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ÖZET 
Bu çalışma; Spor Okulu öğrencilerinde VVİngate Anaerobik Güç Tes

ti (VVAn)'de ölçülen tüm performans parametrelerinin ve bir metabolik 
değişimin göstergesi olarak maksimum kalp atım hızı(maksKAH) ce
vaplarının güvenirlik katsayısını(R) saptamak amacıyla yapılmıştır. 15 
spor okulu öğrencisine (yaş:24.0~1.89 yıl; VA: 73.64-7.52 kg; boy: 
175.52~5.28) bir hafta ara ile iki kez WAn uygulanmış ve ölçülen para
metrelerin güvenirlik katsayısı sınıf içi korelasyon tekniği ile belirlenmiş
tir. Güvenirlik katsayısı R; maksimum anaerobik güç(MAG) İçin R= 
0.955, minimum güç (MinG için) R=0.901, maksimum anaerobik kapa-
site(MAK) için R= 0.904, Güç kaybı(GK) için R=0.917, yorgunluk indek-
si(YI) için R=0.889 ve maksimum KAH (Maks KAH) için R= 0.968 ola
rak bulunmuştur. Relatif değerler için bu katsayılar; MAG ve GK' de da
ha da yükselirken, MinG ve MAK' de düşmüştür (Sırasıyla R= 0.997; 
R= 0.920; R= 0.889; R= 0.873). Sonuç olarak spor okulu öğrencilerin
de yapılan VVan'de ölçülen parametreler yüksek bir güvenirlik katsayısı
na sahiptir. 
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Güvenirlik. 
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RELIABILITY OF THE WINGATE ANAEROBIC POWER TEST 

ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the reliability of the all performance parame
ters of the Wingate Anaerobic Power Test(WAn) and maximal heart rate(maxHR) as an indi
cator of metabolic change. 

15 male physical education students(Age: 24.0~1.89 years; weight: 73.64~7.52 kg; he
ight: 175.52~5.28 cm) performed the WAn test twice with seven days in between. Reliability 
coefficientR) of the measured parameters was determined by intraclass correlation techni
que. For absolute parameters reliability coefficients were found: R= 0.955 for the maximal 
anaerobic power(MAP), R=0.941 for the minimum power(MinP), R= 0.904 for the maximal 
anaerobic capacity(MAC), R=0.917 for the power drop(PD), R=0.889 for the fatigue index(FI), 
R= 0.968 for the MaxHR. For relative values these reliability coefficients were higher for MAP 
and PD(R= 0.997; R= 0.920 respectively) but were lower for MinP and MAC [R= 0.889; R= 
0.873 respectively). 

In conclusion, a high degree of reliability was found for all measured parameters of the 
WAn test performed by physical education students. 

Key words: Anaerobic Power, Wingate Anaerobic Power, Reliability. 

GİRİŞ 
Anaerobik güç ve kapasite; birkaç saniye ile birkaç dakika arasında süren yüksek şiddet

teki kas aktiviteleri için performansın göstergesidir. Bu şartlar altında ATP' nin hidroliz hızı din-
lenik duruma göre 500-600 kat artar(9). Çok kısa süreli(8-10 sn) yüksek şiddette egzersizler 
ile daha uzun süreli maksimal egzersizlerde ATP'nin yeniden sentezinde sırasıyla kas içi ener
jice zengin fosfatlar(ATP-CP sistem) ve anaerobik glikoliz(Laktasit sistem) temel rolü oynar( 
12). Bu enerji sistemlerinin güç ve kapasiteleri antrenmanlı bireylerde antrenmansız bireyler
den önemli derecede farklıdır (1). Yaş ve cinsiyet (4,10,16,21,25), kalıtsal özellikler (26,27), 
kasın yapısı(24) ve kas kesit alanı (21), fibril kompozisyonu (3,13,19) ve antrenman (25,26) 
anaerobik performansı belirleyen en önemli faktörler olarak sıralanabilir. 

Anaerobik güç testleri rutin test olarak egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarında yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Bouchard ve ark. (1); bu alanda kullanılan laboratuvar testleri ile ilgili yaptık
ları çalışmada, anaerobik kapasitenin değerlendirilmesinde 17 değişik test kullanıldığını sap
tamışlardır. Bu testlerin güvenirlik katsayıları 0.76-0.98 arasında değişmektedir( 1 ). 

Wingate Anaerobik Güç Testi(WAn), 1970'li yılların başında Wingate Enstitüsünde gelişti
rilmiştir. 1974 yılından sonra bütün dünyada kasın gücünü, dayanıklılığını ve yorulabilirliğini 
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ölçmek, kısa süreli yüksek yoğunluklu egzersizlerde kas metabolizması hakkında bilgi edin
mek ve atletik performansı değerlendirmek amacıyla egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarında 
çok sık olarak kullanılmaya başlanmıştır(3-7,10,12,14,15,17,20,22,23,28). Kas gücünü biyo
kimyasal, histokimyasal ve fizyolojik ölçütlere bakmaksızın indirekt olarak ölçmesi; kasın 
maksimal gücü, dayanıklılığı ve yorgunluğu hakkında bilgi vermesi; basit, emniyetli ve objek
tif olması her yerde bulunabilecek pahalı olmayan araç ve gerece ihtiyaç duyması; özel bir 
beceri gerektirmemesi ve her yaş, cinsiyet ve fiziksel uygunluk düzeyine sahip kişilere uygu
lanabilir olması bu testin yaygın olarak kullanılmasının ana nedenleridir( 11 ). Çeşitli denek 
gruplarında yapılan çalışmalarda VVAn'nin güvenirlik katsayısı 0.89-0.99 arasında bulunmuş
tun; 1,2,11 ). 

Bu çalışmanın amacı Spor Okulu öğrencilerinde WAn' de ölçülen tüm performans para
metrelerinin ve bir metabolik değişimin göstergesi olarak maksimum kalp atım hızı(maksKAH) 
cevaplarının güvenirliğini saptamaktır. 

YÖNTEM 
Denekler: Bu çalışmaya 15 erkek spor okulu öğrencisi gönüllü olarak katılmıştır. Araştır

ma grubunun fiziksel özellikleri tablo 1'de verilmiştir. Araştırma grubu; ikisi sedanter, yedisi 
rekreasyonel olarak aktif, ikisi kuvvet, üçü triatlon ve biri voleybol antrenmanı yapan bireyler
den oluşmuştur. Deneklere çalışmanın amacı ve test hakkında ayrıntılı bilgi verildikten sonra 
vücut ağırlıkları (VA) (± 200 gr) banyo baskülü ile(Sega), boy uzunluğu(±1 mm) stadiometre 
(Holtain Ltd. England) ile ölçülmüştür. 

WAn: Bu test için modifiye edilmiş Monark 834 E(Sweden) kefeli bisiklet ergometresinde 
yapılmıştır. Her denek için ayrı ayrı sele ve gidon ayarı yapıldıktan sonra deneklerin ayaklan 
klipsler yardımı ile pedala sabitlenmiştir. Her deneğin vücut ağırlığının % 7.5'ine karşılık gelen 
ağırlık test esnasında uygulanacak direnç olarak bisikletin kefesine yerleştirildikten sonra test 
başlatılmış; belirli bir pedal hızına ulaşmaları için(130-150 rpm) başlangıçta 3-4 sn yüksüz, 
daha sonra yüklü olarak 30 sn süre ile mümkün olan en yüksek maksimal istemli pedal hızı
nı korumaları istenmiştir (11). Denekler test boyunca sözel olarak teşvik edilmişlerdir. Test es
nasında pedal hızı bilgisayara (Simens Nixdorf) bağlı fotosel yardımı ile otomatik olarak kayıt 
edilmiştir. Test parametrelerinin (maksimum anaerobik güç (MAG), maksimum anaerobik ka-
pasite(ortalama güç)(IVIAK), minumum güç (MinG), ve güç kaybı (GK) absolut ve relatif de
ğerleri bilgisayarda bulunan yazılım programı ile hesaplanmıştır. Yorgunluk İndeksi(YI)= 
(MAG) - (MinG) /MAG) x 100 formülü ile saptanmıştır(11). 

Test sırasında KAH telemetrik monitör(Sport Tester P3000, Finland) ile beş saniye aralık-
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larla sürekli olarak izlenmiş, test sonunda okunan en yüksek KAH egzersize ait Maks KAH 
olarak kabul edilmiştir. 

Testler yedi gün ara ile iki kez uygulanmıştır. Denekler; spor ayakkabısı, şort ve atlet şek
linde standart giysi içinde, ısınmadan ve her zamanki olağan kahvaltılarından 2-3 saat sonra, 
öğleden önce 10.00-12.00 saatleri arasında teste alınmışlardır. 

İstatistik: WAn'de ölçülen parametrelerin klasik tanımlayıcı istatistikleri yapıldıktan sonra 
test-tekrar test ortalamaları arasındaki farklar Tekrarlı Ölçümlerde ANOVA ile araştırılmıştır. 
Güvenirlik Katsayısı (R), Sınıfiçi (Intraclass) Korelasyon Tekniği ile Tekrarlı Ölçümlerde ANO
VA yardımı ile saptanmıştır (29). İstatistik işlemleri Windows için SPSS paket programında ya
pılmış, p=0.05 yanılma düzeyi kullanılmıştır. 

BULGULAR 
Araştırmaya katılan deneklerin Yaş.VA, Boy ve dinlenik KAH değerleri tablo 1'de sunul

muştur. Dinlenik KAH'ları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır(p>0.05). 
Araştırma grubunun her iki teste de benzer fizyolojik şartlarda girdikleri söylenebilir. Test-tek
rar test ölçümlerinde her 5 sn' deki güç değişimleri Şekil 1"de verilmiştir. Test-tekrar test öl
çümlerinde testin başlatıldığı andaki (0. sn'deki) pedal hızları arasında fark bulunmamıştır(Tab-
lo 1). 

Tablo 1: Deneklerin fiziksel özellikleri ile test-tekrar test 

ölçümlerinde 0. sn pedal hızları ve dinlenik KAH(n = 15). 

SD 

Yaş(yıl) 24.0 1.89 

VA(kg) 73.64 7.52 

Boy (cm) 175.52 5.28 

O.sn Pedal Hızı(devir/dk) 

1. Ölçüm 174.92* 16.12 

2. Ölçüm 174.08 16.88 

Din KAH1(atım/dk) 82.2* 16.43 

Din KAH2(atım/dk) 82.73 14.81 

* p > 0.05 İkinci ölçümlerden. 
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- 1 .Ölçüm ->-2.ölçüm 

Şekil 1: Test-tekrar test 
ölçümlerinde her 4 
sn'deki güç değerlen 
(n=15). 

WAn' de performansı değerlendirmek için genellikle üç parametre kullanılır: MAG(30 sn 
İçinde ölçülen en yüksek güç), MAK(30 sn' deki ortalama güç) ve Yİ (11). Bazı çalışmalarda 
test süresince ortaya çıkan GK da değerlendirilmektedir. Bu çalışmada absolut MAG, MAK ve 
Yl'nin yanında; Yİ ile yakından ilgili olmakla beraber MinG ve GK ile tüm parametrelerin rela¬
tif karşılıkları da değerlendirilmiştir. 

Yİ, absolut MinG ve GK' da test-tekrar test ölçümlerinin ortalamaları arasında istatistiksel 
olarak anlamlı fark bulunmuştur (p<0.05) (Tablo 2). Absolut MAG, MAK ve Maks KAH ortala
maları benzerdir (p>0.05) (Tablo 2). Güvenirlik katsayısı R; MAG için R= 0.955, MinG için 
R=0.901, MAK için R= 0.904, GK için R=0.889 Yİ için R=0.917 ve Maks KAH için R= 0.968 
olarak bulunmuştur (Tablo 2). 

Tablo 2: WAn test-tekrar test ölçümlerinde absolut güç, Yİ ve maks KAH cevaplarının 
ortalamaları ve güvenirlik katsayıları(R) (X=SD) (n=15). 

Değişkenler I. Ölçüm II. Ölçüm R 

MAGCvV) 728.38 ± 69.32 718.96 ± 70.02 1.69 0.955 
MAK(W) 552.97 ± 44.39 559.78 ± 51 79 0.85 0.904 
MinG(W) 417. 8 ±46.23 43 2.1 ± 44.78 5.18* 0.901 
Yl(%) 42.23 + 7.94 39.43. ± 7.0 7.33* 0.917 
GK(W/sn) 10.35 ± 1.25 9.56 ± 2.24 6.90* 0.889 
Maks KAH atım/dk 174.6 ± 13 .66 174.27 ± 14. 85 0.06 0.968 

* p< 0.05 
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Relatif değerlere ait ortalamalar ve R katsayıları tablo 3'de verilmiştir. Test,tekrar test or
talamaları arasındaki istatistiksel sonuçlar absolut değerlere benzerdir. MinG ve GK' de ista
tistiksel olarak anlamlı bir fark varken(p<0. 05), MAG ve MAK' de anlamlı bir fark saptanma-
mıştır(Tablo 3 ). R katsayıları MAG ve GK' de daha da yükselirken MinG, MAK'de düşmüş-
tür(Sırasıyla R= 0.997; R= 0.920; R= 0.889; R= 0.873). 

Tablo 3: WAn Test-Tekrar test ölçümlerinde relatif güç ortalamaları ve güvenirlik 
katsayıları(R) (X±SD) (n=15). 

Değişkenler 1. Ölçüm II. Ölçüm F R 

MAG(W/kg) 10.02 ± 1.25 9. 87 ± 1.13 ' 1.97 0.997 
MAK(W/kg) 7.59 ± 0.60 7.67 ± 0.52 I.O 0.873 
MinG(W/kg) 5.73 ± 0.61 5.93 ±0.55 5,96* 0.889 
GK(W/kg/sn) 0.14 ±0.03 0.13 ±0.04 6.45* 0.920 

* p< 0.05 

TARTIŞMA 
Maud ve Shultz( 18), spor okulu öğrencisi ve aktif bireylerden oluşan karma bir grupta ab

solut ve relatif MAK'yi sırasıyla 562.7±66.5 W ve 7.28+0.88 W/kg; MAG'ü sırasıyla 699. 5±94. 
7 W ve 9.18+ 1.43 W/kg; Yİ' ni % 3 7.67±9. 89 olarak saptamışlardır. Bu çalışmada elde edi
len absolut ve relatif değerler ile Yİ, Maud ve Shultz'un bulgularına benzerdir (Tablo 1 ve 2). 
Aynı şekilde spor okulu öğrencilerinde saptanan relatif MAG dayanıklılık sporcularına benzer, 
sprint ve kuvvet sporcularından düşüktür (1). 

Bu çalışmada güvenirlik katsayısı(R) sınıfiçi korelasyon tekniği ile saptanmıştır. Güvenirlik; 
bir ölçme aracının tekrarlanan ölçümleri arasındaki tutarlılıktır(29). Güvenirliğin derecesi 0.0¬
1.0 arasında değişen katsayılarla gösterilir. Katsayının 1.0'e yaklaşması testte istatistiksel ha-
tanın(testi etkileyen kontrol edilemeyen faktörlerin etkisi) az olduğunu, ölçülen değerlerin ger
çeğe yakınlığını gösterir. Güvenirliği hesaplamada kullanılan korelasyon tekniği geçerlikten 
farkladır. Güvenirliğin saptanmasında Pearson'un "r" katsayısı yaygın olarak kullanılmakla be
raber, bu tekniğin üç zayıf noktası vardır (29); Birincisi; r katsayısı birimleri aynı yada farklı iki 
farklı değişken(ikili-bivariate) arasındaki ilişkinin miktarını verir. Buna karşılık tekrarlı ölçümler-
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de aynı bir değişkenin farklı zamanlarda elde edilen değerleri söz konusu olduğundan ortaya 
çıkan veri tek değişkene(univariate) aittir. Bu nedenle iki ölçüm sonucunda ortaya çıkan veri 
doğası gereği ilişkilidir(Korelatif veri), ikincisi; r katsayısı iki değişken arasındaki ilişki ile sınır
lıdır. Halbuki güvenirlikte üç ölçüm yapılabilir. Bu durumda "r" katsayısı tümüyle zayıf kalır ve 
anlamını yitirir. Çünkü I. ölçüm-2.ölçüm; 1. ölçüm-3. ölçüm ve 2. ölçüm-3. ölçüm şeklinde "r" 
katsayıları bulmak doğru olmadığı gibi yorumlanması da zordur. Üçüncüsü; "r" katsayısı fark
lı zamanlarda yapılan ölçümlerin ortalama ve standart sapmalarında meydana gelen değişim
lerle ilgilenmez. ANOVA ile yapılan sınıfiçi koresasyon tekniği bu değişimleri dikkate alır. Bu 
nedenlerden dolayı "r" katsayısı güvenirliğin saptanmasında çok uygun değildir (29). 

VVAn'nin güvenirliği ile ilgili çalışmalarda test-tekrar test katsayıları 0.89-0.99 arasında de
ğişmekle beraber genellikle 0. 94' den yüksektir (11). Sağlıklı çocuklarda test-tekrar test so
nuçlan 0.92-0.98 arasında(2,8); nöromüsküler bir hastalığı olan 6-20 yaş arası deneklerde 
0.95-0.98 (11); 18-24 yaş erkeklerde 0.93-0.99(8); aktif veya atletik gençlerde 0. 96 (11), as
keri personelde ise 0.91-0.93 (23) arasında bulunmuştur. 

Kaczkovvski ve ark. (12), benzer yaşlarda spor okulu öğrencisi ve aktif denekler üzerinde 
yaptıkları çalışmada Pearson'un "r" katsayısını kullanarak, güvenirlik katsayısını absolut MAG 
için 0.97, MAK için 0.95 bulmuşlardır. Bu çalışmada absolut MAG'ün güvenirlik katsayısı 
0.955, MAK'nin 0.904 olarak saptanmıştır. Relatif değerler dikkate alındığında MAG' de güve
nirlik 0. 997, buna karşılık MAK'da 0.873 gibi düşük bir değer elde edilmiştir. MAG için elde 
edilen güvenirlilik katsayısının daha önce yapılan çalışmaların sonuçları ile uyumlu olduğu 
söylenebilir. Ancak özellikle relatif MAK için bunu söylemek mümkün değildir. 30 sn test sü
resince ortaya çıkan güç (MAK) en yüksek istatistiksel hataya sahiptir. Bir başka deyişle MAK' 
ın güvenirliği MAG' ın güvenirliğinden daha düşüktür. Bu sonuç Kaczkovvski ve ark. (12)'nın 
bulgulan ile aynı doğrultuda olmakla beraber, WAn' nin güvenirliği ile ilgili çalışmalarda genel
likle MAK'ın güvenirliği, MAG'ün güvenirliğinden daha yüksektir (11). 

Yİ ve buna bağlı diğer parametrelerin genel olarak MAG ve MAK' dan daha düşük güve
nirlik katsayısı verdiği bildirilmektedir (1). Bu çalışmada Yİ için güvenirlik katsayısı 0. 917' dir. 
Bu değer Yİ gibi istatistiksel hataya açık bir parametre için iyi bir güvenirlik katsayısı olarak 
kabul edilebilir. 

Bir egzersiz sırasında meydana gelen metabolik değişimler için en pratik gösterge KAH' 
daki değişimdir. Maks KAH bu çalışmada ölçülen en yüksek güvenirlik katsayılarından birisi
dir (Tablo 2). Buna göre VVAn'de tekrarlı ölçümlerde meydana gelen metabolik değişimlerin 
de güvenilir olduğu söylenebilir. 
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Sonuç olarak; spor okulu öğrencilerinde yapılan VVAn yüksek bir güvenirlik katsayısına sa
hiptir ve daha önce değişik denek gruplarında yapılan çalışmaların sonuçlarına paralellik gös
termektedir. 
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