Turk J Public Health 2019;17(2):221-227
Available online at: http://dergipark.gov.tr/tjph
doi:10.20518/tjph.431469

Teknik Not

Cok merkezli saghk arastirmalarinda
tasarim etkisinin
tahmini ve ornek biiyiikliigiine etkisi

ismet DOGAN2, Nurhan DOGANb

aProf. Dr., Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim
Daly, Afyonkarahisar, TURKIYE
b Dog. Dr., Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim
Dali, Afyonkarahisar, TURKIYE

Gelis tarihi: 06.06.2018, Kabul tarihi:

Ozet

Amag¢: Bu makalenin amaci, tasarim etkisi (Deff) degerinden yararlanarak, ¢ok merkezli
arastirmalarda farkh simf i¢i korelasyon katsayilar: icin 6rneklem biyiikliiglinii incelemektir.
Yontem: Cok merkezli calismalar ¢cok sayida metodolojik ve ekonomik avantaj saglar.
Kiimelenmis / gruplanmis bir yapinin s6z konusu oldugu durumlarda kiime iliskili veriler ile
karsilasilmaktadir. Bu tiir veriler, bireylerin ¢ok farkli sekillerde gruplanabilir olmasindan dolay,
¢ogunlukla sosyal, davranis ve saglik bilimlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Basit rasgele drnekleme
yontemine gore kompleks bir tasarimla tiretilen tahminlerin hassaslhigindaki fark, tasarim etkisi
olarak bilinmektedir. Tasarim etkisi bir arastirma istatistigidir. Buyiik o6lcekli 6rneklem
arastirmalarinda, ¢ikarimlar genellikle arastirma yapilan 6rneklemin rasgeleligi ilkesine dayanir.
Boyle bir yaklasimla, rasgeleligin yalnizca 6rneklemin olusturulmasindaki olasilik
mekanizmasindan kaynaklandigi varsayilir. Bulgular: Tasarim etkisinin iyi bir tahmini
kiimelenmenin s6z konusu oldugu arastirmalarda en uygun 6rneklem biiytikligiinii hesaplamak
icin kritik 6nem tasir. Kiimeleme, gercek kitle varyansini oldugundan daha diisiik tahmin eder ve
bu eger dogru tahmin edilmis ise, ayni biiytlikliikteki basit rasgele drneklemden elde edilecek
standart hatalardan biliyiik olan standart hatalara yansir. Sonug¢: Tasarim etkisi Olgiilen
gostergeye gore kiimeler arasindaki heterojenligi hesaplamak i¢in bir "diizeltme faktori" diir.
Unutulmamalidir ki, Deff bir carpim faktérdiir, bu nedenle bir arastirmada Deff degerinin 2 olarak
hesaplanmasi, arastirmada dikkate alinacak 6rneklem biiyiikligiiniin iki kat daha fazla olmasi
demektir.

Anahtar Kkelimeler: Cok merkezli arastirma, kiime tabanli arastirma, drneklem biyikligi,
arastirma tasarimi, tasarim etkisi

Sorumlu Yazar: Nurhan Dogan, Afyonkarahisar Saghk Bilimleri Universitesi Tip Fakiiltesi,
Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dali, Ali Cetinkaya Kampiisti, 03200-Merkez,
Afyonkarahisar, TURKIYE E-mail: nurhandogan@hotmail.com

Copyright holder Turkish Journal of Public Health

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International

License. This is an open Access article which can be used if cited properly.

Turk ] Public Health 2019;17(2) 221


http://dergipark.gov.tr/tjph
mailto:nurhandogan@hotmail.com

Tasarim etkisinin tahmini ve érnek biiyiikliigiine etkisi

Estimation of design effect in multicentre
health research and
its effect on sample size

Abstract

Objective: The purpose of this article is to investigate the sample size of different intraclass
correlation coefficients in multicenter studies, taking advantage of the Deff value. Method:
Multicenter studies bring numerous methodological and economic advantages. Cluster-correlated
data arises when there is a clustered/grouped structure to the data. Data of this kind frequently
arises in the social, behavioral, and health sciences since individuals can be grouped in many
different ways. The difference in the precision of the estimates produced by a complex design
relative to a simple random sample is known as the design effect (Deff). The Deff is a survey
statistic. In large-scale sample surveys, inferences are usually based on the standard
randomization principle of survey sampling. Under such an approach, the responses are treated
as fixed, and the randomness is assumed to come solely from the probability mechanism that
generates the sample. Results: A good estimate of the Deff is critical for calculating the most
efficient sample size for cluster surveys. Clustering, underestimates true population variance and
this is reflected in standard errors that are larger, if correctly estimated, than those that would
have been obtained from a simple random sample of the same size. Conclusions: The Deff is a
“correction factor” to account for the heterogeneity between clusters with regard to the measured
indicator. It should be remembered, Deff is a multiplying factor, so if the value of Deff in the survey
is calculated as 2, this means that the sample size to be taken into account in the survey is twice
as large.

Key Words: Multicenter research, cluster based survey, sample size, research design, design
effect

Giris yontemler tim  deneklerin  bagimsiz
Cok merkezli/kiime tabanli gozlemler sagladigini varsayarlar.
(kompleks) denemeler, saghk alaninda Kur.nelenmeyll hes.ab_a katmadarul, bu tl.lr
verilere istatistiksel yontemlerin

yapilacak calismalarda biyiik popiilasyonlar
s6z konusu oldugunda ve basit veya
sistematik rasgele orneklem icin 6rnekleme
cercevesinin belli olmadigi durumlarda
yaygin sekilde kullanilmaktadir.! Istatistikte
oldukca O6nemli bir varsayim olan
gozlemlerin  bagimsizhigt  varsayiminin
saglanip  saglanmadigi ise bu tir
calismalarda goz ardi edilmektedir. Bir
kiimenin tyeleri, diger kiimelerin tiyelerine
gore birbirlerine daha ¢ok benzeyeceklerdir
ve bu durumun ozellikle c¢alismanin
tasariminda ve calismadan elde edilen
verilerin analizinde dikkate alinmasi
gerekmektedir. Kiimelenmeyi goz ardi eden
yontemler yaniltici olabilir, ¢linkii bu

uygulanmasi, ¢ok dar giiven araliklarinin ve
cok kiiciik p degerlerinin ortaya ¢ikmasina
yol acabilir. Ayrica, ¢cok merkezli ¢alismalar
iliskili veriler igcermektedir. Bdyle bir
iliskinin varlig: istatistiksel testlerin giiciinii
potansiyel olarak etkiler ve verinin bagimsiz
oldugu varsaymmi altinda elde edilen
sonuglar1 gecersiz hale getirilebilir. Kiime
tabanli  c¢alismalarda  kiimeler  arasi
varyasyon, hata varyansinin sismesine
neden olur, bu durum da ¢alismanin istenen
sonuglar1 verme giliclinii azaltacaktir. Eger
kiimelenme g6z ardi edilirse, standart hata
degeri asir1 iyimser ve p-degerleri de yapay
olarak kiiciik olacaktir.2
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Kompleks Arastirma Tasarimundan Elde Edilen Varyans

Deff =

Kish'e (1965) tarafindan, ayni
orneklem biiytkliiklerine sahip kiimelenme
etkisi iceren cok merkezli (kompleks) bir
tasarimdan elde edilen varyansin, basit
rasgele 6rneklemeden elde edilen varyansa
orani, Deff olarak adlandirilmistir. 3

Ornegin, kompleks arastirma
tasarimi  olarak kime o6rneklemesinin
kullanildigr varsayilsin. Deff degerinin 2
olarak elde edilmesi, kiime orneklemesi
kullanilarak elde edilen varyansin basit
rasgele 6rnekleme kullanilarak elde edilecek
varyansa gore beklenilenden iki kat daha
biiyiik oldugu anlamina gelir. Bu deger ayni
zamanda kime ornekleme yodnteminin
kullanilmasi durumunda orneklem
biytikligiiniin, basit rasgele o6rnekleme

yonteminde kullanilacak orneklem
buytkliginin iki katinin kullanilmasi
gerektigini  gostermektedir.  Kompleks

arastirma tasariminda tahmin ediciye ait
varyans biiyiiyeceginden tahmin edicinin
dogrulugu ile ilgili hassasiyet azalacaktir.
Dolayisiyla kompleks arastirma tasarimi igin
orneklem biiytikliigii hesaplanirken, basit
rasgele ornekleme i¢in hesaplanan 6rneklem
biiyiikliigiinin = Deff degeri kullanilarak
artirllmas1 gerekir. Kompleks arastirma
verilerinin bu yo6nlerinin goz ardi edilmesi,
yanlis c¢ikarimlar yapilmasina yol acarak
standart hata ve nokta tahminlerinin yanh
olmasina sebep olacaktir. Bu durumun
engellenebilmesi icin arastirmacilar
tarafindan Deff degerlerinin elde edilmesi
gerekir.* Deff, calisma tasarimi i¢in 6rneklem
biiyiikliigiiniin  hesaplanmas1 gerektiginde
orneklem biiyiikliigiiniin ¢carpilmasi gereken
miktar1 temsil eder. Kiimelenmeyi g6z ardi
etmek asir1 ya da yetersiz gilice sahip
calismalara yol acabilir. 5 1'den biiytlik bir
Deff degeri 6rnekleme tasariminin, basit
rasgele  oOrneklemle karsilastirildiginda
tahminin dogrulugunu azalttigini, 1'den
kiiciik bir Deff degeri ise tahminin
dogrulugunu artirdigini dogrular. Gruplari
karsilastirmak igin gelistirilmis istatistiksel
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Basit Rasgele Orneklemeden Elde Edilen Varyans

teknikler genel olarak gruptaki tiim
bireylerin birbirinden bagimsiz oldugunu
varsaymasina ragmen bircok durumda bu
varsayim ihlal edilir. Oziinde Deff, bu
varsayimin ihlal edilip edilmedigini gdsteren
bir endekstir. Deff kavrami, ornekleme ile
ilgilenenler tarafindan biiyiik ilgi gormiis ve
ornekleme tasariminin verimliligini
degerlendirmek i¢in kullanish bir arag¢ haline
gelmistir. Karmasik veri kaynaklarinin Deff'i
dikkate alinmadiginda ve varyanslar uygun
sekilde tahmin edilmediginde, standart
hatalar genellikle ¢ok kiiciiktiir, dolayisiyla
anlamlilik testlerinde rapor edilen olasilik
diizeylerinin cok diistik olmasi riski vardir ve
bu durum aslinda hicbir énemli farkhlik
olmadig1 zaman sifir hipotezinin
reddedilmesine  yol agar. Arastirma
tasarimini optimize etmek ©6nemlidir. Bu
nedenle arastirma tasarimi, Deff'i azaltmak
icin kiime sayisini artirma ve maliyeti
diisirmek i¢in kiime sayisim1 azaltma
arasinda bir 6dilinlesimi icermektedir. ¢

Gerec¢ ve Yontem

Belli bir topluluk icindeki bireyler,
tim  kiimelerin  olusturdugu topluluk
icindeki bireylere gore daha fazla benzer
olduklarindan, bireylerin basit rasgele
orneklemeyle secildigi tasarimdan tahmin
edilen varyans degeri daha biyik olma
egilimindedir. Deff degerleri o6zellikle, bir
kiime oOrneklemesinde ihtiyag¢ duyulan
toplam orneklem buyiikligiinii belirlemekte
faydahdir. Kompleks arastirmalarda
orneklem biyiikligiiniin hesaplanmasi igin,
oncelikle basit rasgele 6rneklem icin gerekli
olan 6rneklem biiyiikliigiiniin hesaplanmasi
ve daha sonra basit rasgele 6rneklem ile
kompleks ornekleme yontemlerinin
karsilastirilmasinda verimliliginin bir 6l¢iisii
olan  Deff degeri ile dizeltilmesi
onerilmektedir.” Kime i¢ci gozlemler
arasindaki korelasyon derecesinin standart
Olciisi, smifici  korelasyon katsayisidir
(Intraclass Correlation Coefficient).
Populasyondaki kiimelenme miktar1 ICC
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tarafindan belirlenir. ICC, bir kiime icindeki
bireylerin farkli kiimelerdeki bireylerden
daha fazla benzerlik derecesini tanimlar. Bu
0lct, ayn1 kiimedeki bireylerden elde edilen
degerler arasindaki korelasyonu yansitir.
Ayni kiimenin tim bireyleri ayni degerlere
sahipse, ICC 1'e esittir. ICC degerinin 0
olmasi, ayn1 kiimenin iiyeleri arasinda elde
edilen degerler bakimindan bir korelasyon
olmadigini gosterir. ICC, kiimeler arasindaki
varyasyonu nicellestirir ve  klimeler
arasindaki  farklara atfedilen toplam
varyasyon orani olarak tanimlanabilir.8 ICC
degeri Esitlik 1 ile verilen formiil
kullanilarak hesaplanmaktadir.

ICC ile ilgili iyi bilinen bir 6lct, basit

rasgele ornekleme yerine kiime

o)

ICC = ————
of + 02

a,f : kiimeler arast varyans,

02 : kiime i¢i varyans,

Deff =1+ (A—1) *ICC

n = tiim kiimelerdeki toplam birey sayisi,

n; = i nci kimedeki birey sayisi, i =1,2,3, ...,k

k*n
1+ m—-1)=ICC

k: kiime say:st,

Ngtkiii =

n: ortalama kiime buyiklugi,

ICC: stnuif ici korelasyon katsayist,

Bulgular

Farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve ICC
degerleri icin Esitlik 2 kullanilarak elde
edilen  Deff degerleri Tablo 1'de
gosterilmistir.

ICC, merkezdeki birey sayisina/kiime
biiytikliigiine veya merkez/kiime sayisina
bagli degildir. Bununla birlikte Deff,
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orneklemesinin kullanimindan dolay ortaya
cikan ve etki kaybi olarak tanmimlanan
Deff'dir.o Deff, ortalama kiime biiytkligi (n)
ve ICC’'nin bir fonksiyonudur.

Deff degeri buyiidiikce, basit rasgele
ornekleme tasarimi kullanilarak elde
edilecek bir tahmin ile aym1 dogrulukta bir
tahmin elde etmek icin daha fazla 6rnek
gerekecektir. Her ne kadar ICC'lerin ¢cogu
kiiclik olsa da, biiytik bir kiime boyutu icin,
Deff'i biiyiik 6l¢lide artirabilir, bu da 6rnek
biytkligini etkiler. Bu  hassasiyeti
gozetmek icin, her bir calismaya ait etkili
orneklem biiytikliigii hesaplanmalidir. Etkili
orneklem buyukligi Esitlik 3 ile verilen
formiil kullanilarak hesaplanir:10

ey

(2)

3)

orneklem tasarimdan etkilenmektedir ve
kiime  buyiikligiine  onemli  olgiide
bagimlidir.

Esitlik 3 kullanilarak farkli sayida
kiime, ortalama kiime biyikligi ve ICC

degerleri icin elde edilen Ngui; degerleri
Tablo 2'de gdsterilmistir.
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Tablo 2'ye gore, kiime sayisi ve
kiimenin biiyiikliigii arttikca Nggpj; artar ve
sinif ici korelasyon katsayisi arttikca azalir.
Nihai amag, tahminler lizerinde etkili olan
tasarim etkisinin etkilerini azaltmak ve daha
kiiciik 6rneklem biiytkligi ile orneklem
hassasiyetini korumaktir.

Tartisma ve Sonuglar

Kompleks arastirma tasarimi
nedeniyle orneklemdeki kiime
homojenliginin artmasindan kaynaklanan
hassasiyet kaybini hesaba katmak icin
arastirmacilar tarafindan tasarim etKisi
kullanilarak gerekli o6rnek biytkIigi

belirlenmelidir. Kompleks arastirma
tasariminin  kullanilacagir bir c¢alismanin
orneklem biiytkligii planlanirken tasarim
etkisi ile ilgili bilgi kullanilmahdir, aksi
durumda o6rneklem biiytkligi c¢alismanin
amaclarini karsilamayacaktir. Deff degerinin
kiimelenmelerin s6z konusu oldugu c¢ok
merkezli arastirmalarin tasariminda,
homojenlik orani, odds oranlar1 veya
varyasyon katsayisi gibi diger varyans
Olclilerinden ¢ok daha faydali oldugu
sOylenebilir.

Tablo 1. Farkli 6rneklem biiytikligi ve sinif ici korelasyon katsayilari icin Def f degerleri

ICC n=5 n=10 n=20

n=50 n=100 n=250 n=500

0.00 1.00 1.00 1.00
0.05 1.20 1.45 1.95
0.10 1.40 1.90 2.90
0.15 1.60 2.35 3.85
0.20 1.80 2.80 4.80
0.25 2.00 3.25 5.75
0.30 2.20 3.70 6.70
0.35 2.40 4.15 7.65
0.40 2.60 4.60 8.60
0.45 2.80 5.05 9.55
0.50 3.00 5.50 10.50
0.55 3.20 5.95 11.45

0.60  3.40 6.40 12.40
0.65 3.60 6.85 13.35
0.70  3.80 7.30 14.30

0.75 4.00 7.75 15.25
0.80  4.20 8.20 16.20
0.85 4.40 8.65 17.15
090 4.60 9.10 18.10
0.95 4.80 9.55 19.05

1.00 5.00 10.00 20.00

1.00 1.00 1.00 1.00

3.45 5.95 13.45 25.95

5.90 10.90 25.90 50.90

8.35 15.85 38.35 75.85
10.80 20.80 50.80 100.80
13.25 25.75 63.25 125.75
15.70 30.70 75.70 150.70
18.15 35.65 88.15 175.65
20.60 40.60 100.60 200.60
23.05 45.55 113.05 225.55
25.50 50.50 125.50 250.50
27.95 55.45 137.95 27545
30.40 60.40 150.40 300.40
32.85 65.35 162.85 325.35
35.30 70.30 175.30 350.30
37.75 75.25 187.75 375.25
40.20 80.20 200.20 400.20
42.65 85.15 212.65 425.15
45.10 90.10 225.10 450.10
47.55 95.05 237.55 475.05
50.00 100.00 250.00 500.00
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Tablo 2. Farkli durumlar icin etkili 6rneklem biiytkliikleri

Multicentre trials: a US regulatory
perspective. Stat Methods Med Res
2005; 14(3): 303-318.

Perera R, Glasziou P. A simple
method to correct for the design
effect in systematic reviews of trials
using paired dichotomous data. ] Clin
Epidemiol 2007; 60(9): 975-978.
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k Icc n=5 n=10 n=20 n=50 n=100 n=250 #n =500
3 0.001 15 30 59 143 273 600 1001
0.01 14 28 50 101 151 215 250
0.05 13 21 31 43 50 56 58
0.10 11 16 21 25 28 29 29
0.25 8 9 10 11 12 12 12
0.50 5 5 6 6 6 6 6
5 0.001 25 50 98 238 455 1001 1668
0.01 24 46 84 168 251 358 417
0.05 21 34 51 72 84 93 96
0.10 18 26 34 42 46 48 49
0.25 13 15 17 19 19 20 20
0.50 8 9 10 10 10 10 10
10 0.001 50 99 196 477 910 2002 3336
0.01 48 92 168 336 503 716 835
0.05 42 69 103 145 168 186 193
0.10 36 53 69 85 92 97 98
0.25 25 31 35 38 39 40 40
0.50 17 18 19 20 20 20 20
25 0.001 125 248 491 1192 2275 5004 8339
0.01 120 229 420 839 1256 1791 2087
0.05 104 172 256 362 420 465 482
0.10 89 132 172 212 229 241 246
0.25 63 77 87 94 97 99 99
0.50 42 45 48 49 50 50 50
50 0.001 249 496 981 2383 4550 10008 16678
0.01 240 459 840 1678 2513 3582 4174
0.05 208 345 513 725 840 929 963
0.10 179 263 345 424 459 483 491
0.25 125 154 174 189 194 198 199
0.50 83 91 95 98 99 100 100
100 0.001 498 991 1963 4766 9099 20016 33356
0.01 481 917 1681 3356 5025 7163 8347
0.05 417 690 1026 1449 1681 1859 1927
0.10 357 526 690 847 917 965 982
0.25 250 308 348 377 388 395 398
0.50 167 182 190 196 198 199 200
Kaynaklar 3. Kish L. (1965) Survey Sampling. John
1. Anello C, O'Neill RT, Dubey S. Wiley and Sons, Inc. London.

Bell BA, Onwuegbuzie A], Ferron M,
Jiao QG, Hibbard ST, Kromrey ]JD. Use
of design effects and sample weights
in complex health survey data: A
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