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SPORTWETENSCHAP

Relevante informatie uit (sport)wetenschappelijke artikelen

halen is meestal lastig. Het trekken van conclusies voor de

(sport)praktijk aan de hand van deze informatie is vaak nog

een stuk moeilijker. Het probleem zit vaak in de gebruikte

statistieckmethode. In dit artikel wordt een aantal tekortko-

mingen van de traditionele methode beschreven en wordt

een alternatieve methode toegelicht.

Statistisch significant of praktisch relevant?
Een andere kijk op statistiek In de (sport)wetenschap

Bas Van Hooren & Albert Smit

In de meeste wetenschappelijke artike-
len staan uitspraken die de werkelijk-
heid niet goed beschrijven, zoals ‘het
innemen van bietensap zorgt voor een
verbeterde sportprestatie” (statistisch
significant) of ‘het innemen van bie-
tensap zorgt niet voor een verbeterde
sportprestatie” (statistisch niet-signifi-
cant). Een middenweg, zoals een on-
duidelijk of een neutraal effect, wordt
in een wetenschappelijk artikel zelden
gerapporteerd.

Het is niet zo dat wetenschappers per
definitie zwart-wit denken, maar ze
zijn nu eenmaal opgeleid om de resul-
taten op deze manier weer te geven.
Daarnaast zien de reviewers en editors
(de wetenschappers die de artikelen
voor publicatie beoordelen) de resul-
taten graag gepresenteerd zoals zij het
ook aangeleerd hebben gekregen. Over
de werkelijke betekenis van ‘statistisch
significant’ lijken ze liever niet te wil-
len nadenken.

Gelukkig zijn er ook mensen die hier
wel over nadenken. Hun manier

van denken en rapporteren begint
zich langzaam te verspreiden in de
sportwetenschappelijke wereld en
literatuur. Deze ‘nieuwe’ manier van
statistiek bedrijven is echter nog geen

gemeengoed. Tot het zover is zal er
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voornamelijk literatuur gelezen moe-
ten worden die gebruik maakt van
traditionele statistische methodieken
waarbij een nulhypothese getoetst
wordt.

In dit artikel zal besproken worden
wat statistische significantie is, waar
op gelet moet worden bij de tradi-
tionele statistiekmethode, wat de
‘nieuwe’ statistiekmethode inhoud en
hoe deze ‘nieuwe’ methode gebruikt
kan worden bij het interpreteren van
resultaten uit de (sport)wetenschappe-

lijke literatuur en de (sport)praktijk.

Nulhypothese significantie tes-
ten

Bij de wijdverspreide nulhypothese
test gebruikt de onderzoeker statistiek-
software om een p-waarde (“probabi-
lity”) te produceren. Deze p-waarde is
de waarschijnlijkheid van het verkrij-
gen van elke waarde groter dan het
geobserveerde effect (onafhankelijk

of dat positief of negatief is), als de
nulhypothese waar zou zijn. Bij een
p-waarde kleiner dan 0.05 (p < .05) of
een 95% betrouwbaarheidsinterval dat
niet de waarde nul bevat, wordt de
nulhypothese verworpen en wordt van
de uitkomst gezegd dat deze statistisch

significant is. Hierbij wordt er vanuit



gegaan dat er een kleine kans is dat
het gevonden effect op toeval berust.
Begrijpt u het nog? In een poging be-
tekenis te geven aan deze mysterieuze
aanpak, interpreteren onderzoekers
de p-waarde vaak foutief, namelijk als
de waarschijnlijkheid dat de nulhypo-
these waar is. Het gevolg is dat ze hun
resultaten ook fout interpreteren.
Neem het volgende voorbeeld: er
wordt een onderzoek uitgevoerd

naar het effect van krachttraining

op spronghoogte. De nulhypothese
hierbij is: vier weken krachttraining
zorgt voor géén statistisch significante
verandering in de spronghoogte. Door
middel van statistische testen wordt
nagegaan of de nulhypothese verwor-
pen mag worden. Bij p < .05 of een
95% betrouwbaarheidsinterval dat niet
de waarde 0 bevat wordt geconclu-
deerd dat er een statistisch significant
verschil is gevonden en wordt de nul-
hypothese verworpen. Hierbij wordt
ook aangenomen dat er een kleine
kans is dat de verandering in sprong-
hoogte door invloed van krachttrai-
ning op toeval berust. Vervolgens
wordt aangenomen dat de alternatieve
hypothese waar is: vier weken kracht-
training zorgt wél voor een statistisch
significante verandering in de sprong-
hoogte. Deze conclusie mag echter niet
getrokken worden op basis van deze

gegevens!

, aangezien concluderen dat
het ene niet waar is niet automatisch
betekent dat het tegenovergestelde dan
wel waar moet zijn. Daarnaast weet

je simpelweg nog niet of het statis-
tisch gevonden verschil verklaard kan
worden door die krachttraining. Dat is
hetzelfde als onderzoek doen naar het
dopinggebruik onder wielrenners met
als nulhypothese ‘geen enkele wielren-
ner gebruikt doping’. Als deze nul-
hypothese verworpen wordt op basis
van het statistisch onderzoek zou de
conclusie ‘alle wielrenners gebruiken
doping’ luiden. Dat is immers het te-
genovergestelde van de nulhypothese.

Echter, op basis van het statistisch on-

derzoek zou de conclusie zou moeten
zijn: ‘Er is niet aangetoond dat geen
enkele wielrenner doping gebruikt’.
Eigenlijk is het antwoord op de vraag
‘hoeveel wielrenners gebruiken er nu
eigenlijk wel doping?” ook veel interes-
santer. Hetzelfde geldt voor het onder-
zoek naar het effect van krachttraining
op spronghoogte. De enige conclusie
die daar getrokken mag worden is dat
er niet aangetoond kan worden dat
spronghoogte door krachttraining niet
verandert (maar er gebeurt ALTIJD
iets, ook als er bij wijze van spreken
vier weken pim-pam-pet gespeeld zou
worden). Ook hier is het eigenlijk in-
teressanter om te weten hoeveel hoger
er wordt gesprongen als gevolg van de
krachttraining. Hier komen we later

nog op terug.

Significant versus (praktisch)
relevant

Men kan zich ook afvragen wat er zo
speciaal is aan het getal p <.05. Het
antwoord hierop is: eigenlijk niets. De
invloedrijke statisticus Fisher heeft ooit
eens gezegd: “We shall not often go as-
tray if we draw a conventional line at
0.05’, maar daar bedoelde hij niet mee
dat het als een absolute regel gezien
moet worden.? Dat deze waarde een
soort van heilige grens geworden is,
was zeker niet zijn bedoeling: *... su-
rely, God loves the .06 nearly as much
as .05".3

De meest gehoorde reden om p- waar-
den te gebruiken is om te toetsen of het
gevonden verschil op toeval berust. Zo
wordt vaak aangenomen dat er bij p <
.05 een waarschijnlijkheid is van maxi-
maal 5% dat het gevonden resultaat op
toeval berust. Deze aanname is echter
niet terecht.*® Een andere onterechte
aanname is dat er bij p > .05 of een
95% betrouwbaarheidsinterval met de
waarde 0 aangetoond is dat de inter-
ventie geen of nauwelijks effect heeft.
Een gebrek aan bewijs voor een effect
is echter niet hetzelfde als bewijs voor

geen effect, aldus Altman en Bland”:

‘Absence of evidence is not evidence of
absence’.

Een combinatie van een betrouwbare
meting en een grote steekproef (veel
deelnemers in het onderzoek) zal
vaak leiden tot statistisch significante
resultaten. Deze resultaten zijn echter
lang niet altijd praktisch relevant. An-
dersom zijn resultaten die statistisch
niet significant zijn mogelijk wel prak-
tisch of klinisch relevant. Statistische
significantie en praktische of klini-
sche relevantie zijn dus verschillende
concepten, die helaas vaak door elkaar
gehaald worden.

Neem een voorbeeld uit het wielren-
nen. Bij goed getrainde wielrenners en
triatleten werd na het toedienen van
een combinatie van glucose en amino-
zuren een niet significante verbetering
van 2,9 minuten gevonden op een

160 minuten durende tijdrit. Er werd
geconcludeerd dat het toedienen van
deze supplementen geen effect had.?
Het is echter goed mogelijk dat een
verbetering van deze grootte (1.8%)
een relevant effect heeft op de prestatie
van goed getrainde atleten. Zo werd
het werelduurrecord recent net niet
verbroken door Thomas Dekker. Hij
kwam 270 meter tekort voor het record
en met een gemiddelde snelheid van
zo’n 52 km per uur komt dit neer op
18.7 seconden. 18.7 seconden op 60
minuten is slechts 0,5%. Een interven-
tie waarmee 1.8% sneller gereden had
kunnen worden was daarom waar-
schijnlijk praktisch relevant geweest.
Naast de zojuist besproken verkeerde
interpretaties zijn er nog verschillende
voorbeelden van verkeerde interpre-
taties van p-waarden en tekortkomin-
gen van het nulhypothese testen.*? De
vele tekortkomingen van de nulhypo-
these hebben al sinds de invoer door
Neyman en Pearson tot veel kritiek
(0.a. >13) geleid. Ondanks deze kri-
tiek wordt de methode nog steeds
veel toegepast en zelfs aangeleerd aan
studenten in cursussen en op universi-

teiten. Dit komt onder andere doordat
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Absence of evidence is not evidence of absence
Er bestaat in het wetenschappelijk onderzoek iets dat ‘publication bias' genoemd wordt. Het komt er op neer dat niet

alle onderzoeken gepubliceerd worden.Vooral onderzoeken die ofwel een statistisch significant effect vinden, ofwel

een bepaald experiment voor de eerste keer uitvoeren (en dus geen herhaling van een eerder onderzoek zijn) wor

den gepubliceerd. Onderzoeken waarin geen statistisch significant effect is gevonden worden nauwelijks gepubliceerd.

Daar komt bij dat het eerste artikel over een nieuw onderwerp met een positief effect de grootste invloed heeft,

ondanks dat er daarna meerdere vergelijkbare (maar nooit precies dezelfde) onderzoeken worden gepubliceerd die

dit effect niet vinden. Denk hierbij aan het onderzoek naar de werking van bietensap.

Verder wordt er maar weinig onderzoek met topsporters gedaan, omdat er geen geld voor is en omdat er simpelweg

weinig topsporters zijn die willen deelnemen aan een onderzoek. Dit maakt conclusies trekken uit wetenschappelijk

onderzoek nog lastiger; zeker als het om topsporters gaat. Als er geen bewijs is voor de werking van ‘iets’ bij een (top)

sporter wil dit daarom niet zeggen dat dit bij hen per definitie niet werkt. Dit geldt natuurlijk ook andersom. Met MBI

kan in ieder geval gekeken worden hoe groot het gevonden effect is en kan worden ingeschat hoe reéel het is dat de

interventie ook een relevant effect heeft op een beter getrainde groep.

veel mensen niet bekend zijn met al-
ternatieve (betere) methodes. Een van
die methodes is ‘magnitude-based in-
ferences’ (MBI).1#15 Hoewel ook deze
methode geen perfecte oplossing biedt
voor alle statistische problemen is een
aantal belangrijke aspecten verbeterd
ten opzichte van het nulhypothese
testen. Daardoor is het zowel voor de
(sport)praktijk als de (sport)weten-
schap een zeer geschikte methode.

Magnitude-based inferences
(MBI)

De statistische methode MBI is direct
gebaseerd op de onzekerheid van de
echte waarde in de statistiek en daar-
mee intuitiever en praktischer dan de
nulhypothese test. Een korte samen-
vatting van MBI:

Er wordt vanuit gegaan dat elke me-
ting een momentopname is en dat de
werkelijke waarde met een bepaalde
onzekerheid ergens in een bepaald
gebied (confidence limits/intervals)
rondom de gemeten waarde ligt.
Deze onzekerheid wordt vervolgens
gebruikt voor het bepalen van de
praktische of klinische relevantie, door
te berekenen wat de kans is dat de
waarde substantieel positief of negatief
is. Als de waarschijnlijkheid van de
werkelijke waarde zowel in het posi-
tieve als het negatieve deel ligt, dan is

de uitkomst onduidelijk. Anders is het

effect substantieel positief, verwaar-
loosbaar of negatief (figuur 1).

Een voorbeeld: na vier weken sprint-
training worden veertig voetballers
getest op de twintig meter sprintpres-
tatie (momentopname). De spelers
zijn gemiddeld 0.16 seconden sneller
geworden. Twee spelers zijn echter
0.02 seconde langzamer geworden. Uit
de statistische analyse met MBI blijkt
dat 1) de kans op een achteruitgang
klein is en 2) als er een achteruitgang
optreedt deze ook nog eens verwaar-
loosbaar klein zal zijn. Het trainings-
programma lijkt daarmee een substan-
tieel positief effect te hebben.

—_—
-
—_—
Negatief Marginaal
' sWc o swc

Figuur | Negatieve, marginale en positieve effec-
ten aan de hand van betrouwbaarheidsinterval-
len en SWC.*

Smallest worthwhile change
(SWQ)

Om over effecten uitspraken te kun-
nen doen als ‘substantieel positief’,

‘verwaarloosbaar’ of ‘negatief’ moet
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vooraf bepaald zijn welke kleinste
verandering nog de moeite waard is.
Dit is de zogeheten ‘smallest worth-
while change’, afgekort SWC. Het is de
kleinste verandering die in de praktijk
ook werkelijk invloed heeft op de re-
sultaten, bijvoorbeeld het opschuiven
van een plek in het klassement. In de
topsport is de SWC voor veel parame-
ters die het resultaat direct beinvloe-
den ongeveer 1%.16

Voor sporten waarin op tijd of afstand
afgerekend wordt, wordt de SWC
bepaald door het berekenen van de
typische variatie in eindtijd of afstand

over een aantal wedstrijden, reke-

| p-waarde  NING houdend met
<.05 omstandigheden, et
<.05 . .
g cetera. Bij veel vari-
>.05 atie in de prestatie
<, .

- is de SWC groter
> 05 .o . . .
S en bij weinig vari-
<.05 atie kleiner. Bij veel
<09 variatie is er immers
> .05
> .05 een grotere veran-

dering nodig om

deze te overtreffen.
Een voorbeeld: als de eindtijd bij 200m
sprintwedstrijden iedere keer met één
seconde varieert (een groot verschil),
dan moet de SWC groter zijn dan één
seconde om er zeker van te zijn dat de
atleet iedere keer wint. Als de eindtijd
echter met slechts enkele honderdsten

van een seconde verschilt, dan zal de



SWC ook enkele honderdsten van een
seconde zijn.

De totale variatie kan worden uitge-
drukt als een coéfficiént van de variatie
(CV). Bij een CV van 1% betekent dit
één cm per honderd cm, 0.1 sec per
tien sec, et cetera. Dit kan echter beter
niet zelf berekend worden, omdat het
statistisch nogal ingewikkeld is. Voor
een aantal sporten is de variatie al
bepaald en uitgedrukt in een CV. Bij
individuele sporters wordt de SWC
berekend als 0.3 keer de CV (voorheen
werd 0.5 aangehouden, maar deze
grens is ondertussen bijgesteld).!” De
SWC wordt op deze manier berekend
omdat een verandering die groter is
dan de typische variatie nagenoeg al-
tijd een relevante prestatieverbetering
oplevert. Omdat het verschil tussen
een eerste, tweede of derde plek soms
erg klein is, zijn kleine veranderingen
ook al relevant. Door de CV met 0.3 te
vermenigvuldigen worden deze veran-
deringen als relevant gezien.

Bij internationale topsprinters in de
atletiek ligt de CV rond de 0.6%. Een
verbetering van 0.3 keer deze variatie
(= 0.18%) zou voor deze atleten al een
relevant verschil betekenen.!81° Voor
toptriatleten is de SWC 0.33% van de
totale racetijd, of 0.24% als alleen de
variatie van het hardloopdeel wordt
meegerekend.!® Voor een overzicht
van CV-waarden om de SWC te bere-
kenen wordt verwezen naar een artikel
door Smit.20

Bij teamsporten bestaat er geen directe
relatie tussen een veranderde prestatie
in een bepaalde meting en de wed-
strijdprestatie. Zo kan een volleybal-
ler bijvoorbeeld 3 cm hoger zijn gaan
springen als gevolg van een bepaalde
trainingsvorm, maar omdat het spel
ook wordt beinvloed door zijn team-
genoten en omdat zijn eigen presteren
ook afhankelijk is van zijn tactische en
technische vaardigheden, is niet duide-
lijk of zijn toegenomen spronghoogte
ook direct de winkansen van zijn team

beinvloedt. De SWC in teamsporters

wordt daarom berekend aan de hand
van een gestandaardiseerde “effect
size’ van 0.20, ook bekend als Cohen’s
d (zie verdere toelichting onder het
kopje ‘Kwalitatief rapporteren van het
effect’).1” Deze is te berekenen door de
standaarddeviatie van een testwaarde
van de gehele groep te vermenigvul-
digen met 0.20. De waarde die dan
verkregen wordt is de SWC in absolute
waarden.

De SWC geeft duidelijkheid over de
grens die overschreden moet worden
om te spreken van een substantiéle
verbetering of verslechtering, of van
een verwaarloosbaar effect. Door ken-
nis te nemen van de SWC is men veel
beter in staat om zinvolle uitspraken te
doen over de effecten van een inter-

ventie.

Verschil tussen nulhypothese
testen en MBI bij de interpreta-
tie van resultaten

Bij MBI worden de betrouwbaarheids-
intervallen (zie kader) geinterpreteerd
in relatie tot de SWC en niet - zoals

bij nulhypothese testen - in relatie tot
de 0-waarde. De resultaten verschil-
len daarom ook van elkaar, zoals te
zien is in figuur 1. Het vijfde interval
van boven is bijvoorbeeld statistisch
significant, want het 95% betrouwbaar-
heidsinterval bevat niet de waarde 0.
Deze verandering is echter kleiner dan
de SWC, dus niet praktisch relevant.

Betrouwbaarheidsintervallen

Het zevende betrouwbaarheidsinter-
val van boven bevat wel de waarde

0, maar het is duidelijk dat er geen
negatief, maar wel een positief effect
verwacht kan worden. Afhankelijk van
de kosten (geld, tijd, moeite etc.) zou
men dus kunnen beslissen de interven-
tie te gebruiken.

Door de betrouwbaarheidsintervallen
te interpreteren in relatie tot de SWC

is tevens te zien hoe dit leidt tot drie
mogelijke opties: een negatief, margi-
naal of positief effect. Als een betrouw-
baarheidsinterval in zijn geheel in het
positieve deel ligt is duidelijk dat de
interventie een positief effect heeft. Bij
een betrouwbaarheidsinterval waarbij
de grenzen in zowel het positieve als
negatieve deel liggen is het effect van
de interventie niet duidelijk. Meer on-
derzoek, met een grotere steekproef of
betere metingen, is nodig om de gren-
zen van het betrouwbaarheidsinterval
dichter bij elkaar te brengen. Ook bij
een onduidelijk effect kan worden aan-
gegeven welk effect het meest waar-
schijnlijk is (bijvoorbeeld: ‘onduidelijk,
maar mogelijk positief’). Zodra de
grenzen van het betrouwbaarheidsin-
terval in twee delen liggen, is duidelijk
dat de derde optie niet van toepassing
is. Liggen de grenzen bijvoorbeeld in
het marginale en positieve deel, dan is
duidelijk dat het effect niet negatief zal
zijn. Maar welke van de andere twee

effecten (marginaal of positief) waar-

Als bij iemand een spronghoogte van 45.7 cm wordt gemeten, zal de echte

waarde waarschijnlijk niet exact 45.7 cm zijn. Bij iedere meting is er immers

sprake van een bepaalde meetfout. Om hier rekening mee te houden wor-

den betrouwbaarheidsintervallen gebruikt. Een betrouwbaarheidsinterval

is het bereik waarin de werkelijke waarde van het individu (of een groep)

waarschijnlijk valt.‘Waarschijnlijk’ duidt hierbij meestal op 95%. Batterham

en Hopkins'* raden echter aan om bij het testen van topsporters 90%

betrouwbaarheidsintervallen aan te houden.

Een voorbeeld: er worden twee groepen vergeleken op spronghoogte.

Tussen de groepen is een verschil van |2 cm, met een 90% betrouwbaar-

heidsinterval dat loopt van 8 tot |6 cm. Het werkelijke verschil tussen de

groepen ligt dan met 90% zekerheid ergens tussen 8 en |6 cm.
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Megatief Marginaal

sSwc 0 sSwc

Figuur 2 Waarschijnlijkheid dat het gevonden effect gelijk is aan het echte effec

schijnlijker is? Om hier duidelijkheid
over te geven wordt aangegeven hoe
waarschijnlijk het is dat het gevonden
effect dezelfde waarde heeft als het
echte effect (zie figuur 2).

Bij onderzoeken naar slechts enkele
parameters kunnen de exacte percen-
tages gerapporteerd worden (zie de
linker tekstkolom in figuur 2 & tabel
1), maar bij onderzoeken naar meer-
dere parameters gaat de voorkeur uit
naar kwalitatieve beschrijvingen (rech-
ter tekstkolom figuur 2, tabel 1). Deze

manier van rapporteren geeft snel

duidelijkheid over het gevonden effect.

Bovendien is de kwalitatieve beschrij-
ving gemakkelijk te interpreteren. De
percentages kunnen met kant-en-klare
spreadsheets (zie verderop) automa-
tisch worden omgezet in een kwalita-

tieve beschrijving.

Kwalitatief

99/1/0.01 %
93/7/0.1 %
65/33/2 %
40/59/1 %
3/97/0.2 %
4/94/2 %
2/70/28 %
0.2/26/74 %
0.01/3/97 %
9/60/31 %
57/36/7 %

Vrijwel zeker nadelig
Waarschijnlijk nadelig
Mogelijk nadelig

Mogelijk marginaal

Zeer waarschijnlijk marginaal
Waarschinlijk marginaal
Mogelijk marginaal

Mogelijk voordelig

Zeer waarschijnlijk voordelig
Onduidelijk

Onduidelijk

14

worden. Hierdoor is makkelijker af te

lezen hoe een effect geinterpreteerd

moet worden. Als de gemiddelde

gesprongen reikhoogte van een groep

kwantitatieve verandering kwalitatieve beschrijving

grote verbetering gezien mag worden.
Deze schaal is overigens gebaseerd

op onderzoeken in de gedragsweten-
schappen. Om de effecten van bijvoor-
beeld krachttraining te beschrijven
kan wellicht beter een andere schaal
gebruikt worden.??

Soms worden in wetenschappelijke
artikelen percentages gebruikt om de
grootte van een effect uit te druk-

ken (bijvoorbeeld “10% verbetering

in spronghoogte”). Bij het gebruik

van percentages wordt echter geen
rekening gehouden met de variantie
tussen de individuen, terwijl dit bij het
gebruik van de effect size wel wordt

gedaan.

<.02 marginaal
02-0.6 klein
0.6-12 middelgroot
1.2-2.0 groot
20-4.0 zeer groot
>40 extreem

volleyballers bijvoorbeeld met 5.4 cm
toeneemt (van 278.3 cm naar 283.7 cm),
is dit dan een kleine, middelgrote of
grote verandering? Door de effect size
te berekenen (0.29) en de kwalitatieve
beschrijving uit tabel 2 te gebruiken
kan dit bepaald worden. De effect-
grootte wordt berekend aan de hand

van de effect size (Cohen’s d). Dit is

Tabel 2 Effect sizes met kwalitatieve beschrij-
ving,23

Door alle informatie te combineren
kan een veel genuanceerdere uitspraak
gedaan worden over de effecten van
een interventie in vergelijking met nul-
hypothese testen. Als op basis van een
nulhypothese test bijvoorbeeld wordt

geconcludeerd ‘dat er geen significant

kwantitatieve verandering

kwalitatieve beschrijving

Tabel | Kwantitatieve veranderingen en kwalita-
tieve beschrijvingen2!

Kwalitatief rapporteren van het
effect

Het laatste aspect waar rekening mee
gehouden moet worden is de grootte
van het effect. Ook dit kan met kwa-
litatieve begrippen gerapporteerd
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de gestandaardiseerde verandering in
gemiddelden, een getal dat aangeeft
hoeveel standaarddeviaties twee groe-
pen of twee gemiddelden uit elkaar
liggen. In het voorbeeld hierboven is
het gemiddelde met 0.29 standaard-
deviaties verbetert. In tabel 2 is te zien

of dit dan als een marginale, kleine of

<0.5% hoogst onwaarschijnlijk, vrijwel zeker niet (p > .05) verschil is’, dan zou de con-
05% - 5% zeer onwaarschijnlijk clusie op basis van MBI kunnen luiden
5-25% onwaarschijnlijk, waarschijnlijk niet ‘dat de interventie waarschijnlijk een
25-75% mogelijk marginaal negatief effect heeft en mo-
75 - 95% waarschijnlijk gelijk een groot positief effect’.

> 99.5% zeer waarschijnlijk Het voordeel ten opzichte van nulhy-

pothese testen is dat er geen zwart-wit
antwoord wordt gegeven op de vraag
of er wel of geen effect is. Een inter-
ventie kan met een bepaalde zekerheid
een bepaalde effectgrootte hebben. Op
basis van deze informatie kan de coach
beslissen of een interventie toegepast
moet worden. Hierbij kan afgewogen

worden of het mogelijke negatieve



effect opweegt tegen het mogelijke
positieve effect. Ook de kosten van de
interventie en de individuele respons
erop kunnen in de afwegingen worden
meegenomen. Zo is een goedkoop (do-
pingvrij) voedingssupplement met een
zeer onwaarschijnlijk marginaal nega-
tief effect, maar waarschijnlijk ook een
groot positief effect een waardevolle
toevoeging aan de winstkansen van
een atleet. Aan de andere kant is een
vorm van training die waarschijnlijk
een marginaal tot klein positief effect
heeft, maar per week wel zes uur extra
inspanning kost, de moeite misschien

niet waard.

Waarom is MBI nog geen alge-
meen gebruikte methode in de
(sport)wetenschap?

Men kan zich afvragen waarom MBI
nog niet overal gebruikt wordt als
deze methode zowel voor de praktijk
als de wetenschap geschikter is dan
de traditionele methode van nulhy-
pothese testen. Dit komt omdat veel
mensen nog niet bekend zijn met deze
methode en omdat er redelijk wat
weerstand is tegen nieuwe statistische
methoden.?* Deze weerstand komt
onder andere door de auteurs en re-
dacteuren van wetenschappelijke tijd-
schriften. Omdat nog niet alle weten-
schappelijke tijdschriften de auteurs
verplichten om betere statistische me-
thodes toe te passen zullen docenten
statistiek hun lessen en tekstboeken
niet snel aanpassen. Ook de nieuwe
generatie studenten zal zo traditionele
statistiekmethoden aangeleerd krijgen

en weer weerstand bieden tegen ver-

doel onderzoek
vergelijken twee gemiddeldes

andering. Gelukkig zijn er steeds meer
auteurs die de waarde inzien van MBI
en ook steeds meer wetenschappelijke
tijdschriften accepteren geen artikelen
meer met nulhypothese testen.

Een andere oorzaak van de weerstand
tegen MBI is dat de meeste statistiek-
programma’s niet gebruikt kunnen
worden, omdat deze (nog) niet alle be-
rekeningen kunnen uitvoeren die nodig
zijn bij deze methode. Daarom zijn er
kant-en-klare spreadsheets ontwikkeld,
die gratis gedownload kunnen worden
op de website (www.sportsci.org) van
professor Hopkins, de ontwikkelaar
van MBI. Tevens is bij iedere spread-
sheet informatie beschikbaar over hoe
deze gebruikt moet worden. In tabel

3 is een kort overzicht te zien van
spreadsheets die gebruikt kunnen wor-
den voor bepaalde doeleinden. Door de
tabel van links naar rechts te lezen kan
men zien welke klassieke test toegepast
zou worden bij een bepaalde onder-
zoeksopzet en welke MBI spreadsheet
dit doel vervult. In de onderste rij van
de tabel staat een verwijzing naar een
spreadsheet waarmee een p-waarde
omgezet kan worden in ‘confidence
limits voor inference’ waarden over de
werkelijke waarde van een effect. Op
deze manier kan bestaand onderzoek
toch in het kader van praktische rele-

vantie bekeken worden.

Nadelen

Ook MBI is geen perfecte methode
zonder tekortkomingen. In een recent
verschenen review?? wordt kritiek
geleverd op de methode. Een deel van

die kritiek is in een reactie?® weerlegd.

klassieke test
t-test

Een nadeel van MBI (en statistiek in
het algemeen) is, dat er vaak geke-
ken wordt naar groepsgemiddelden,
terwijl een individuele aanpak erg be-
langrijk is. Zeker in de topsport waar
kleine veranderingen het verschil kun-
nen maken tussen winnen en verlie-
zen. Resultaten van MBI relateren aan
de echte waarde voor de populatie, niet
aan de waarden van een individu in

de populatie. Het is mogelijk dat een
interventie vrijwel zeker een voordelig
effect heeft op een grote groep, maar
voor een enkel individu toch nadelig
is.14 Richtlijnen om de individuele
effecten te monitoren in combinatie
met MBI zijn inmiddels verschenen?’,
maar het valt buiten het bestek van dit
artikel om deze te bespreken. In een
eerder in Sportgericht verschenen arti-
kel? wordt wel beschreven hoe MBI
in combinatie met de meetfout van de
test gebruikt kan worden om indivi-

duele vooruitgang te monitoren.

Conclusie

Het traditionele nulhypothese testen
heeft vele tekortkomingen, die kun-
nen leiden tot verkeerde conclusies.
MBI heeft enkele van deze nadelen
niet. Hierdoor is deze methode een
stuk geschikter om te gebruiken bij
het onderzoek. De resultaten van MBI
worden op een praktischer manier
gerapporteerd, waardoor ze veel mak-
kelijker te interpreteren zijn. Het gat

tussen wetenschap en praktijk kan zo

Tabel 3 Overzicht van onderzoeksdoelen met
de bijbehorende ‘klassieke’statistische testen
respectievelijk spreadsheets voor de MBI
methode.

spreadsheet MBI

www.sportsci.org/resource/stats/xCompare2groups.xls

vergelijken meerdere gemiddeldes

ANOVA

www.sportsci.org/resource/stats/xPostOnlyCrossover.xls
www.sportsci.org/resource/stats/xPrePostCrossover.xls

vergelijken gemiddeldes over langere
periode

repeated-measures

www.sportsci.org/resource/stats/xParallelGroups Trial xIs

betrouwbaarheid

Pearson/Spearman correlatie

www.sportsci.org/resource/stats/xrely.xls

validiteit

regressie

www.sportsci.org/resource/stats/xvalid.xls

omzetten p-waarde in confidence limits
en inferences

n.v.t

www.sportsci.org/resource/stats/xcl.xls
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verkleind worden.

Besluit

Wij hebben niet de illusie dat wij de
wetenschappelijke wereld kunnen
veranderen. Wij hopen echter wel dat
we onderzoekers en auteurs (bijvoor-
beeld in Sportgericht) kunnen enthousi-
asmeren om de klinische en praktische
relevantie van hun onderzoeksresulta-
ten te rapporteren, zodat de lezer deze

beter kan interpreteren en gebruiken.
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