mış ve bu de ne me de pra tik te en
çok ha ta ya pı lan ko şul lar ele alın mış tır. 

Si mü las yon ça lış ma sın da, or ta la ma la rı ara sın -
da 1 stan dart sap ma lık (SD) fark bu lu nan ve stan-
dart nor mal da ğı lım gös te ren iki po pü las yon dan
ia de li ola rak ör nek ler alın mış tır. Bu po pü las yon la -
rın bi rin ci si nin or ta la ma sı “0” stan dart sap ma sı “1”
iken, ikin ci po pü las yo nun or ta la ma sı “1” ve stan-
dart sap ma sı da “1” dir. Alı nan ör nek ler de ki de ğer -
ler iki gru bun baş lan gıç de ğer le ri ola rak ka bul
edil miş tir. Bu du rum da grup lar ara sın da baş lan gıç
de ğer le ri açı sın dan an lam lı far kın ol du ğu bir ko şul
oluş tu rul muş tur. Da ha son ra yi ne nor mal da ğı lım
gös te ren ve yu ka rı da ta nım la nan bi rin ci po pü las -
yon dan ia de li iki ör nek da ha alın mış tır ve bu ör -
nek de ğer le ri sı ra sıy la bi rin ci ve ikin ci gru bun
mu a me le son ra sı öl çüm le ri ola rak ka bul edil miş tir.
Uy gu la na cak test le rin fark lı ör nek ge niş lik le rin de -
ki gü cü nü be lir le mek için kü çük (n= 10) ve or ta (n=
50) bü yük lük te ör nek ler ol mak üze re iki fark lı ör -
nek bü yük lü ğü ile ça lı şıl mış tır. Ay rı ca baş lan gıç öl-
çüm le ri ile mu a me le son ra sı öl çüm ler ara sın da ki
ko re las yo nun et ki si ni gör mek için dü şük (r= 0.15)
ve yük sek (r= 0.90) ol mak üze re iki fark lı ko re las -
yon dü ze yi oluş tu rul muş tur. Ta nım la nan bu ko şul-
lar da mu a me le et ki si nin tah mi nin de, fark lar
kul la nı la rak ya pı lan t-tes ti nin mi yok sa AN CO VA
mo de li nin mi da ha güç lü ol du ğu in ce len miş tir. Bu
ne den le ger çek te ara la rın da an lam lı fark olan iki
po pü las yon dan alı nan ör nek le re t-tes ti ve AN CO -
VA ay rı ay rı uy gu lan dı ğın da an lam lı dü zey de fark
bul ma yüz de le ri test le rin gü cü ola rak he sap lan -
mış tır. Si mü las yon ça lış ma sın da her bir ko şul 1000
de fa tek rar lan mış tır. Ko şul la rı ta nım la nan bu si mü-
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las yon al go rit ma sı bir MI NI TAB (sür. 14.0) mak ro -
sun da ya zı la rak so nuç lar el de edil miş tir. 

BUL GU LAR

Hi po te tik Ve ri Se ti ne Ait Ana liz So nuç la rı

Grup lar da se rum fiz yo lo ik ve A mad de si ve ril me -
den ön ce ki ve son ra ki ilk sal dı rı la tens le ri ne ait ta-
nım la yı cı is ta tis tik ler Tab lo 2’de ve ril miş tir. 

Şim di çe şit li açı lar dan ve ri se ti mi zi in ce le ye -
lim. Se rum fiz yo lo jik gru bun da baş lan gıç de ğer ler -
le mu a me le son ra sı de ğer ler ara sın da an lam lı bir
de ği şik li ğin ol ma dı ğı gö rül müş tür (p= 0.832). A
mad de si ve ri len grup ta da baş lan gıç de ğer le ri ile
mu a me le son ra sı de ğer ler kar şı laş tı rıl dı ğın da an-
lam lı bir fark lı lık bu lun ma mış tır (p= 0.644). Se rum
fiz yo lo jik ve ri len grup ta böy le bir far kın ol ma ma -
sı kli nik açı dan sal dır gan lık ta za man la ve ya tek rar
kar şı laş ma ne de niy le alış ma so nu cu sal dır gan lık ta
de ği şim ol ma dı ğı nı gös te re bi lir.

İki gru bun baş lan gıç öl çüm le ri nin dik ka te
alın ma dı ğı nı ka bul ede rek sa de ce mu a me le son ra -
sı öl çüm ler ba kı mın dan iki gru bu kar şı laş tır dı ğı -
mız da grup lar ara sın da an lam lı far kın ol ma dı ğı
gö rül müş tür (p= 0.139). Bu so nu ca ba ka rak kli nik
yo rum yap ma ya kal kar sak A mad de si nin sal dır -
gan lık dav ra nı şı nı et ki le me di ği ni söy le riz an cak bu
yak la şım ha ta lı so nuç do ğu ra bi lir. Çün kü baş lan gıç
de ğer le rin de ki fark lı lık göz ar dı edil miş tir. Ger çek-
ten de iki gru bun baş lan gıç öl çüm le ri kar şı laş tı rıl -
dı ğın da an lam lı fark ol du ğu be lir len miş tir (p=
0.047). Bu du rum da grup la ra ata ma da bu özel lik
açı sın dan rastgele li ğin sağ la na ma dı ğı nı ve bu so nu-
cun de nek sa yı sı nın az lı ğın dan ve ya ça lı şı lan özel-
lik te ki var yas yo nun bü yük lü ğün den kay nak la na -
bi le ce ği ni söy le ye bi li riz. Gö rül dü ğü gi bi baş lan gıç
de ğer le ri ni kar şı laş tır mak sı zın sa de ce mu a me le
son ra sı öl çüm ler ba kı mın dan ya pı lan kar şı laş tır -
ma lar gü ve ni lir so nuç ver me ye cek tir.

Baş lan gıç de ğer le ri ile mu a me le son ra sı de ğer -
ler ara sın da ki fark lar açı sın dan iki grup kar şı laş tı -
rıl mış ve mu a me le et ki si ben zer bu lun muş tur (p=
0.604). Ya ni se rum fiz yo lo ji ğin sal dır gan lık ta mey-
da na ge tir di ği de ği şik lik le A mad de si nin mey da na
ge tir di ği de ği şik lik ara sın da an lam lı fark yok tur.
Fark lar la baş lan gıç öl çüm le ri ara sın da her iki grup -
ta da yük sek ko re las yon he sap lan mış (r= 0.80) an -
cak de nek sa yı sının az ol ma sı ne de niy le tam sı nır la
an lam lı bu lun muş tur. Bu so nuç fark lar la baş lan gıç
de ğer le ri nin iliş ki li ol du ğu nu ve tek ba şı na fark lar
kul la nı la rak mu a me le et ki si ni tah min et me nin ya-
nıl tı cı ola bi le ce ği ni gös te rir. 

Tek rar la nan öl çüm lü var yans ana li zi uy gu lan -
dı ğın da ise baş lan gıç ve mu a me le son ra sı öl çüm ler
ara sın da an lam lı fark bu lun ma mış (p= 0.700) ve bu
far kın grup tan gru ba de ğiş me di ği be lir len miş tir (p=
0.604). Yi ne ay nı ana liz so nu cun da grup lar ara sın -
da an lam lı fark tes pit edil miş (p= 0.013) ve bu far-
kın da baş lan gıç ve mu a me le son ra sı öl çüm ler de
ay nı kal dı ğı gö rül müş tür (p= 0.604). Bu so nuç la ra
gö re hem se rum fiz yo lo jik ve hem de A mad de si nin
sal dır gan lık dav ra nı şı nı de ğiş tir me di ği ni söy le ye -
bi li riz. An cak se rum fiz yo lo jik ver di ği miz grup ile
A mad de si ver di ği miz grup ara sın da hem baş lan gıç
hem de mu a me le son ra sı sal dır gan lık açı sın dan an-
lam lı fark çık mış tır ve bu mu a me le et ki si ni yan sıt -
mak tan zi ya de iki gru bun sal dır gan lık özel li ği
açı sın dan fark lı ol du ğu nu gös ter mek te dir. Bu yön-
tem le mu a me le et ki si ni de ğer len di rir ken so nuç la -
rın çok dik kat li yo rum lan ma sı ge rek mek te dir. 

Uy gun is ta tis tiksel yön te mi nin se çi min de dik-
kat edil me si ge re ken bir di ğer hu sus baş lan gıç de-
ğer le ri ile mu a me le son ra sı de ğer ler ara sın da ki
ko re las yon de re ce si dir. Tab lo 2’nin son sü tu nu in-
ce len di ğin de her iki grup ta da baş lan gıç öl çüm le ri
ile mu a me le son ra sı öl çüm ler ara sın da an lam lı bir
ko re las yon bu lun ma mış tır. 
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Muamele Grupları n Başlangıç Değerleri Muamele Sonrası Farklar Korelasyon
Ortalama ± SD Ortalama ± SD Ortalama ± SD (Başlangıç~

(saniye) (saniye) (saniye) p muamele sonrası)

Serum fizyoloik 6 262.5 ± 76.4 280.8 ± 176.6 -18.3 ± 201.0 0.832 -0.124 (p= 0.814)

A maddesi 6 670.3 ± 435.2 547.5 ± 365.8 122.8 ± 613.2 0.644 -0.166 (p= 0.753)

TABLO 2: Tanımlayıcı istatistikler.



AN CO VA mo de li kul la nıl dı ğın da ise baş lan -
gıç öl çüm le ri ile mu a me le son ra sı öl çüm ler ara sın -
da za yıf ko re las yon ol ma sı ne de niy le ye ter li öl çü de
dü zelt me ya pı la ma mış ve baş lan gıç öl çüm le ri ni
dik ka te al ma dan sa de ce mu a me le son ra sı iki gru-
bun kar şı laş tı rıl ma sıy la el de edi len so nu ca çok ya -
kın bir so nuç el de edil miş tir (p= 0.160). 

Ay rı ca araş tı rı lan özel lik le re gö re rastgele da-
ğı tı mın ya pı la ma dı ğı du rum lar da kul la nı lan eği lim
skor la rı bu ve ri se ti için de he sap lan mış ve bu skor-
la ra gö re grup lar ye ni den oluş tu rul muş tur. Ve ri se-
tin de ki baş lan gıç de ğer le ri ne gö re he sap la nan
eği lim skor la rı yar dı mıy la grup la ra da ğı tım yap tı -
ğı mız za man grup lar ara sın da baş lan gıç de ğer le ri
açı sın dan an lam lı far kın or ta dan kalk tı ğı gö rül -
müş tür (p= 0.879). Bu aşa ma dan son ra ye ni olu şan
grup lar için mu a me le et ki si ye ni den de nen me li dir.
Bu ise de ne me nin ye ni den ta sar lan ma sı ve mu a -
me le le rin ye ni den uy gu lan ma sı de mek tir. Bu ça lış-
ma da ki ve ri se ti ta mam lan mış ol du ğu var sa yı lan bir
de ne ye ait ve ri se ti ol du ğu için eği lim skor la rı na
gö re ya pı lan ye ni den grup la ma son ra sın da mu a -
me le et ki le ri nin ne ola ca ğı nın bi lin me si müm kün
de ğil dir. Bu ne den le eği lim skor la rı kul la nı la rak
baş lan gıç de ğer le ri nin grup la ra den ge li da ğı tı la bil -
di ği gös te ril miş tir. 

Si mü las yon So nuç la rı 

Ya pı lan si mü las yon de ne me sin de baş lan gıç öl çüm -
le ri ba kı mın dan grup lar ara sın da sa de ce 1 stan dart
sap ma lık fark (et ki bü yük lü ğü= 1 SD) var iken güç
de ğer le ri in ce len miş tir. Ör nek ge niş li ği kü çük (her
bir grup ta n= 10) ve baş lan gıç öl çüm le ri ile mu a -
me le son ra sı öl çüm ler ara sın da dü şük ko re las yon
(r= 0.15) var ken, fark lar için t-tes ti nin gü cü %85 ve
AN CO VA mo de li ne ait tes tin gü cü %40 ci va rın da
bu lun muş tur. Bu so nu ca gö re ör nek ge niş li ği kü çük
ise ve baş lan gıç öl çüm le riy le mu a me le son ra sı öl-
çüm ler ara sın da dü şük ko re las yon var ise mu a me le
et ki si ni be lir le me de fark la rın, AN CO VA mo de li ne
gö re da ha ba şa rı lı ol du ğu nu söy le ye bi li riz. An cak
da ha ön ce bah se dil di ği gi bi baş lan gıç öl çüm le ri ile
mu a me le son ra sı öl çüm ler ara sın da ki ko re las yon
dü şük ol du ğu za man baş lan gıç öl çüm le ri ile fark lar
ara sın da ki ko re las yon yük sek çık ma eği li min de dir.
Bun dan do la yı mu a me le et ki si ola rak açık la nan so-

nu cun baş lan gıç öl çüm le ri ile fark la rın iliş ki si mi
yok sa ger çek mu a me le et ki si mi ol du ğu göz önün -
de bu lun du rul ma lı dır. Böy le du rum lar da baş lan gıç
de ğer le ri ile fark lar ara sın da ki ko re las yo nu n an lam -
lı olup ol ma dı ğı in ce len me li ve eğer an lam lı ise baş-
lan gıç de ğer le ri ko var yat ola rak alı nıp fark lar için
ko var yans ana li zi ya pıl ma lı dır.

Ör nek ge niş li ği or ta bü yük lük te se çil di ği za -
man (her bir grup ta n= 50) fark la ra ait t-tes ti nin gü -
cü %100, AN CO VA mo de li nin gü cü ise %90 olarak
bu lun muş tur. Ör nek ge niş li ği or ta bü yük lük te iken
mu a me le et ki si ni doğ ru tah min et me de AN CO VA
mo de li ve fark la ra ait t-tes ti nin ben zer so nuç lar ve-
re ce ği söy le ne bi lir.

Ay rı ca baş lan gıç ve mu a me le son ra sı öl çüm ler
ara sın da yük sek ko re las yon du ru mu da in ce len miş
(r= 0.90) ve hem fark la ra ait t-tes ti nin hem de AN-
CO VA mo de li nin %100’e ya kın güç de ğe ri ne sa hip
ol du ğu gö rül müş tür. Bu ko şul lar da mu a me le et ki -
si ni tah min et mek ama cıy la her iki yön te min de
kul la nı la bi le ce ği ni söy le ye bi li riz. 

TAR TIŞ MA

rastgele da ğı tı mın her za man sağ la na ma dı ğı/sağ lan -
ma dı ğı du rum lar da baş lan gıç de ğer le ri açı sın dan
grup lar ara sın da fark lı lık gö rü le bi lir. Çün kü üze rin -
de du ru lan ko nuyla il gi li ve ya ko nu yu et ki le yen çok
fak tör lü de ne me ler de rastgele da ğı tım ba zı fak tör -
le re gö re sağ la nır ken di ğer ba zı fak tör le re gö re sağ-
la na ma ya bi lir. Çe şit li ne den ler le üze rin de ça lı şı lan
de nek sa yı sı az ve özel li ğin var yas yo nu ge niş ise
rastgele da ğı tım da ha da zor uy gu la na bi lir ve ya da -
ha az ve rim li ola bi lir. Bu ne den le hiç bir za man tek
ba şı na mu a me le son ra sı öl çüm ler kul la nı la rak mu -
a me le et ki si tah min edil me me li dir. İş te bu gi bi du-
rum lar da baş lan gıç öl çüm le rin de ki fark lı lık la rı nın
ya nı sı ra baş lan gıç öl çüm le ri ile mu a me le son ra sı öl-
çüm ler ara sın da ki ko re las yo nun de re ce si ni de dik-
ka te ala rak uy gun test yön te mi ile mu a me le et ki si
tah min edil me li dir.1,2

Şu ana ka dar ya pıl mış ça lış ma la rın bir bö lü -
mün de de nek le rin di ğer baş lan gıç ka rak te ris tik le -
ri (yaş, cin si yet, ağır lık gi bi) açı sın dan grup la ra
rastgele da ğı tı mın ya pı la ma dı ğı ko şul lar da iki gru-
bun mu a me le et ki le ri ni kar şı laş tır ma da al ter na tif
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yön tem ler in ce len miş tir. Di ğer bir bö lü mün de ise
üze rin de du ru lan özel li ğin baş lan gıç öl çüm le ri nin
her iki grup ta da ben zer ol du ğu du rum lar ele alın-
mış tır. 8-11 Bu ça lış ma lar da baş lan gıç öl çüm le ri ile
mu a me le son ra sı öl çüm ler ara sın da ki ko re las yon
çok dü şük ve ya an lam lı de ğil ise sa de ce mu a me le
son ra sı öl çüm ler kul la nı la rak ve ya mu a me le son-
ra sı öl çüm ler le baş lan gıç öl çüm le ri ara sın da ki fark-
lar test edi le rek mu a me le et ki sinin doğ ru bir
şekil de tah min edi le bi le ce ği gös te ril miş tir. Ko re -
las yon de re ce si art tık ça AN CO VA mo de li da ha uy -
gun so nuç lar ver mek te dir, an cak AN CO VA
mo de li nin her mu a me le gru bun da ko re las yo nun
ben zer bü yük lük te ve yön de ol ma sı ko şu lun da kul-
la nı la bi le ce ği akıl dan çı ka rıl ma ma lı dır.3

Baş lan gıç öl çüm le ri ba kı mın dan grup lar ara-
sın da an lam lı far kın ol du ğu du rum lar da baş lan gıç
ve mu a me le son ra sı öl çüm ler ara sın da ki ko re las -
yon de re ce si çok dü şük ve ya an lam lı de ğil ise AN-
CO VA mo de li ye ter li dü zelt me ya pa ma dı ğı için
mu a me le et ki si ni özel lik le kü çük ör nek ler de ge nel-
lik le ha ta lı tah min ede cek tir. Bu du rum da fark la rın
ana li zi en iyi al ter na tif yön tem ola cak tır.1,3,4 An cak
baş lan gıç de ğe ri kü çük olan bi rey le rin da ha az, baş-
lan gıç de ğe ri bü yük olan bi rey le rin da ha faz la far -
ka sa hip ol ma sı bek le ni yor ise fark lar ile baş lan gıç
de ğer le ri ko re las yon lu ola ca ğı için mu a me le et ki si
yi ne bir mik tar yan lı tah min edi le cek tir. 

Ko re las yon kat sa yı sı or ta bü yük lük te ise mu a -
me le et ki si ni tah min et mek için AN CO VA iyi bir
yak la şım ola cak ve ko re las yon de re ce si art tık ça
fark la rın ana li zi ile mu a me le et ki si da ha iyi tah min
edi le cek tir. Fark lar ye ri ne ba zı araş tır ma lar da yüz -
de de ği şim ve ya oran tı gi bi öl çü ler de kul la nıl mak -
ta dır an cak bu ve ben ze ri öl çü le rin da ğı lı mı nor mal
da ğı lım ol ma dı ğı için bu öl çü le re bu ra da açık la nan
test le rin uy gu lan ma ma sı öne ril mek te dir.4 Bu gi bi
du rum lar da “pa ra met rik ol ma yan test ler ter cih edil-
me li di r” şek lin de gö rüş ler ol sa da is ta tis tiksel ana liz -
de öne ri len bu test le rin uy gun lu ğu da tar tış ma lı dır. 

Ay rı ca grup la ra rastgele da ğı tı mı ya pı la ma dı -
ğı du rum lar da, de nek le re ait eği lim skor la rı he sap -
la na rak bu skor la ra gö re de nek ler rastgele
da ğı tı la rak grup lar ye ni den oluş tu ru lur. Da ha son -
ra mu a me le et ki si bu ye ni grup lan dır ma so nu cun -
da in ce le nir. Bu du rum da iki grup ta ki de nek le rin
baş lan gıç de ğer le ri ara sın da an lam lı fark ol ma ya -
ca ğı için yu ka rı da açık lan dı ğı gi bi sa de ce baş lan gıç
de ğer le ri ile mu a me le son ra sı öl çüm ler ara sın da ki
ko re las yon de re ce si ne gö re uy gun yön tem kul la nı -
la rak mu a me le et ki si yan sız tah min edil miş olur.
Bu yön te min avan ta jı, sa de ce baş lan gıç öl çüm le ri -
ne gö re de ğil ay nı za man da de nek le re ait di ğer ba -
zı ka rak te ris tik ler açı sın dan da grup la ra den ge li
da ğı tı mı sağ la ya bil me si dir. An cak bir çok özel lik
açı sın dan den ge yi sağ la ya bil mek için bu na pa ra lel
ola rak de nek sa yı sı nı da ar tır mak ge re kir ki bu du -
rum yön te min en önem li de za van ta jı dır. Ay rı ca
an la şı la ca ğı gi bi bu yön te min ta mam lan mış de ney -
ler için bir dü zelt me yön te mi gi bi uy gu la na bi lir li -
ği yok tur.12

SO NUÇ

So nuç ola rak, mu a me le et ki le ri nin kar şı laş tı rıl mak
is ten di ği araş tır ma lar da baş lan gıç öl çüm le ri ken di
kon tro lü ola rak se çil diy se ve ri ana li zin de bir çok
yön tem öne ril mek te ve ya kul la nıl mak ta dır. Bu
yön tem le rin hep si de ğiş ken le rin sü rek li ya pı da ol-
ma sı nı ve hat ta nor mal da ğı lım gös te ren  de ğiş -
ken ler ol ma sı nı ge rek li kıl mak ta dır. Ama cın
be lir len me sin de, de ney ta sa rı mı nın plan lan ma sın -
da ve ve ri ana li zin de uy gun yön tem se çi min de de-
ği şik ko şul lar göz önü ne alın ma lı ve
yo rum la ma lar da da dik kat li olun ma lı dır. Özet ola-
rak, bu ra da ta nım la nan de ney ta sa rı mı için, baş lan-
gıç ve mu a me le son ra sı öl çüm ler ara sın da ki
ko re las yo nun yük sek ol ma sı du ru mun da ko var yans
ana li zi, dü şük ol ma sı du ru mun da ise fark la rın ana-
li zi da ha uy gun so nuç lar ve re cek tir.
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