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Antrenman Bilimi Arastirmalarinda
En Zayif Halka: Rastgelelestirme Y6ntemi

The Weakest Link in the Training Science
Researches: Randomization Method:
Review

OZET Rastgelelestirme yéntemi (RY), bilimsel arastirmalarda bir altin standart olarak kabul
edilmektedir. Ancak RY’nin altin standart olarak tanimlanabilmesi i¢in 6n kosul olarak RY’nin
kullanildigy aragtirmalarin biiyiik bir 6rnekleme sahip olmasi gerekmektedir. Antrenman bilimi
aragtirmalarindaki 6rneklemler genellikle kiiciik olmasina ragmen, RY’nin bu aragtirmalarda higbir
sorgulama yapilmadan kullanildigi gozlemlenmektedir. Dolayisiyla RY’nin bu kosullar altinda
kullanilmas1 aragtirma sonuglarinin gegerliligi izerinde stiphe olusturmaktadir. Kii¢iik 6rnekleme
sahip bagimsiz grup tasariml arastirmalarda, aragtirma sonuglarinin gergegi yansittigini garanti altina
alabilmek igin aragtirma yapisina en uygun grup olusturma yonteminin secilmesi gerekir. Aragtirma
sonuglar tizerinde etkisi olacag: diisiiniilen temel degiskenlere gore esleme yonteminin kullanilmas:
bir secenek olarak goz 6niinde bulundurulmahdir. Bu yéntem kullanilarak arastirmadaki yanhliklar
biiyiik oranda 6nlenebilir. Kii¢iik 6rneklemli aragtirma sonuglarinin genellestirilmesi oldukca zordur.
Dolayisiyla bu arastirmalardan elde edilen sonuglarin “dogru” olup olmadigini belirlemenin tek
gecerli yolu, aragtirmalarin aynm1 yontem ve ayni degiskenler kullanilarak farkli 6rneklemlerde
birebir tekrar edilmesi ve elde edilen sonugclarin karsilagtirmali olarak incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Rastgelelestirme; esleme; 6rneklem biiytikligii; yanlilik

ABSTRACT Randomization method (RM) is regarded as a gold standart in scientific researches.
However, in order to define RM as a gold standart, the researches in which RM is used should have
a large sample size as a prerequisite. Although the sample sizes in the training science researches
are generally small, it is observed that RM is used in these researches without any questioning.
Therefore, the use of RM under these circumstances raises doubts about the validity of the research
results. In the researches with small sample size and independent group design, the grouping
method that fits the research design best should be selected to ensure that the research results are
“true”. The use of matching method based on important characteristics of participants that might
affect the outcomes of the research should be considered as an alternative. Research bias could be
prevented to a large extent by the use of this method. Generalization of the results of researches with
small sample sizes are quite difficult. Therefore, the only way to determine whether or not the re-
sults of a research using a small sample size are true is to repeat that research just as it is with dif-
ferent samples by using the same method and same variables, and to analyze the obtained results
of these repeated researches in a comparative manner.

Key Words: Randomization; matching; sample size; bias
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ilim, doga olaylar1 arasindaki iligkileri inceleyerek bilgi edinmeye ya
da bu olaylar arasinda var olan iliskileri kanitlamaya yonelik ger-

ceklestirilen ¢aligmalar biitiniidiir. Bu ¢aligmalar kendine 6zgii sis-
tematik bir mantiga sahiptir."® Bilim insanlar1, olaylar1 nedensellige yonelik
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glivenilir ve gecerli kanitlar dogrultusunda tekrar-
lanabilir deney ve gozlemlerle sadece bilimsel yon-
temi kullanarak degerlendirirler.® Bilimde mutlak
kesinlik yoktur. Bilim, elimizde bulunan kanitlar
dogrultusunda ve mevcut zaman i¢inde neyin en
gecerli oldugunu belirler. Olgular i¢in “Kesinlikle
dogrudur” seklinde bir tanimlama yapilamaz. Ol-
gular sadece desteklenebilir, gii¢lendirilebilir veya
onaylanabilir.® Dolayisiyla bilimsel bir bakig a¢i-
styla degerlendirildiginde, bir arastirmadan elde
edilen sonuglarin gercegi yansitip yansitmadiginin
bilinmesi ¢ok biiyitk 6nem tagir.®

Gergek bir bilim insani, herhangi bir arastir-
madan elde edilen sonuglar1 degerlendirirken siip-
heci bir yaklasim sergilemelidir. Bu sonuglarin
gecerliligi ¢cok dnemlidir, ¢iinkii bu gegerlilik test
edilen hipotezlerin dogrulugu ve yanhslig: konu-
sunda bir temel olusturmaktadir.” Bilim insani,
arastirmanin herhangi bir asamasinda herhangi bir
nedenle gozden kagirilmis bir degiskenin, arastir-
manin sonucuna etkide bulunup bulunmadigim
degerlendirmelidir.® Aragtirma yontemleriyle ilgili
varsayimlar1 sorgulamak ve bu varsayimlari de-
neysel olarak test etmek, bilim insaninin temel 6n-
celiklerinden biri olmalidir.’

Bilimsel arastirmalarda katilimcilarin uygu-
lama ve kontrol gruplarina ayrilma asamasinda
genellikle “rastgelelestirme yontemi (RY)” kulla-
nilmaktadir. Ancak bu yontemin kullanilmas: ko-
nusunda ¢ogunlukla hicbir sekilde sorgulamada
bulunulmamaktadir.® RY nin kullanimi, gerek uy-
gulama boyutunda gerekse kuramsal boyutta sinir-
hiliklar gosterir. Buna ek olarak RY’nin yontemsel
degeri konusunda da cesitli siipheler bulunmakta-
dir?

RY’nin bagarili sonuclar verebilmesi i¢in arag-
tirmadaki 6rneklem grubunun yeterince biiyiik ol-
masi gerekir.!®3 Bagimsiz gruplarin kullanildig:
antrenman bilimi arastirmalarinda-genellikle 61-
neklem gruplarinin biiyiikk olmamasina ragmen-
gruplarin RY ile olusturulmas: ve “olasiliksal ola-
rak denk” kabul edilmesinin saglam bir temele da-
yandig1 sdylenemez. Gruplar olusturulurken grup-
lar aras1 denklik (benzerlik); degiskenlerin aras-
tirma sonucu iizerindeki olasi etki diizeyi ve degis-
kenlerdeki dengesizliklerin 6l¢iisti goz Oniinde
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bulundurularak saglanmalidir.'* Bu nedenle, arag-
tirmalarda gruplar aras1 dengenin en yiiksek dii-
olusmasina olanak temel

zeyde saglayacak

degisken(ler) hassasiyetle belirlenmelidir.

I DENEYSEL ARASTIRMALAR

Deneysel arastirmalar, belirli bir olayin ortaya ¢ik-
t181 kosullar1 belirlemek ve bu olayla, var olan ko-
sullar arasindaki neden-sonug iligkisini incelemek
amaciyla diizenlenen kontrollii aragtirmalardir.'>6
Antrenman bilimi aragtirmalari; temel aragtirmalar
ve deneysel arastirmalar arasinda yer alan bir ko-
numdadir. Temel arastirmalar, belirli bir olayin
mekanizmasiyla baglantili olan kuramlar kanitla-
mak ve bu alanda bilgi edinmekle ilgilenir. Deney-
sel aragtirmalar ise temel arastirmalardan elde
edilen bilgiler dogrultusunda gercek diinya kogsul-
larindaki degiskenler tizerinde etkili olan etkenleri
arastirir.”

Deneysel arastirmalarda arastirmaci, belirli bir
anda sadece tek bir degisken tizerinde farkliliklar
yaratarak bu degiskenin bagimli degiskenler tize-
rindeki etkisini belirlemeye calisir. Bu sekilde, is-
tenmeyen degiskenleri denk tutarak veya en aza
indirgeyerek hassasiyeti artirmay1 hedefler.!>'6'8 [¢
gecerliligi olumsuz yonde etkileyebilecek tiim
etkenleri ortadan kaldirabilen arastirma, gercek de-
neysel aragtirma olarak tanimlanmaktadir.”” Dola-
yisiyla deneysel aragtirmalarin tasariminda agagida
belirtilen konulara dikkat edilmelidir:®

® Gruplar arasindaki tek fark, gruplar izerinde
gerceklestirilen uygulama olmalidir.

= Kargilastirilabilir gruplar yeterince biiytik ol-
malidir.

= Uygulama ve arastirma sonuglar: arasindaki
iligkinin dogru tanimlanmas i¢in uygun olasiliksal
yontemler kullanilmahidir.

Aragtirmalarin en 6nemli hedefi, uygulamalarn
en yiiksek diizeyde bir tamlik, dogruluk, hassaslik
ve gecerlilikle kargilagtirmaktir.'® Aragtirmanin or-
taya ¢ikardigi sonuglarin uygulamadan kaynaklan-
diginin sOylenebilmesi; sadece arastirma Oncesi
gruplarin tamamen birbirine denk olmas1 ve siste-
matik agidan farklilik géstermemesi kosulunda ge-
cerlidir.’*? Bunun tersi bir durumda arastirma
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sonugclar1 yanhlik gosterir.”® Dolayisiyla iyi bir arag-
tirmanin en 6nemli yoni, kargilastirilan gruplarin
“karsilagtirilabilir” 6zellikte olmasidur.

Arastirma gruplarinda farkh bireyler bulun-
dugu icin bilin(e)meyen veya 6l¢iil(e)meyen degis-
kenler temelinde bireysel farkliliklarin arastirma
sonuglari tizerinde etkisi olacag: agiktir.'®*'*?* Do-
layisiyla gruplar arasindaki farkin en dusitk di-
zeyde tutulmasi, gercek sonuglara ulagsmak i¢in bir
gerekliliktir. Gruplar arasindaki fark: ortadan kal-
dirmak i¢in aragtirmalarda gesitli kontrol yontem-
leri kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda en sik
kullanilani rastgelelestirme yontemidir.

I RASTGELELESTIRME YONTEMI

RY, katilimcilar1 uygulama veya kontrol gruplarina
tamamen rastgele bir sekilde dagitma yontemi-
dir.’®?4?7 Bu yontemde her bir katilimcinin her-
hangi bir gruba yerlestirilme olasiligi aynidir.'>2
RY’nin temelinde, katilimcilarin aragtirma grupla-
rina rastgele olarak dagitilmasi ve bu sekilde grup-
lar aras1 denge saglanarak dagitim sirasindaki olas:
yanlihigin 6nlenmesi yatar.?!31420-21.23.25.28-30 By yn-
tem kullanilarak, sonuca etki edebilecek biitiin de-
giskenlerin “ortalamada” her gruba benzer sekilde
dagilmasi saglanmig olur.?»3133 Bgylece uygula-
malarin ayni tiirden katilimcilarin olusturdugu
karsilagtirilabilir gruplar iizerinde gercgeklestirildigi
soylenebilir. Bundan yola ¢ikarak, arastirma sonu-
cunda elde edilen farkin, uygulamadan kaynaklan-
dig1 da garantilenmis olur.?0%

RY, ¢ogu bilimsel arastirma i¢in bir temel
olusturmaktadir. RY, uygulama sonuglarinin de-
gerlendirilmesinde en gegerli, en giivenilir ve opti-
mal bir yontem olarak kabul edilmektedir.101330:3435
Ayrica bu yontem, aragtirmalardaki “altin standart”
olarak tanimlanmakta ve bu tanimlama RY’nin
sahip oldugu asagidaki 6zelliklerden kaynaklan-

maktadlr: 10,13-14,19,21-23,27-28,36,37

= Karsilastirlabilir gruplar olusturmasi.

= Bilin(e)meyen ve dlgiil(e)meyen degiskenle-
rin dengesizliginden kaynaklanan sistematik hata-
lan biiyiik oranda 6nlemesi (Ayrica RY bilinen ve
olctilebilen degiskenleri de gruplar arasinda kont-
rollii bir sekilde dagitabilen en temel yontem ola-
rak kabul edilmektedir).”3!:32:38
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® [statistiksel testlerdeki gegerliligi arttirmasi.

= Sonuglar1 ve veri yorumlamasini kuvvetlen-
dirmesi.

= Uygulama sonras: sonuglarin degerlendiril-
mesindeki etkinlik ve etkililigi arttirmasi.

Biiyiik 6rneklem grubuna sahip arastirmalarda
katilimcilarin uygulama ve kontrol gruplarina rast-
gele dagitilmasi -gruplarda bulunan ¢ok cesitli ka-
tilimc1 6zelliklerinden dolayi- RY’ye giiclii bir dig
gecerlilik saglar. Bu durum da, uygulama sonugla-
rinin genellestirilmesine olanak verir.

J| RASTGELELESTIRME YONTEMININ
KULLANIMINDAKI SINIRLILIKLAR VE
BU SINIRLILIKLARIN KAYNAKLARI

Rastgelelestirme siireci, arastirma gruplar1 arasinda
karsilastirilabilirlik saglama ve denklik olusturma
amaciyla uygulaniyor olsa da bu amaca ulastig1 s6y-
lenemez.%*3! Var olan kuramsal ve uygulamali veri-
ler, RY’nin kullanimiyla ilgili ¢esitli sinmirhiliklarin
bulundugunu gostermektedir.” Ayrica RY nin y6n-
temsel 6nemi de cesitli siipheler tagimaktadir. RY,
aragtirmalarda en ¢ok kullanilan yontem olsa da,
arastirmalardan elde edilen sonuglarin gergegi yan-
sittigini garanti altina alamaz.'? RY nin gercegi yan-
sittigini soyleyebilmek icin ¢ok sayida katilimciya
ve de sistematik ve sistematik olmayan sapmalarin
en disiik diizeye indirgenmesine ihtiya¢ vardir.'>!
RY’de gercek sonugctan sistematik olmayan sapma-
lar, rastgele hatalardan kaynaklanir (6rnegin: grup-
lardaki bireylerin verilerindeki sans etkeni).!” Ancak,
iyi diizenlenmis bir rastgelelestirmede bile sistema-
tik dengesizliklerle karsilagilabilecegi ve RY’de
6nemli degiskenlerdeki farkhiliklarin sans eseri de or-

taya ¢ikabilecegi goz ardi edilmemelidir.®*

Bir aragtirmada “kontrol”, “sistematik hatala-
rin 6nlenmesi” ve “rastgele hatalarin en aza indir-
genmesi’ gecerli bir degerlendirme i¢in gerekli
olan ii¢ temel ozelliktir. Aragtirmalarda genellikle
RY kullanildig: i¢in sistematik hatalarin 6nlendigi
diistintiliir. Ancak bir uygulamada RY’nin kullanil-
mis olmasi, sistematik hatalarin bityiik 6l¢iide 6n-
lenmis oldugu anlamina gelmez. Aragtirma sonucu
iizerinde etkili olacag: diisiintilen degiskenlerin
gruplar arasinda denk dagilmig olmasi1 durumunda,
sistematik hatalarin 6nlendigi diigiiniilebilir.'

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2012;4(2)
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RY’nin kullanildig: ve ¢ok sayida katilimci ige-
ren aragtirmalarda “Belirlenebilir degiskenler grup-
lar arasinda denk dagiliyorsa bilin(e)meyen ya da
oOl¢iil(e)meyen degiskenler de gruplar arasinda denk

» o« » o«

dagilmistir” “varsayimi”, “umut™u ve “beklenti’si
bulunur.'*!*» Ayrica bu tiir aragtirmalarda, kargilag-
tirilan gruplar -sadece rastgele farklilik gosterdikleri
icin- yeterli diizeyde karsilastirilabilir 6zelliktedir;
“sav”1, “tahmin”i, “beklenti’si ve “umut™u var-
dur 3112225304042 By sav, tahmin, beklenti ya da umu-
dun dogru oldugu soylenemez; dogru olsa bile
baslangi¢ degiskenlerindeki rastgele dengesizlikler,
sonuglarin yorumlanmasindaki ve uygulanabilirli-

gindeki gegerlilik tizerinde siipheler olugturur.?%

RY’nin diger yontemlerden daha giiglii olusu
yukarida belirtilen varsayima dayanmaktadir.5!®%
Ancak sonug iizerinde etkili oldugu bilinen degis-
kenleri gruplar arasinda denk dagitamayan bir
RY’nin, bilin(e)meyen/6l¢iil(e)meyen degiskenleri
gruplar arasinda denk dagitmada bagarili olacag: soy-
lenemez.'* Ayrica belirlenebilir degiskenleri den-
gelemek icin kullanilan diger yontemlerin, belir-
lenemeyen degiskenlerle ilgili olarak RY ile kargi-
lagtirildiginda daha kotii bir durum ortaya ¢ikara-
mayacagl belirtilmektedir.” Buna ek olarak RY nin,
sonuca etki edebilecek tiim degiskenleri gruplar ara-
sinda denk dagitip dagitmadig: konusunun da tam
bir kesinlikle bilinemeyecegi ifade edilmektedir.332*
Biitiin bunlara ragmen, temel degiskenler aragtirma
gruplan arasinda denk dagilmamis olsa bile degis-

kenlerin denk dagilmis oldugu varsayilir.?®

RY ile olusturulan gruplar arasinda fark olma-
dig1 goriisli, ortalamada gegerli olan bir ifadedir.
Bityiik bir 6rneklemde RY ile gruplar olusturma is-
lemi ¢ok sayida tekrarlandiginda, islemlerin ¢o-
gunda gruplar arasi farkin olmadigi gorilir.*
Ancak bu durum, islemlerin hepsinde gruplar ara-
sinda fark olmayacag anlamina gelmez.**** Dola-
yistyla bu farklilik aragtirma sonuclari tizerinde

etkide bulunabilir.*®

RY’nin kullanildig aragtirmalarda baglangic de-
gerlerindeki farkliliklarin kesinlikle rastgele olus-
tugu varsayimi, “genis capli bir inanig” olarak
tamimlanmaktadir.**## RY’yi kullanan iyi diizen-
lenmis bir arastirmanin, gegerli bir kargilagtirma
ozelligini saglayamamasi ve baslangic degerleri agi-
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sindan dnemli sistematik dengesizlikler olusturmasi
da olasidir.!014212231:424345-47 RY”deki baglangi¢ deger-
lerindeki farkliliklarin olusumu sadece sansla agik-
landiginda, uygulama sonras: karsilagtirma sonuglar:
da sadece sans eseri ortaya ¢ikmis sonuglar olarak ta-
nimlanabilir.!?%4 Aragtirmalarda baz: farkliliklar
sans eseri olusuyor olsa da, gruplar arasinda ortaya
¢ikan orantisiz diizeydeki bazi dengesizlikler de
aragtirmalarda “rastgele ve 6nemsiz” olarak tanim-
lanmaktadir.”>® Aragtirmalarda gruplarin baslangic
degerlerinde 6nemli bir fark varsa, bu farkin ne bii-
ytiiklitkte oldugu ve sonucu ne odlgiide etkileyecegi
goz 6niinde bulundurulmas: gereken bir konudur.?

Yanlilik, gozlemlenen arastirma sonucuna uy-
gulamanin diginda bagka bir bilinen ya da bilinme-
yen degiskenin etki etmesi veya etki etmis
olabilecegi durumunu ifade eden istatistiksel bir te-
rimdir.® “Katilimcilarin segilimi”, “uygulama”,
“sonuglarin elde edilmesi”, “degerlendirme”, “aras-
tirmanin bitirilmesi” ve “yayin” asamalarinda yanl-
liklarla kargilagilabilir.""?° RY sirasinda ortaya ¢ikan
yanlilik, kargilagtirilan gruplarin baglangic 6zellik-
leri arasindaki sistematik farkliliklardan olusabi-
lir 0% Bgyle bir durum rastgelelestirmede kusurlarin
varligina isaret eder ve bu durumda rastgelelestir-
menin saglanamadig1 s6ylenir.'*#?*34 RY’nin kati-
Iimcilarin segilmesi ve dagitiminda biitiin yanhlig:
ortadan kaldirdig: ifadesi bir gercekten ok bir
“hayal” olarak tanimlanmaktadir.* Katilimcilarin
gruplara dagitilmasinda bir yanhlik varsa arastirma
sonuglari, uygulanan yontemlerin etkileri konu-
sunda abartih sonuglar iiretebilir ve aslinda herhangi
bir etkisi olmayan bir uygulamanin ¢ok etkili bir
yontem olarak algilanmasina neden olabilir.3% Bu
yanlilik, aragtirmanin sonuglarinin uygulama etki-
sinden mi, yoksa temel degiskenlerdeki farkliliklar-
dan m1 kaynaklandig sorusunu ortaya gikarir.?**
“Gozlemlenen uygulama etkisi, katilimcilarin dag-
Iimindan kaynaklanan yanhlik nedeni ile olusmus-
tur.” Onermesi, yanlislanana kadar bu etkilerin
uygulamadan kaynaklandig1 s6ylenemez.®

RY’nin kullanildig1 arastirmalarda -6zellikle so-
nuca etki edecek degiskenler acisindan heterojen bir
orneklem evreni varsa- rastgele hatalarin ortaya
¢ikma probleminin 6niine ge¢mek i¢in ¢ok fazla sa-

10,12,21

yida katihmciya ihtiya¢ duyulur. Biyiik or-

95



Ekim PEKUNLU

neklem gruplarinda (n>400), (n>200) gruplar ara-
sindaki temel degiskenlerin denk olmasi bekle-
nir.’*34 Dolayisiyla bu durumlarda RY’nin ¢ok
basarili sonuglar verecegi sdylenebilir.'"® Uygulama
sonrasinda gruplar arasinda ortaya ¢ikacak olas: bir
farkin uygulamadan kaynaklandig: sonucuna ulagi-
labilir.”

Kiiciik 6rneklem gruplarinda 6rneklemin hete-
rojenlik diizeyi RY nin uygun olup olmadigim belir-
leyen ozelliklerden biridir.® RY’nin kullanildig:
aragtirmalarda 6rneklem grubu kiicitk (n<100) ve he-
terojen bir yapidaysa, sonug iizerinde etkili olan
6nemli degiskenlerin gruplar arasinda denk dagilmis
olmasi diisiik bir olasihia sahiptir,101214232832334950 By
durum da yanhhig ortaya gikarir ve RY nin etkisiz
bir yontem olarak tanimlanmasina neden olur.!3385!

Orneklem belirleme ve 6rneklemin gruplara ay-
rilma siirecinin dogasi nedeni ile, aragtirmacilar aras-
tirmalarinda elde ettikleri sonuglarin dogru oldugu
ya da dlgtiikleri etkinin gercegi yansittigi konusunda
emin olamazlar.”? Ozellikle bagimsiz grup tasarimli
antrenman bilimi aragtirmalarinda kii¢iik 6rneklem-
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ler kullanilmasina ragmen gruplarin RY ile olustu-
rulmasi, arasgtirma sonuglarin siiphe altinda biraka-
bilecek bir etken olarak tanimlanabilir. Bu derleme
caligmasi kapsaminda “Journal of Strength and Con-
ditioning Research (JSCR)” dergisinde 2005-2011 yal-
lar1 arasinda yayimlanmis ve bagimsiz gruplarin RY
kullanilarak olusturuldugu arastirmalar incelen-
mistir (Erisim Adresi: http://search.proquest.com/
publication/30912). Bu c¢alismalardaki 6rneklem
biiyiikliiklerine yonelik bazi tanimlayici istatistik-
ler agagida gosterilmistir Tablo 1’de goriilmektedir.
Tablodaki verilerden de anlagilacag: gibi bu calis-
malarda kullanilan 6rneklemler, “biiyiik 6rneklem”
(n>400), (n>200) olmaktan cok uzaktir,!33344

l DENGELI DAGITIM

» o«

“Aragtirmada yer alan katilimcilar”, “aragtirma ev-
reninin 6zellikleri”, “aragtirmanin siiresi ve mali-
teknikle
olusturulacagi konusunda goz 6niinde bulundurul-

yeti”; arastirma gruplarinin hangi

mas1 gereken bazi konulardir.® Uygun olmayan
grup olusturma yoéntemlerinin kullanilmasinin

TABLO 1: JSCR dergisinde 2005-2011 yillari arasinda yayimlanan RY ydntemi kullanilmis bagimsiz grup tasarimli
arastirmalarla ilgili tanimlayici istatistikler.
*2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 *Hepsi
*Ars. sayisi 19 1 19 22 32 30 17 150
N b (°X) 18,8 18,4 13,4 136 133 15,1 103 14,4
Eg 4 (z) 17,8 16,2 8,6 12,2 10,4 13,1 45 12,1
@ En az 4 6 6 4 5 6 4 4
En fazla 83 60 51 70 63 62 26 83
Ars. sayisi 8 6 9 12 17 14 6 72
N n(X) 1,8 195 11,6 11,8 1,5 97 11,4 1,9
EE s (z) 26 18,7 75 6,4 43 33 50 75
a “ En az 8 8 5 6 5 6 7 5
En fazla 18 60 33 27 20 19 21 60
Ars. sayisi 2 3 2 4 4 5 3 22
N n (X) 7.8 1,8 89 125 12,3 153 14,8 12,4
EE s (2) 34 1,1 2,0 33 47 11,8 57 6,8
@~ En az 4 10 7 7 6 8 8 4
En fazla 13 14 11 16 19 47 20 47
Ars. sayisi - - - 1 1 - 2
N n(X) - - - 17,4 20,8 - 19,1
EZ s (2) - . - 13 27 - 27
@ Enaz - - - 16 18 - 16
En fazla - - - 19 24 - 24

*2005 yilinin 2. sayisinda 1967 katilimciyla gerceklestirilen arastirma®, ortalamalar tizerinde olumsuz etki olusturmamasi amaciyla degerlendirmeye alinmadi.

**2005-2011 yillarina ait ba§imsiz grup tasarimli arastirmalarin toplam istatistiksel verileri.

2Ars.: Arastirma; °n: Bagimsiz gruplarin her birinde yer alan ortalama katilimci sayisl; ©: Aritmetik ortalama; s: Standart sapma.

96

Turkiye Klinikleri J Sports Sci 2012;4(2)



ANTRENMAN BiLIMI ARASTIRMALARINDA EN ZAYIF HALKA: RASTGELELESTIRME YONTEMI

temel nedenlerinden biri, daha 6nce yapilan benzer
caligmalardaki yontemin sorgulanmadan aynen
kullanilmasidir.®

Ozellikle kiigiik 6rneklem grubuna sahip aras-
tirmalarda, RY’den daha uygun ve daha iyi yon-
temlerin kullanilmas: gerekmektedir.’ Esit sayida
ve benzer degisken 6zelliklerine sahip katilimcinin
gruplara sistematik bir sekilde denk dagitilmasi
RY’nin olumsuz yonlerini 6nler.>! Yapilan dengeli
dagitim, arastirma baslangicinda gruplar arasi kar-
silastirilabilirligin arttirilmasini saglamaya yone-
liktir. Bu yontemle arastirma sonucuna etki edebi-
lecek giiclii degiskenler gruplar arasinda denk bir
sekilde dagitilir. Dort yiizden az katilimcinin kul-
lanildig: arastirmalarda dengeli dagitim yontemi-
nin kullanilmas1 6nerilmektedir. Bu yo6ntemle
-belirlenebilir degiskenlerle baglantili olmasi ko-
suluyla- belirlenemeyen degiskenlerin dengeli da-
gitilmas1 ve daha dengeli gruplarin olusturulmas:
amaglanir. Ancak degiskenler arasinda bir baglant
yoksa baslangi¢ asamasindaki karsilagtirilabilirlik
esit diizeyde olugmayabilir.>*

I ESLEME YONTEMI

Gruplar arasinda dengeli dagitimin saglanmasi ve
RY’nin kullanimindaki sinirhiliklarin 6nlenmesi i¢in
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
yer alanlardan biri de egleme yontemidir. Genel an-
lamda, uygulama gruplar1 veya uygulama ve kontrol
grubu arasindaki degisken dagilimini esitlemeyi
(dengelemeyi) amaglayan herhangi bir yontem, es-
leme yo6ntemi olarak tanimlanmaktadir. Egleme yon-
temi genellikle nedensellik iligkisi belirlemek ve
uygulama etkisini belirlemedeki yanlhliklar1 6nlemek
amaciyla kullanilir.** Kiiciik 6rneklem gruplarinda
gerceklestirilecek calismalarda en iyi yontem baglan-
gic degerleri arasindaki farki en aza indirgeyen es-
leme (matching) yonteminin kullanmilmasidir.'%!%#
Ancak esleme i¢in kullanilan degiskenler, aragtirma
sonucuna etki edebilecek kadar giiclii ise bu gecerli-
dir.” Egleme yontemindeki amag, katilimcilari -belir-
lenebilir biitiin degiskenleri goz o6niinde bulun-
durarak- aralarinda en az fark bulunan ikililere ayirip
bu ikilileri rastgele olarak gruplara dagitmaktir 81034

Bu yontemin olumsuz taraflarindan biri -6zel-
likle birden fazla degiskene bagh olarak esleme ger-
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ceklestiriliyorsa- ikililer i¢in yeterli diizeyde bir es-
lemeyi gerceklestirememe olasilig1 ve belirleneme-
yen yanhliklarin oldukga fazla olusudur.!0344
Esleme yapilirken hangi degiskenlerin goz oniine
alinmas: gerektigi konusu da 6nemlidir. Fikir birli-
gine varilmis ve gerceklestirilmekte olan aragtirma-
nin sonucuna kesin etkide bulunacag diisiiniilen
degiskenlere oncelik verilmelidir.®>> Aragtirma-
larda bazi degiskenler arasinda neden-sonug iligkisi
bulunabilir, eger arastirmaci bunu bilmiyorsa, in-
celenmesi gereken degiskenleri incelemedigi i¢in
hatali yorumlarda bulunabilir.® Aragtirmadaki ka-
tilimci sayis1 azsa, esleme yonteminin kullanilmas:
¢ok yararhdir. Gruplar aras: fark ¢ok az oldugunda
uygulama etkileri gorece olarak az sayida bir kati-
hmayla da gozlemlenebilir.** Ayrica RY nin i¢ine
esleme yonteminin yerlestirilmesi, arastirma so-
nuglarinin yorumlanmasinda ortaya ¢ikabilecek
biyiik olumsuzluklar: 6nleyebilir.>

Bu derleme ¢aligmas: kapsaminda JSCR dergi-
sinde 2005-2011 yillar1 arasinda yayimlanmis ve
bagimsiz gruplarin, esleme yontemi kullanilarak
olusturuldugu arastirmalar incelenmistir. Bu aras-
tirmalardaki 6rneklem biiyiikliiklerine yonelik bazi
tanimlayic: istatistikler Tablo 2’de goriilmekte-
dir. Elde edilen veriler g6z 6niinde bulunduruldu-
gunda, belirtilen yillar arasinda bagimsiz gruplarda
gerceklestirilen aragtirmalarin sadece %25’inde
dengeli gruplar olusturmak igin esleme yontemi
kullanilmigtar.

|| RASTGELELESTIRME YONTEMINE
YONELIK ELESTIRILER

Literatiirde RY nin bagimsiz grup tasarimli arastir-
malarda, aragtirma sonucuna etki edebilecek temel
bagimsiz degiskenleri aragtirma gruplar: arasinda
denk dagitip dagitmadigina yonelik gesitli caligma-
lar bulunmaktadir.?**55 Bu ¢aligmalar, rastgeleles-
tirmenin kullanildig1 ve kullanmilmadig1 yontemleri
kargilagtirmak icin ¢esitli bilgisayar simiilasyonlari,
meta-analizler ve yeniden érnekleme gibi uygula-
malar1 kapsamaktadir.”® Bu ¢aligmalar, bagimsiz de-
giskenler temelinde hangi yontemin denk gruplar
olusturma konusunda daha verimli oldugunu be-
lirlemeye yonelik gerceklestirilmektedir. Bu denk-
lik -dogal olarak- sadece incelenen degiskenler
acisindan gerceklestirilebilmektedir.

97



Ekim PEKUNLU

ANTRENMAN BiLIMI ARASTIRMALARINDA EN ZAYIF HALKA: RASTGELELESTIRME YONTEMI

bagimsiz grup tasarimli arastirmalarla ilgili tanimlayici istatistikler.

TABLO 2: JSCR dergisinde 2005-2011 yillari arasinda yayimlanan egleme ydntemi kullaniimis

Bagimsiz 2 grup Bagimsiz 3 grup Bagimsiz 4 grup Bagimsiz 5 grup
Arastirma sayisi 51 24 4 2
*n (Y:s) 15,7+7,5 17,3+22,1 24,3+21,4 8,3+1,4
Esleme igin Xs 2,2+1,6 2,2+1,1 3,5+1,0 3,0:0,0
kullanilan Enaz 1 1 2 3
degisken sayisi En fazla 9 5 4 3

* Bagimsiz gruplarin her birinde yer alan ortalama katilimci sayis!.

RY’nin sonuca etki edebilecek tiim degiskenleri
gruplar arasinda denk dagitip dagitmadiginin tam bir
kesinlikle bilinemeyecegi belirtilmektedir.?32* RY
ile temel degiskenler gruplar arasinda denk dagil-
diysa belirlenemeyen/6l¢iilemeyen degiskenlerin de
gruplar arasinda denk dagilmis olacagi gériistiniin
sadece bir “varsayim”, “umut” ve “beklenti” oldugu
ifade edilmektedir.®!" Bu konuyla ilgili olarak Ber-
ger ve Weinstein RY’ nin, baslangi¢ degerlerindeki
yanliliklarin tiimiindi ortadan kaldirdigi inaniginin
sorgulanmadan kabul edilen bir inanis oldugunu
vurgulamiglardir. Bununla baglantili olarak da arag-
tirmalarda elde edilen ve gruplar arasi incelenen de-
giskenlerdeki istatistiksel agidan anlaml farki ifade
eden yeterli kiigtikliikteki “p” degerlerinin (p<0,05)
(diger bir deyisle gercekte gruplar arasinda bir fark
olmamasina ragmen, sadece sans eseri gézlemlenen
farkin ya da daha biiyiik bir farkin ortaya ¢ikma ola-
siiginin) tek kaynag olarak arastirmalarda etkisi in-
celenmekte olan degiskenin gosterildigini ifade
etmislerdir. Ancak bu siirecte, elde edilen yeterli kii-
ciiklitkteki “p” degerlerinin gruplar arasi farktan ya
da kiiciik bagka bir yontemsel hatadan kaynaklan-
mis olabilecegine yonelik olasiligin tamamen goz
ard1 edildigi noktasina da vurgu yapmiglardir.®

Gruplar arasinda temel degiskenler denk olsa
bile, belirlenemeyen/6l¢iilemeyen degiskenler
arastirma sonucu iizerinde dolayl veya dolaysiz
yoldan etkide bulunabilecek 6zellikteyse bu den-
kligin iglevsel oldugu soylenemez. “Denk oldugu
distiniilen” aragtirma gruplarinin hepsinde aym
uygulamanin ayni yontemle gerceklestirilmesi so-
nucunda incelenen bagimh degiskende ortaya ¢1-
kacak olasi degisimin gruplar arasinda benzer
oldugu kanitlanmadig: siirece, gruplarin denk ol-
dugu (temel bagimsiz degiskenler denk olsa bile)
goriisii sadece bir varsayim olarak kalacaktir.
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Bagimsiz gruplarda gergeklestirilen arastirma-
larda genel olarak farkli uygulamalarin kisa, orta
veya uzun vadeli kronik etkileri incelenmektedir.
Aragtirma sonunda farkli uygulamalar, denk ol-
dugu varsayilan gruplarin 6zelliklerinde degisik-
likler yaratacagindan, bir grupta belirli bir etkiyi
yaratan uygulamanin diger grupta da ayni etkiyi
yaratip yaratamayacagi test edilemez. Insan orga-
nizmas: gibi karmasik bir sistemde yer alan ¢ok
saylda degisken, zamana bagli olarak kiiciik degi-
simler gosterir. Cok sayida “kii¢lik degisim”in
biiyiik farkliliklara neden olabilecegi goz 6ntinde
bulunduruldugunda, insan merkezli ¢aligmalarda
denk gruplar olusturmanin zorlugu ¢ok daha iyi
anlagilabilir.*? Dolayisiyla ¢aprazlama yonteminin
kullanilamayacag kii¢iik 6rneklemlerde (n<400),
RY yerine temel degiskenler arasindaki farki en aza
indirmeye yonelik yontemlerin kullanilmasinin
daha uygun olacag belirtilmektedir.!®11-!33

Bilimsel aragtirmalarda yanlilik sadece uygu-
lama agamasinda degil, yayin agamasinda da ortaya
¢ikmaktadir.'® RY nin kullanildig) arastirmalarda
bu yanliliklarin 6nlenmesi amaciyla “Consolidated
Standards of Reporting Trials (CONSORT)” adz al-
tinda bir rapor yayimlanmistir (Erisim Adresi:
http://www.consort-statement.org/consort-
statement/overview(/). Bu rapor, RY nin raporlas-
tirilma diizeyini gelistirmeyi ve RY kullaniminda
bir standart olusturmay: amaglamaktadir.!'® RY ile
yapilan ¢alismalarin yayin haline getirilmesi asa-
masinda, bu raporun icerdigi maddelere ek olarak,
farkli maddeler hakkinda da bilgi verilmesi y6-
niinde goriis ve oneriler bulunmaktadir.’”>° Bu ge-
kilde, arastirmada kullanilan RY’ye ait tasarim,
uygulama, degerlendirme ve yorumlama agamala-
rinin daha anlagilabilir hale gelmesi ve okuyucula-
rin, aragtirma sonuglarinin gegerliligini daha rahat
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yorumlamalar1 planlanmigtir. Aragtirmacilarin ya-
yinlarinda kullandiklar1 RY’yi ayrintili ve tamamen
seffaf bir sekilde agiklamalari, kullanilan yontemin
degerlendirilebilmesi i¢in bir gerekliliktir.'"»

JSCR dergisinde 2005-2011 yaillar1 arasinda ya-
yimlanmig ve bagimsiz gruplarin RY kullanilarak o-
lusturuldugu kiiciik 6rneklemli arastirmalarda, grup-
lar aras1 katilimci sayis1 dengesizliklerinin 6nlenmesi
i¢in arastirma gruplarinin esit sayida veya birbirine
yakin sayida katilimcidan olusturuldugu goriilmek-
tedir. Ancak bu aragtirmalarin hemen hemen higbi-
rinde RY’nin nasil uygulandig: agiklanmamistir.

RY ile ilgili en biiyiik yanlhs anlagilmalardan
biri de, bir evrenden rastgele 6rneklem se¢me
(random sampling) ve arastirma drneklemini rast-
gele gruplara ayirma (random allocation/assign-
ment) islemlerinin ayni siirecler olarak algilan-
masidir.3? RY agagidaki siiregleri igerir:202360

= Kuramsal evrenin belirlenmesi (Arastirma
sonuglarinin genellestirilecegi niifus),

B Aragtirma evreninin belirlenmesi (Aragtirma
icin ulagabileceginiz niifus),

® Orneklem belirleme [Arastirma evreni igin-
den rastgele sectiginiz ve aragtirmaya katilma 6zel-
liklerine uyan 6rneklem (random sampling)],

® Orneklem grubu (Belirlenen érneklem igin-
den arastirmaya katilanlar),

® Aragtirma gruplar1 [Orneklem grubunun
rastgele aragtirma gruplarina ayrilmasi (random al-
location/assignment)],

Antrenman bilimi literatiiriinde yer alan ca-
lismalarda genellikle “rastgele 6rneklem se¢me” is-
leminin nasil gerceklestirildigi (arastirmada eger
boyle bir iglem gerceklestirilmisse) agiklanmamak-
tadir. Buna ek olarak, aragtirma ornekleminin
gruplara nasil ayrildigi konusunda agiklama sagla-
yan c¢aligma sayis1 da ¢ok azdir. Arastirmacilar ¢a-
lismalarinda kullandiklar1 RY’yi agiklamak igin
sadece “Katilimcilar rastgele gruplara ayrilmigtir”
veya bu anlama gelen farkl ifadeler kullanmakla
yetinmektedirler. Dolayisiyla antrenman bilimi li-
teratiiriinde RY’nin kullanildig: ¢alismalarin ¢ogu,
aslinda RY’nin “s6zde kullanildig1” ¢aligmalar ola-
rak tanimlanabilir. JSCR dergisinin 2005-2011 y1l-
lar1 arasindaki incelenen sayilari i¢inde sadece
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Koenig ve ark.nin ¢aligmasinda, katilimcilarin, “bil-
gisayar tarafindan olusturulan rastgele say1 tablosu”
kullanilarak gruplara dagitildig: rapor edilmistir.®!
Paradisis ve Cooke’nin caligmasinda ise RY nin
nasil uygulandig: rapor edilmemekle birlikte, kendi
aragtirmalarinda kullandiklar: 6rneklem grubunun
kiiciik olmasina atifta bulunarak, RY’ nin kullanil-
dig1 kiiciik 6rneklemlerde bagimsiz gruplarin temel
degiskenler agisindan farklilik gosterebilecegi ko-
nusuna deginilmistir.®?

RY’nin kullaniminda iizerinde durulmasi gere-
ken diger bir konu da, rastgele dagitim sonras1 ger-
ceklegtirilen istatistiksel kontrol agamasidir. Altman,
katilimcilarin aragtirma gruplarina ¢ok iyi diizen-
lenmis bir rastgelelestirmeyle dagitilmasi sonu-
cunda, gruplar arasindaki herhangi bir farkin
tamamen gans eseri ortaya ¢ikacagini ifade etmigtir.®
Bununla birlikte, gerceklestirilen rastgelelestirme
sonras1 basglangi¢c degerleri agisindan gruplar ara-
sinda bir fark olup olmadiginmi belirlemek icin ista-
tistiksel yontemlerin kullanilmasinin, zaten sans
eseri ortaya ¢ikmis olabilecek bir durumun sans eseri
ortaya ¢ikma olasiligini belirlemek anlamina geldi-
gini ve boyle bir prosediiriin de tamamen sagmalik
oldugunu belirtmistir.®® Benzer sekilde, Berger'in
kendi kitabinda Rothman’dan yaptig: bir alintida da
[Rothman K]J (1977) Epidemiologic methods in cli-
nical trials. Cancer, 39, 1771-1775] Altman’in yoru-
muna benzer bir yorumla kargilagilmaktadir.®

Altman ayrica, incelenen temel degiskenler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamasinin,
bu degiskenlerin, arastirma sonuglar: {izerinde et-
kide bulunmadigr anlamina gelmedigini belirt-
mektedir. Ac¢iklama olarak da, aragtirma sonucu
iizerinde biiyiik etkiye sahip bir degiskendeki grup-
lar aras: kii¢iik bir farkin, aragtirma sonucu tize-
rinde biiyiik etkisi bulunmayan bir degiskendeki
¢ok bityiik ve anlaml bir farkla kargilastirildiginda
¢ok daha 6nemli oldugu goriisiinii 6ne stirmekte-
dir.®® Ozellikle insan organizmasi gibi karmagik sis-
temlerde bu etkiyle daha sik karsilagilacag: goz
ontinde bulundurulmalidir.*? Altman, degiskenler-
deki dengesizliklerin, istatistiksel anlamlilik boyu-
tunda degil, uygulamayla iligkisi boyutunda
incelenmesi gerektigini de belirtmistir.%

Her katilime bir grup degiskeni kapsadig: ve
gruplara dagilim kisi temelinde yapildigindan,
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gruplar aras1 denklik islemleri de kisilere ait degis-
kenler temelinde gercgeklestirilmelidir.’® RY bu is-
lemi grup ortalamalar: temelinde gergeklestirmeyi
hedeflediginden, kisi temelinde denk olmayan bir
dagilim, ortalama agisindan denk bir dagilim ola-
rak ortaya ¢ikabilir.

Rastgelelestirme sonrasi ortaya cikabilecek
olumsuz durumlari 6nlemek i¢in kullanilan yon-
temlerden biri, ortak degisken diizeltme yontemi-
dir. Bu yontem c¢esitli degiskenleri 6lcer ve mate-
matiksel diizenlemelerle bu degiskenlerin etkisini
bagiml ve bagimsiz degisken arasindaki tahmini
gergek iligkiyi belirlemek {izere ortadan kaldirir.
RY ile birlikte kullanilan bu ortak degisken dii-
zeltme yonteminin temel amaci, karsilagtirilabilir
alt gruplar bulmak ve uygulama kargilagtirmalarim
bu alt gruplarla simirlandirmaktir. Dolayisiyla ortak
degisken diizeltme yontemi karsilastirilabilir grup-
lar yaratmaz.” Ayrica, ortak degisken diizeltme
yontemiyle sadece Olgiilebilir degiskenler diizelti-
lebilir.?*#”% Bu yontem 6l¢iil(e)meyen bir degisken
tizerinde diizeltme yapamayacag: i¢in gesitli sinir-
liliklar igerir.?2%? RY’de gruplar arasinda olusan
dengesizlikleri diizeltme ¢abalarinin arastirma so-
nucunun gegerliligiyle ilgili belirsizliklere neden
olacag: da ifade edilmektedir.?! Ayrica, ortak de-
giskenlerin dengesizligi 6ncellenemeyen etkile-
simlere siklikla yol actigindan, diizeltme sonrasinda
ortaya ¢itkan durumun yorumlanmasinin olduk¢a
zor oldugu, vurgulanan diger bir konudur.'® Elde
edilen sonug ve ortak degiskenler arasinda gercekte
orta diizeyde dogrusal olmayan bir iligkinin bulun-
mas1 durumunda, dogrusal regresyonla gercek-
lestirilen diizeltmelerin tahmin edilen uygulama
etkisinde yanliliklar arttirabilecegi de belirtilmek-
tedir. Bu durumun 6zellikle, aragtirma gruplar ara-
sinda ortak degisken ortalamalar1 ve varyanslar
agisindan biiyiik farklar bulundugunda s6z konusu
oldugu one siiriilmektedir.** Ayrica, kontrol edilen
degisken sayisi arttikca olgtimlerin ve istatistiksel
degerlendirmelerin karmasiklig: da artmaktadir.
Bununla baglantili olarak da arastirmanin dis ge-
cerliliginin azaldig: ifade edilmektedir.*’

Feinstein, tip alaninda uygulanan cesitli tedavi-
lerin etkisini belirleme ve sonuglar1 degerlendirme
konusunda yanhlik icermeyen bir kargilastirmanin
bir istatistiksel yontemde mutlaka aranilan sart ol-
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dugunu ve bu nedenle RY nin tip alaninda tek bi-
limsel strateji olarak kullanildigini belirtmistir. Bu
durumun, aragtirmalardaki bilimsel klinik hassaslik
(tamlik) icin bir tehdit olusturdugunu vurgulamstir.
Bazi arastirmalar celigkili sonuglar ortaya ¢ikardi-
ginda, sonuglar ortak degiskenlerden etkilenmis ola-
bilecegi icin elde edilen verilerin ek istatistiksel
analizlerle degerlendirilmesi gerekebilecegine dikkat
cekmigtir. Ancak RY’nin biitiin yanlhliklar1 6nleye-
bilecegi kabul edildiginden, genellikle arastirma-
larda 6nemli klinik farkliliklarin kaydedilmedigini,
siniflandirlmadigini ya da analiz i¢in mevcut olan
verilere eklenmedigini belirtmistir. Bu nedenle dea-
ragtirmadaki celigkilerin nadiren ¢6ziilebildigini sa-
vunmustur. Feinstein'in klinik arastirmalarla ilgili
gorislerinin antrenman bilimi aragtirmalar ve diger
arasgtirmalar i¢in de gecerli oldugunu soylemek ha-
tali olmayacaktir. Feinstein, RY de kullanilan istatis-
tiksel stratejilerin arastirma sonuglar1 iizerindeki
stipheyi ortadan kaldirmada yeterince basarili ola-
mayacagini belirtmis ve RY’yi bilimsel bir yontem
olarak degil; “belirsizligin matematiksel somiiriisii
icin degersiz bir istatistiksel strateji” olarak tanimla-
mugtir.%

D1s gecerlilik, arastirma sonuglarinin genele
uygulanabilirligini ifade eden bir terimdir.!” Arag-
tirmalarda RY kullaniminin temel hedeflerinden
biri de, arastirma sonuglarina giiclii bir dis gegerli-
lik saglamaktir. Bununla birlikte insan arastirma-
larinda RY’nin dis gegerlilikten ¢ok, i¢ gegerliligi
sagladig: ifade edilmektedir.'?? Biyiik bir aras-
tirma orneklemi yoksa ve drneklem, aragtirma so-
nuclarinin genellestirilmek istendigi bilinen bir
evrenden secilmemigse elde edilen sonuglar ¢cok
buyitk bir 6nem tagimaz.'” Benzer sekilde, arag-
tirma evreni sadece arastirmaya katilanlardan olu-
suyorsa (¢ogu antrenman bilimi arastirmasinda
oldugu gibi) RY nin bir “altin standart” olusturdugu
soylenemez. Todman ve Dugard, elde edilen aras-
tirma sonuglarinin dis gecerliliginin ancak arastir-
manin farkli 6rneklemlerde tekrar edilmesiyle ve
istatistiksel olmayan mantiksal diisiince sistemiyle
saglanabilecegini ifade etmiglerdir."

Literatiirde, benzer yontemlerle gerceklesti-
rilmis olmalarina ragmen celigkili sonuglar ortaya
koyan ¢ok sayida antrenman bilimi aragtirmasi bu-
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lunmaktadir. Ancak bu aragtirmalarda -RY kulla-
nilmis oldugu i¢in- olusturulan gruplarin denk ol-
hi¢bir
bulundurulmamaktadir. Hi¢bir mantikli agikla-

mama olasilig: zaman goz Oniinde
maya dayanmayan “denk gruplar varsayimi1”, celis-
kili sonuglarin belki de en biiytik kaynagi olabilecek
“denk olmayan gruplar” seceneginin sinanmasina
olanak tanimamaktadir. Dolayisiyla arastirma so-
nuclarindaki celigkilerin, siirekli bagka nedenlere
dayandirilarak agiklanmasi tercih edilmektedir.
Bunun sonucunda, genellestirilmesi olduk¢a zor
bulgularla dolup tasan ve uygulama alanina katkis
tartisilabilecek bir¢ok yayin, hakemli dergilerin
sayfalari icerisinde literatiirde yerini almaktadir.

|| RASTGELELESTIRME YONTEMI YERINE
ESLEME YONTEMININ KULLANILMASI

Bagimsiz grup tasariml arastirmalarda esleme ya-
pilirken hangi degiskenlerin goz 6niine alinmas:
gerektigi konusunun 6nemli oldugu ve fikir birli-
gine varilmis, gerceklestirilmekte olan aragtirma-
nin sonucuna kesin etkide bulunacag: diistiniilen
degiskenlere oncelik verilmesi gerektigi belirtil-
mektedir.®* Aragtirmalarda, denk gruplar olus-
turma konusunda en uygun yontemi belirlemek
amacityla gesitli RY ve dengeli dagitim yontemleri;
simiilasyon caligmalar1 yoluyla kargilastirilmais-
tir.%% Daha ¢ok tip alaninda gergeklestirilen bu ¢a-
lismalarda, arastirma gruplarina diisen hasta
sayilar1 ve gruplarin bazi temel 6zelliklerinin den-
kligi incelenmistir.*’

Denk gruplar olusturmak i¢in kullanilan eg-
leme yonteminin temel bagimsiz degiskenleri
gruplar arasinda denk dagitmadaki verimliligi de
cesitli simtilasyon arastirmalarinda ve benzeri aras-
tirmalarda incelenmistir.’® Bu tiir aragtirmalarda
genellikle gruplarin denkligi, incelenen bagimsiz
degiskenlerin gruplar arasinda ne diizeyde denk ol-
duguyla belirlenmistir.

Yapilan bazi simiilasyon ¢aligmalarinin sonug-
lar, kiiciik 6rneklem (n=20, n=50) gruplariyla ve
hatta 100-300 aras1 katilimcidan olugan 6rneklem
gruplariyla gerceklestirilen arastirmalarda bile den-
geli dagitimin RY’ye gore daha gegerli ve hassas so-
nuglar verdigini gostermistir.?*>* Zwinderman ve
ark. tip alaninda artik RY’nin tercih edilmedigini,
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tibbi uygulamalar arasindaki karsilastirilma hassa-
siyetini arttirmak i¢in aragtirmalarda artik labora-
tuvar verileri agisindan birbirine benzer 6zellikte
olan hastalarin kullanildigini belirtmislerdir. Bu-
nunla beraber, bu yontemin normal olmayan veri
riskini arttirabilecegine de vurgu yapmiglardir.®’

RY’nin yanhliklar1 6nleyen bir yontem oldugu
savi hicbir sorgulama yapilmadan kabul edilmek-
tedir.® Ayrica, RY nin kii¢iik 6rneklem grupla-
rinda kullanilmasinin, yanlshklar ortaya ¢ikardig:
da ifade edilmektedir.'®*! RY kullanilmayan aras-
tirmalarda, bir uygulamanin aragtirma sonuglari
tizerinde yaratabilecegi yanliliklar1 6nlemek igin
genellikle bu arastirma tasarimlarinin belirli b6-
limlerinde RY kullamilmaktadir.®>®> Kunz ve
Oxman, yanliliklarin boyutundaki tahmin edile-
mezligi 6nlemek i¢in uygulama tasariminin i¢ine
rastgelelestirme yoluyla tahmin edilemezlik katil-
masini bir paradoks olarak tanimlamiglardir.®

J| ESLEME YONTEMINDE KULLANILAN
DEGISKENLER

Denk gruplar olusturma amaciyla kullanilan bir
yontem, arastirma sonucuna etki edebilecek ne
kadar fazla sayida bagimsiz degiskeni gruplar ara-
sinda denk dagitirsa yontemin o kadar verimli ol-
dugu kabul edilmektedir. Ancak bu degiskenlerin
kendi aralarindaki dogrusal olmayan karmagik ve
nedensel etkilegsimlerinin arastirma sonucuna ne
dizeyde etki ettigi belirlenemez.® Quigley’in ya-
yimladig1 raporda, esleme degiskeni olarak birden
fazla degiskenin kullanilmasinin, belirlenemeyen
diizeyde yanhlik olusturabilecegi belirtilmigtir.®*
Bu nedenle denk gruplar olusturmada birden fazla
degisken kullanmaktansa, arastirma sonucuna etki
edebilecek tiim degiskenlerin (6l¢tilebilen ve 6l¢ii-
lemeyen) toplam etkisini yansitabilecegi diisiinii-
len tek bir degiskene bagh olarak katilimcilarin
gruplar arasinda denk dagitilmasi, aragtirmalarda
¢ok daha verimli sonuglar ortaya koyabilir.

Glaister ve ark.nin caligmasinda, antrenman
bilimi aragtirmalarinin ¢ogunun bagimsiz grup ta-
sarimli gerceklestirilmesine ragmen, arastirma so-
nucuna etki edebilecek temel degiskenler acisindan
herhangi bir esleme yapilmadig1 konusuna vurgu
yapilmaktadir.”” Bununla birlikte, ¢cogu aragtirmada
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-arastirma sonucuna ¢ok biiyiik bir etkisi bulun-
mayacak olsa da- boy, kiitle, yas gibi 6l¢iimiinde
hicbir zorluk yasanmayan degiskenlerin siklikla es-
leme degiskeni olarak kullanildig: gériilmektedir.

Antrenman bilimi, “hareket’le iligkili “nasil”
sorusuna yanit arayan bir bilim dalidir. Hareket sis-
temimiz, kaslarin tendonlar araciligiyla kemikleri
cektigi ve eklemlerle desteklenen biitiinlesik bir
kaldirag sisteminden olugsmaktadir. Dolayistyla ha-
reketin -temel olarak- kaslar ve kemikler arasin-
daki etkilesimden kaynaklandigi soylenebilir.
Kaslar tarafindan iiretilen kuvvetin ¢evreye hare-
ket olarak yansimasi, -temel hareket kanunlarina
dayali olarak- hareketin gerceklestigi viicut parca-
larinin (kemiklerin) antropometrik odlgiileriyle ya-
kindan iligkilidir. Dolayisiyla aragtirmalarda beden
kitlesi degiskeni yerine, hareketin gerceklestigi
viicut boliimlerine ait yagsiz beden kitlesi degiske-
ninin ve de boy uzunlugu degiskeni yerine, hare-
kete katilan viicut boliimleri arasindaki oransal
antropometrik 6l¢im degerlerinin, esleme degis-
keni olarak kullanilmas: ¢cok daha mantikli bir yak-
lasim olacaktir [2005-2011 yillar1 arasinda JSCR’de
yer alan bagimsiz grup tasariml aragtirmalarin 19
(%23)’'unda beden kiitlesi degiskeni, 21 (%26)’inde
de boy degiskeni esleme amaciyla kullanilmigtir].

Zaman kavrami, giindelik yasami kolaylagtir-
mak icin insanlar tarafindan olusturulmustur.
Zaman kavrami temelinde tanimlanan kronolojik
yas, y1l cinsinden ifade edilir ve y1l, diinyanin giines
cevresinde tam bir turunu tamamlamas: i¢in gecen
stire olarak tanimlanmistir. Dolayistyla kronolojik
yas, bir insanin dogum anindan giiniimiize kadar
diinyanin gilines cevresinde ka¢ defa dondigiini
ifade eden bir sayidan ibarettir. Antrenman bili-
miyle ilgili bilimsel arastirmalarin merkezinde
insan ve insan organizmasina ait biyolojik sistemler
bulunmaktadir. Bu nedenle arastirmalarda gruplar
arasi denklik degiskeni olarak “diinyanin glines ¢cev-
resinde dénme sayisindan” ¢ok, bu “say1”nin orga-
nizmadaki biyolojik sistemler tizerinde yaratmais
oldugu toplam etkiyi ifade edebilecek degiskenler
kullanilmalidir. Ayni kronolojik yasa sahip, ancak
yasam tarzlar1 ve kogsullar1 agisindan biiyiik farklilik
gosteren (dolayisiyla farkh biyolojik sistem verimli-
ligine ve farkli adaptasyon kapasitelerine sahip) ka-
tilimcilarin “yas” degiskeni agisindan denk kabul
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edilmesi mantiksal agidan sorunlu bir yaklasimdir
[2005-2011 y1llar1 arasinda JSCR’de yer alan bagim-
s1z grup tasariml arasgtirmalarin 36 (%44)sinda yas
degiskeni esleme amaciyla kullanilmigtir].

Ozellikle baz1 aragtirmalarda egleme yontemi-
nin sadece yukarida belirtilen demografik 6zellik-
lere dayali olarak gerceklestirilmis olmas: -Shadish
ve ark.nin da belirttigi gibi- bu aragtirmalarin denk
gruplar tizerinde gerceklestirilmis oldugu anlamina
gelmemektedir [2005-2011 yillar1 arasinda JSCR’de
yer alan bagimsiz grup tasarimli aragtirmalarin 9
(%11)unda esleme degiskeni olarak “sadece” yuka-
rida belirtilen ii¢ degiskenden en az biri kullanil-

mustir].>®

0 SONUC

RY, ¢ogu bilimsel aragtirma i¢in bir “altin standart”
olarak kullanilmaktadir. Ancak RY’nin bir altin
standart olusturmasi i¢in aragtirmalarda gerekli
olan en 6nemli 6n kosulun (biiyiik bir aragtirma or-
neklemi) saglanip saglanmadig1 konusu goz ardi
edilmekte ve antrenman bilimi arastirmalarinda
RY, hicbir sorgulama yapilmadan kullanilmakta-
dir. Dolayisiyla bu durum, arastirma sonuglarinin
gecerliligi tizerinde siiphe olusturmaktadir.

Antrenman bilimi alaninda gerceklestirilen ba-
gimsiz grup tasarimh arastirmalar genellikle bir uy-
gulamanin kisa, orta ve uzun vadeli etkilerini ortaya
¢ikarmak i¢in diizenlenir. Dolayistyla bu tiir aragtir-
malarin biiyiik 6rneklemlerde gerceklestirilmesi ve
aragtirma sonuglar tizerinde yanlilik olusturmaya-
cak sekilde idare edilmesi olduk¢a zordur. Bu nokta,
antrenman bilimi arastirmalarindaki en biiyiik si-
nirhilig1 olusturmaktadir. Ozellikle elit diizeye ulas-
mis, milli takimlarda yer alan veya aragtirmanin
yapist geregi belirli performans 6zelliklerine sahip
olmas: beklenen katilimcilarla gerceklestirilen aras-
tirmalarda, biyiik 6rneklemler (n>200, n>400 vb.)
iizerinde ¢aligmak hemen hemen imkansizdir.

Ayni antrenman uygulamasina yoénelik ger-
ceklestirilen antrenman bilimi aragtirmalarinda
benzer yontemler kullanilmig olmasina ragmen
aragtirmalarda celigkili sonucglarin elde edilmesi
siklikla kargilagilan bir durumdur. RY nin kullanil-
dig1 antrenman bilimi aragtirmalarindan elde edi-
len sonuglarin, gercek antrenman etkisini mi
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yansittigl, yoksa RY ile olusturulan gruplar arasin-
daki olas1 farkliliklardan kaynaklanan biiyiik yan-
Liliklar m1 tasidigr konusu aydinlatilmas: gereken
bir noktadir. Bu geligkiler ve arastirma gruplarin-
daki olas farkliliklar arasinda bir nedensellik iligkisi
olup olmadiginin belirlenmesi 6nemli bir aragtirma
konusudur. Bu konunun agikliga kavusturulabilmesi
icin literatiirde var olan antrenman bilimi aragtir-
malarinin, ayni arastirma yontemi ve ayni degis-
kenler kullanilarak farkli érneklemler iizerinde
birebir tekrarlanmasi gerekir. Bu yaklagim, yaratici-
Iiktan uzak gibi goriinse de, elde edilen arastirma so-
nuglarinin “dogru” sonuglar oldugunu test etmenin
tek gecerli yoludur. Dolayisiyla bu tiir ¢alismalarin
sistemli bir sekilde planlanmas: ve gerceklestirilmesi,

Ekim PEKUNLU

literatiirdeki biiyiik bir eksikligi gidermekle kalma-
yacak, ayni zamanda arastirma sonuglarinin genel-
lestirilebilmesine de olanak saglayacaktir.

Diger taraftan, antrenman bilimi alanindaki
bagimsiz grup tasariml arastirmalarda RY’yi vaz-
gecilmez bir yontem olarak kabul etmektense, aras-
tirma yapist i¢cin daha uygun bir yéntem kullanmak
daha saglikli sonuglar saglayabilir. Ozellikle aras-
tirma sonuglarina etki edebilecek olas1 tiim degis-
kenlerin toplam etkisini yansitabilecegi diisiiniilen
temel bir degisken belirlenerek, arastirma grupla-
rinin bu degiskene gore denk olarak olusturulmasi,
aragtirmalarda incelenen uygulama etkisini daha
acik bir sekilde ortaya koyabilir.
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