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OZET

Meta analiz, bireysel c¢alismalardan elde edilen sonuglara ait etki biiyiikliiklerini
istatistiksel analize dayali olarak sentezlenmesi ve yorumlanmasi amaciyla kullanilan
yontemdir. Meta analiz, bireysel ¢alismalarin sonuglarina ait etki biiyiikliiklerinden genel
etkiyi hesaplama ugrasi oldugu i¢in etki biiylikliigli meta analiz ¢aligmalarinin en 6nemli
unsurudur. Kanit piramidine gore arastirmalar kanit degeri yoniinden siralandiginda meta
analiz ¢alismalar1 en iist basamakta yer almaktadir. Meta analizin en 6nemli iki problemi ise
yayin yanlilig1 ve heterojenlik sorunudur. Bu ¢alisma ile, meta analiz i¢in 6nemli olan konular
ile ilgili temel bir metin olusturma ve yapilacak olan meta analiz ¢alismalarina yol gostermek
amaclanmustr.

Anahtar Kelimeler: Meta Analiz, Etki Biiylikligii, Yaym Yanliligi, Heterojenlik

THE MOST IMPORTANT RESEARCH METHOD IN TERMS OF EVIDENCE
PYRAMID: META-ANALYSIS

ABSTRACT

Meta-analysis is a method used for synthesizing and interpreting the effect sizes of the
results obtained from individual studies based on statistical analysis. The impact size is the
most important element of the meta-analysis studies since the meta-analysis is a general-effect
calculation of the effect sizes of the results of the individual studies. According to the
evidence pyramidine, when the research is ordered by evidence value, meta-analysis studies
are at the top step. Two of the most important problems in meta-analysis are broadcast bias
and heterogeneity. With this study, it is aimed to create a basic text about the topics that are
important for metaanalysis and to guide the studies of metaanalysis.
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GIRIS
Bilimsel alan yazini sayisi giiniimiizde hizla artmaktadir. Birbirinden bagimsiz
caligmalara bakildigina ¢alismalarda genellikle farkli sonuglara ulagildig goriilmektedir. Ayni

konuda yapilmis bireysel ¢alismalarin sonuglarini kullanarak daha genis bir 6rneklem ile daha

kapsamli ve gilivenilir sonuglara ulagsilabilir.

Tip literatiiriinde siklikla kullanilan meta analiz yOntemi, bireysel c¢aligmalarin
sonuclarint analiz ederek daha genis bir Orneklemi kapsayan daha giivenilir sonuglara
ulasilmasima katki saglamaktadir. Iyi bir meta analiz ¢alismasmin kalbini literatiir taramasi

olusturmaktadir.

Meta analizin problemlerinden biri yaym yanlili§i sorunudur. Bu sorun birbirinden
bagimsiz caligmalarin bir araya getirilmesinden kaynaklanmaktadir. Yaymn yanliliginin
tespitinde istatistiksel ve istatistiksel olmayan ydntemler bulunmaktadir. Istatistiksel olmayan
yontem olarak funnel grafigi kullanilmaktadir. Grafikteki noktalarin simetrik ve iist kisimda
dagilip dagilmamasina gore yayin yanliliginin varligindan soz edilmektedir. Istatistiksel olan

yontemler ise Rosenthal ve Orwin istatistikleri kullanilmaktadir.

Meta analiz yonteminin en 6nemli unsuru etki biiytlikliigiidiir. Ciinki meta analiz,
bireysel ¢aligmalarin sonuglarina ait etki biiyiikliiklerinden genel etkiyi hesaplama ugrasidir.
Etki biiytlikliigiiniin hangi yontemle hesaplanacagi onemlidir. Meta analizde sabit ve rastgele
etki modeli olmak tizere iki tane etki modeli mevcuttur. Etki modellerinden hangisinin
kullanilacagina ise homojenlik analizi ile karar verilmektedir. Homojenlik analizi sonucunda
secilen caligmalar homojen dagiliyorsa sabit etki, homojen dagilmiyorsa rastgele etkiler
modeli ile meta analiz calismasi yiiriitilmektedir. Homojenlik analizinde c¢alismalarin
heterojen oldugu durumlarda heterojenitenin tespiti i¢in moderator analizi yapilmaktadir.
Moderator analizi heterojenligin oldugu durumlarda alt gruplar arasindaki farkliliklar tespit

etmek i¢in kullanilmaktadir.

Meta analiz yontemi; yetersiz verilerden kaynaklanan giiven eksikligi, tutarsiz ve
birbiriyle ¢elisen bireysel ¢alisma sonuglarinin ortadan kaldirilmasi i¢in alanda daha once
yapilan bireysel calismalarin birlestirilerek ortak ve saglikli karar verme olanagi saglayan
yontemdir. Bu c¢aligmada meta analiz i¢in O6nemli olan konularda kaynak olusturulmaya

calisilmis ve yapilacak olan meta analiz ¢aligmalarina yol gostermek amaclanmistir.
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1. META ANALIiZ YONTEMI VE KANIT PIRAMIDI

Bireysel calismalardan elde edilen sonuglara ait etki biiyiikliiklerini istatistiksel analize
dayali olarak sentezlenmesi ve yorumlanmasi amaciyla kullanilan yonteme meta analiz
denilmektedir (Bakioglu ve Ozcan, 2016; Borenstein vd., 2013; Akgdz vd., 2004). Meta

analiz bir¢ok arastirmaci tarafindan “analizlerin analizi” olarak anilmaktadir.

Meta analiz yontemi tip alaninda siklikla kullanilan bir yontemdir ancak meta analiz
yontemiyle ilgili ilk ¢caligmalar sosyal bilimler alaninda verilmistir. 1930’lu yillarda yogun bir

sekilde galisilan bir analiz yontemidir (Bakioglu ve Ozcan, 2016).

Eldeki ¢alismalarin olusturdugu ornekler vasitasiyla tiim c¢alismalar1 igeren evrene
genelleme yapmak istenildiginde kullanilabilecek bir yontemdir. Calismalar arasi
varyansin/farkliligin sansla gerceklesip gerceklesmedigini test etmek ve eger calismalar arasi
sans dis1 gerceklesen bir varyans varsa bunu agiklayabilmek icin calisma ozelliklerini
(katilimcilar ya da oOlgme araglari vb.) kullanmak amaciyla kullanilan istatistiksel bir

yontemdir. (Bakioglu ve Ozcan, 2016; Borenstein vd., 2013).

Meta analiz nicel veri igeren birden ¢ok calismanin verilerinden yararlanarak genel
etki bliylikliigiiniin hesaplanmasini amaclamaktadir (Akgoz vd., 2004). Meta analizinin
uygulanabilmesi i¢in analizde kapsanacak caligsmalarin deneme etkilerine iliskin yeterli bilgiyi

icermesi gerekmektedir (Balci ve Baydemir, 2015).

Meta analiz calismalarin etki biiyiikliiklerini ortaya ¢ikarmak, yeni etki biiyiikliiklerini
belirlemek ve sosyal politikalarin gelistirilmesi i¢in farkli anlayislarin ortaya konulmasina
katkida bulunmaktadir. Kanit piramidine gore arastirmalar kanit degeri yoniinden

siralandi@inda meta analiz ¢aligmalari en iist basamakta yer almaktadir. (Ergin, 2017).

Kanita dayali politika yapimina iliskin tanimlar incelendiginde ise konunun 6ziinde
“kanit” (evidence) kavraminin bulundugu goriilmektedir. Kanit; mevcut olan bilginin
artirilmasina yonelik sistematik aragtirmalarin sonuglarinin toplami, yani bir arastirma bi¢imi
olarak tanimlamakta olup (Huw vd, 2010), politikayr en iyi sekilde bilgilendiren kanitin
onemi de her gecen giin daha da artmakta olup (Hunter, 2009), kanit piramidi Sekil 1’de
verilmistir (Murad vd, 2016):
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Sekil 1: Kamit Piramidi
Kaynak: Murad H, Alsawas M, Alahdab F, 2016. New Evidence Pyramid. Evidence Base Medicine. 21(4):126.

Vaka Raporlari

Meta analiz ¢alismasindan dogru sonuglara ulasabilmek igin asagida verilen

durumlarin dikkate alinmasi gerekmektedir (Caba, 2014):

o Sistematik derleme yapilmadan meta analiz yapilmamali,

o Kalitesi diisiik arastirmalar meta-analize dahil edilmemeli ve kalitesi gz ardi edilerek
analiz yapilmamali,

e (Calismalarin heterojenligi goz ardi edilmemeli,

e (Calismalarin se¢ciminde yanli davranilmamal,

o Sistematik derlemeye ¢ok farklt zaman dilimlerinde yapilan calismalar dahil
edilmemeli,

o Secilen ¢aligmalar ile ilgili yayin dili sorunu bulunmamali,

e Sonuglart yeterli bir bicimde verilmeyen c¢alismalar sistematik derlemeye dahil
edilmemelidir.

Konu olarak “meta-analysis” anahtar kelimesiyle Web of Science Core Collection veri
tabaninda yapilan arama sonucunda, 1975 ile 2017 yillar1 arasinda yayimlanmis 124.294
caligmaya ulasilmistir. Web of Science’tan elde edilen verilere gore meta analiz
caligmalarinin son 25 yildaki gelisimi Sekil 2°de verilmektedir. Sekil 2 incelendiginde meta

analiz yontemiyle yapilan ¢aligmalarin yillar itibariyle arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 2: Yillara Gore Meta Analiz Calismalarinin Son 25 Yildaki Gelisimi

Sekil 3’te ise en fazla meta analiz ¢alismasi veren 25 iilke verilmektedir. Sekil
incelendiginde meta analiz konusunda en fazla yayin veren ilk {i¢ iilkenin ABD (39.417), Cin
(26.780) ve Ingiltere (17.658) oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de ise meta analiz konusunda

577 ¢alisma yaymlanmistir. Tiirkiye en fazla meta analiz konusunda caligma yapan ilk 25 iilke

arasinda yer almadig1 goriilmektedir.
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Sekil 3: Meta Analiz Konusunda Calisma Veren 25 Ulke
[k olarak sosyal bilimler alaninda kullanilmaya baslanilan meta analiz yonteminde
amag belli bir konuda yapilmis birden fazla ¢alismanin sonucunun bir araya getirilerek o giine
kadar elde edilen bulgularin birlestirilmesi ve genel etkinin saptanmasi amaglanmaktadir

(Demir, 2012). Saglik ve egitim alaninda oldukga sik kullanilan bir arastirma yontemi olan

ASEAD CILT 6 SAYI18 Yil 2019, S 70-88



Meltem SARI | 75
Fatih ORHAN

meta analiz uygulamalari, giiniimiizde sosyal bilimler acisindan da 6nem kazanmaktadir

(Caba, 2014).

2. META ANALIiZ UYGULAMA SURECI VE OZELLIKLERI

Bu boéliimde kanit piramidi agisindan ¢ok kiymetli olan ve arastirmacilarin her gecen
yil daha fazla ilgisini ¢eken “meta analiz” konusunda bir yol haritasi ¢izebilmek maksadiyla
analizin uygulama stireci ve 6zellikleri konusunda kisa, 6z ve anlasilir bilgiler sunulmustur.

2.1. Meta Analiz Yontemi Calismasina Dahil Edilecek Calismalarin Se¢iminde

Kullanilacak Kriterler
Meta analiz c¢aligmasina dahil edilecek ¢alismalarin se¢iminde ¢esitli kriterler

kullanilmaktadir. Calismalarin se¢iminde kullanilan kriterler Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1: Meta Analiz Calismasina Dahil Edilecek Calismalarin Seciminde Kullanilan
Kriterler

Kriterler Aciklama

e e Meta analiz yapilirken kullanilacak caligmalarin yapilan meta analiz

Ayirt ed 11 N .
yirtediet ozetigt arasinda iliski kurulmasindaki sebep

Arastirmaya katilanlar Meta analize dahil edilecek ¢aligmalarin 6rneklemi

Meta analizde incelenen degiskenle meta analize dahil edilecek

Anahtar degiskenler calismalarin degiskenlerinin ayni olmasi

Aragtirma deseni Meta analize hangi yontemi kullanan ¢aligmalarin dahil edilecegi

Kiiltiir ve dil kapsami Ha_ngi kiiltiir ve dil kapsamindaki arastirmalar meta analize dahil
edilecek

Zaman c¢ercevesi Calismanin hangi zaman araliginda yapilacagi

Yayin tiiri Makale, kitap, bildiri

Kaynak: Bakioglu ve Ozcan, 2016

2.2. Meta Analiz Siireci

Meta analiz bireysel ¢aligmalarin nicel sonuglarinin istatistiksel olarak tekrar analiz
yapilarak ¢ikarimlarda bulunulan yontemdir. Meta analiz yapilirken dikkat edilmesi gereken
unsurlar vardir. Bu unsurlarin basinda literatiir taramasi gelmektedir. Literatiir taramas1 meta
analizin kalbi niteligindedir. Meta analiz siireci ise arastirma sorusunun belirlenmesi ile

baslamaktadir. Meta analiz siireci Sekil 4’te verilmektedir.
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Aragtirma sorusu Literatiir Kodlama dosyasi Caligmalarin
belirlenmesi taramasi olusturulmast toplanmasi
Caligilacak v o e i

; ol . ayin yanliligt Etki biiytikligii
be??ﬂgﬁlr;]rési Homojenlik testi tespiti hesaplanmasi
Moderator B];rlfstlfllmls Sorllug:larln
analizi ulgularin raporlanmasi ve
analizi yorumlanmasi

Sekil 4: Meta Analiz Siireci

Meta analiz ¢aligmasinin ilk agamasinda yapilacak konunun agik¢a tanimlanmasi ve
smirlarinin ~ belirlenmesi  gerekmektedir (Bakioglu ve Ozcan, 2016). Meta analiz
calismalarinda genel bir sonuca ulagsmak amaclanmaktadir. Iyi bir ydntem olusturmak
gerekmektedir, bunun i¢inde Onceki calismalari incelemek gerekmektedir (Kis, 2013).
Literatiir taramasi arastirma sorusunun belirlenmesinden sonraki en 6nemli basamaktir (Batd,
2014). lyi bir literatiir taramas1 meta analiz ¢alismasinin temelini olusturmaktadir ¢iinkii meta
analiz calismasi konuyla ilgili yapilmis nicel c¢aligsmalarin sonuglariin istatistiksel olarak

tekrar analiz ederek yeni sonuglara ulagmay1 amaglamaktadir.

Literatiir taramas1 sonucunda elde edilen ¢alismalardan veri tablosu olusturulmaktadir.
Veri tablosu olusturmak i¢in Microsoft Excel veya bagka bir kelime islem programi
kullanilmaktadir. Veri tablosuna ¢alismanin adi, yazari, yayin yili, 6rneklem, etki biliytikligi

ve calismalara dair diger dzellikler de kodlanmaktadir (Bakioglu ve Ozcan, 2016).

Meta analiz calisma konusu segerken dikkat edilmesi gereken ii¢ Onemli kriter

mevcuttur. Bu kriterler ise sunlardir (Demir, 2012):

e Secilen arastirma konusunun Onceki donem c¢alisma sayisinin yeterli sayida olmasi
gerekmektedir. Az sayida calisma ile genel etkinin var oldugunu sdylemek
anlamsizdir. Anlamli bir etliden bahsedebilmek i¢in yeterli olgunluga erismis calisma

sayis1 olmasi gerekmektedir.
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e Secilecek calismalar deneysel olmalidir. Ciinkii meta analiz caligmasi istatistiksel
cikarimlara dayanmaktadir ve sayisal siireclerden gegirilmis arastirma sonuglarini
istatistiksel analizler ile birlestiren bir yontemdir.

e Segilecek galismalarin sonuglarin birbirinin aynisi olmasindan ziyade farkli sonuglar

igermelidir.

2.3. Meta Analiz Yonteminin Avantajlari

Meta analiz birden fazla ¢alismanin sonuglarmin 6zetlenmesini saglamakta ve daha
once tanimlanmis olan iligkilerin ortaya ¢ikarilmasinda verimli bir yol sunmaktadir. Meta
analiz yonteminin uygulanmasi i¢in belirli standartlar bulunmaktadir ancak mevcut standartlar
degiskenlik gostermektedir (Ergin, 2017). Meta analiz yonteminin sagladig1 baslica avantajlar

ise su sekildedir (Borenstein vd, 2013; Cooper, 2016; Lithell vd., 2008; Ergin, 2017):

e Meta analiz daha biiylik popiilasyonlarin etkisini ortaya koyarak tek bir calismadan
elde edilen sonuglardan daha iyi tahminler saglayabilmektedir.

e Meta analiz ¢alismalar1 nicel 6zetleme etkisi ile birden sonu¢ alaninin her birinde
karisik ve farkli sonuglardan daha kesin bilgiler iiretmektedir.

e Meta analizler 6rneklem hatasi ve girisimin yanliligini azaltabilmektedir.

2.4. Meta Analiz Yonteminde Etki Biiyiikliigii

Meta Analiz, bireysel caligmalardan elde edilen sonuglara ait etki biiytikliiklerini
istatistiksel analize dayali olarak sentezlenmesi ve yorumlanmasi amaciyla kullanilan bir
yontemdir (Bakioglu ve Ozcan, 2016; Borenstein vd., 2013). Meta analiz nicel veri igeren
birden ¢ok calismanin verilerinden yararlanarak genel etki biiytikliigliniin hesaplanmasini

amaglamaktadir (Akgoz vd., 2004).

Meta analiz ¢aligmasinin temel birimi etki biiylikliigii katsayisidir. Her ¢aligmanin
bireysel etki biyiikliikleri hesaplanarak genel etki biiyiikliigii hesaplanmaya caligilmaktadir.
Etki biiyiikliigiiniin hangi yontemle hesaplanacagi onemlidir. Meta analizde kullanilan iki

yontem bulunmaktadir: Sabit etki modeli ve rastgele etkiler modeli (Borenstein vd., 2013).

Sabit etkiler modeli, meta analize dahil edilen c¢aligsmalarin tamaminin ortak etkiyi
paylastigin1 varsaymaktadir. Homojenlik analizi sonucunda bu varsayimin saglanmadig tespit
edilirse iki alternatif kullanilmaktadir. Veriyi alt gruplara ayirarak tekrar meta analiz yapmak

ya da sabit etkiler modelini rastgele etkiler modeline ¢cevirmek gerekmektedir (Borenstein vd.,
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2013; Kis, 2013). Rastgele etkiler modeli ise sabit etkiler modelinin varsayillmadigi
durumlarda kullanilan bir modeldir. Rastgele etkiler modelinde, kiiciik o6rneklemi olan

caligmalar 6rneklem biiyiikliikleri dogrultusunda agirliklandirilir (Borenstein vd., 2013).

Ug 6nemli unsur etki biiyiikliigiiniin seciminde yol gdsterici olmaktadir (Borenstein

vd., 2013; Bakioglu ve Ozcan, 2016):

e Farkli caligmalardan elde edilen etki biiyiikliiklerinin benzer olarak Olctiikleri
degiskenlerle karsilastirilmaktadir. Etki biiyiikliigii bir ¢alismadan diger bir ¢alismaya
farklilik gosterebilir. Bu yilizden ¢alismanin desenine bagli olmamalidir.

o Etki biiyiikliigii tahmini, yayimlanan arastirma raporlarindaki muhtemel bilgilerden
hesaplanmasi1 ongoriilmektedir. Ham verileri kullanarak yeniden analiz edilmesine
ihtiyac yoktur.

o Etki biiyiikliigii iyi teknik 6zelliklere sahip olmalidir. Ornegin &rneklem dagilimlart

bilinmelidir, bu nedenle varyanslar ve giiven araliklari hesaplanmalidir.

2.4.1. Ortalamalan Kullanarak Etki Biiyiikliigii Hesaplamak

Standartlastirilmamis ortalama fark (D) ve standartlastirilmis ortalama fark (d ve Q)
etki biytkligiinii olarak kullanilmaktadir. Standartlagtirllmamis ortalama farkinda 6l¢iim
aract dogal olarak yaygin sekilde kullaniliyorsa etki biiyiikliigli olarak kullanilmaktadir.
Standartlastirilmis  ortalama fark, tiim etki biyiikliglinden yaygin o6l¢li birimlerine
doniistiiriilmektedir. BoOylece ayni analiz icinde farkli sonuclar birlestirilmis olacaktir

(Borenstein vd., 2013).

2.4.2. Ikili Verileri Kullanarak Etki Biiyiikliigii Hesaplamak

Calismalardan elde edilen veriler i¢in iki grup arasindaki olay goriilme ve goriillmeme
sayilar rapor edildigi takdirde arastirmacilar risk oranini, olasilik oranini veya risk farklarini
hesaplayabilmektedir. Her gruptaki olay riski ayr1 olarak hesaplanabilmektedir. Bu risklerin
oran1 da etki biylikligli yerine kullanilmaktadir. Risk orani, iki riskin oramini ifade
etmektedir. Risk oranlar1 igin istatistik hesaplamalar, logaritmik &lgeklerle hesaplanmaktadir.
Orijinal olgekler ile risk oranlart hesaplanmamaktadir. Logaritmik risk oranlar

kullanilmaktadir (Borenstein vd., 2013).
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2.4.3. Korelasyonlar: Kullanarak Etki Biiyiikliigii Hesaplamak

Iki siirekli degisken arasindaki iliskilerin raporlastirildigi calismalar igin korelasyon
katsayist etki biiyiikliigii olarak kabul edilmektedir. Korelasyon sezgisel bir l¢iim yontemi ve
orijinal olgeklerde farkli 6lgiimlerin standartlastirilmasiyla elde edilmektedir (Borenstein vd.,
2013).

Korelasyon verilerinin raporlastirildigi  ¢calismalar  kullanildiginda  genellikle
korelasyon katsayilart etki biiyiikliigii yerine kullanilmaktadir. Bu sayilarin hesaplanip analize
dahil edilmesi i¢in Fisher z doniisiimii kullanilmakta ve islemlerin sonunda sunum i¢in elde

edilen bu deger tekrar korelasyona doniistiiriilmelidir (Borenstein vd., 2013).

2.4.4. Etki Biiyiikliigii Arasindaki Doniisiim

Analize dahil edilecek tiim ¢aligmalar i¢in aymi tiir verileri kullaniyorsa, arastirmacilar
verinin bu tiirii i¢in gerekli olan etki biyiikliigiinii se¢meleri gereklidir. Analizdeki tiim
caligmalarin hepsinde ayni tiir veriler kullaniliyorsa, arastirmacilar etki biiytkligi
hesaplamalar1 i¢in doniisiim yapmalart gerekmektedir (Borenstein vd., 2013). Etki

biiytikliikleri arasindaki doniistim Sekil 5°te verilmektedir.

L , Logaritmik Olasilik
Teili Veeri ‘ (Odds) Oranlar:

|

Standartlastirilmis Standartlagtirilmig
Siirekli Vert ) Ortalama Farklan PN Ortalama Farklan
(Cohen d) (Hedges g

|

Korelasyon Verisi — Fisher z

Kaynak: Borenstein vd., 2013.

Sekil 5: Etki Biiyiikliikleri Arasindaki Doniisiim
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2.4.5. Hassasiyeti Etkileyen Faktorler

Hassasiyet oncelikle drneklem biiyiikliigiine bagl olarak degismektedir. Orneklemi
bliyiik ¢alismalarda etki biiyiikliigii katsayis1 daha hassas tahmin edilmektedir. Hassasiyeti
etkileyen diger faktor calisma deseni olarak gosterilmektedir. Eslestirilmis gruplarla daha
hassas tahmin yaparken, kiimelenmis gruplarla daha az hassasiyetle tahmin yapilabilmektedir

(Borenstein vd., 2013).
2.5. Yaymn Yanhhg:

Meta analizi uygulamasinda karsilasilan problemlerin en basinda farkli ¢aligmalarin
birlesiminden kaynaklanan potansiyel hata ve yanlilik gelmektedir. Bu sorun, birbirinden

bagimsiz ¢aligmalarin bir araya getirilmesinden kaynaklanmaktadir (Carkungéz ve Biilent,
2009).

Analize dahil edilmesi gereken tiim calismalar farkli sekillerde analize dahil edildigi
zaman yaym yanliligi olusmaktadir. Ortalama etkilerden daha genis etkilere sahip
caligmalarin yayimlanmasi daha olasidir, bu durumda genel etkideki yanliligin artmasina sebep

olmaktadir (Borenstein vd., 2013).

Yaym yanliligmin tespitinde istatistiksel ve istatistiksel olmayan yontemler
bulunmaktadir. Yaym yanhiliginin tespitinde huni grafigi (funnel plot), Rosenthal ve Orwin
[statistiklerinden yararlamlmaktadir. Huni grafiginde bir yanliligin olmamas1 durumlarinda
grafik lizerinde dagilan ¢aligmalar (noktalar) arasinda bir simetri mevcuttur ve bu caligsmalar
genelde grafigin orta veya iist kisminda toplanmaktadir. Ayrica grafigin i¢ ve {ist kisimlarinda
toplanmasi genel etki bliylikliigline yiiksek derece de etkiledigini gostermektedir (Borenstein

vd., 2013; Ulubey ve Toraman, 2015; Kis, 2013).

Meta analizin 6nemli problemlerinden biri olan yayin yanliligi, negatif ve istatistiksel
anlamlilik bulunmayan c¢alismalardan ziyade pozitif ve istatistiksel anlamlilik bulunan
caligmalarin yaymlanmasinin tercih edilmesinden kaynaklanan problemdir. Meta analize
baglamadan 6nce yayin yanliligin varligiin ya da yoklugunun test edilmesi gereklidir. Belirli
bir diizeyin iizerindeki yayin yanliligi, hesaplanacak ortalama etki biiyiikliiglini etkiler ve

olmas1 gerekenden daha yiiksek gosterir (Borenstein vd., 2013).
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Yaym yanlihiginin olmadigi durumlarda 6rneklem hatasinin tesadiifi olmasindan
dolay1r caligmalara ait etki biiyiikliikleri ana etki etrafinda simetrige yakin bir sekilde
konumlanmasi, bazi ¢aligmalarin eksikliginde noktalar orta kisimda ve ¢ok sayida ¢alismanin
eksikliginde ise noktalar grafigin alt kisminda toplanmasi1 beklenmektedir (Borenstein, vd.,

2013).

Yayimn yanliligr ile ilgilenen ilk yaklasim Rosenthal’in yaklasimidir. Rosenthal (1979),
p-degerinin anlamsiz hale gelmesinden Once, analizde geri almak ve analizlere dahil etmek
icin kag eksik calisma oldugunu hesaplamaktadir. Fail-safe N, Rosenthal'in yontemi onerdigi
zamanki gibi, ¢calismalarda p-degerlerini birlestiren anlamlilik testlerine dayanmaktadir. Ortak
uygulama bir 6zet etkisi hesaplamak ve daha sonra bu etki i¢in p-degerini hesaplamaktir.
Farkli yaklagimlar kullanilarak hesaplanan p degerleri aslinda farkli bos hipotezleri test eder
ve ayni degildir. Bu nedenlerden 6tiirii, bu yaklasim, etki biiyiikliiklerine odaklanan analizler

icin genellikle uygun degildir (Borenstein vd., 2013).

Orwin (1983), Rosenthal formiilii {izerinde bu sorunlarin her ikisini ele alan bir
varyans Onermistir. Ik olarak, Orwin'in ydntemi arastirmaciya kac tane eksik calismanin
toplam etkiyi sifirdan farkli bir seviyeye getirecegini belirlemesine izin verir. Arastirmaci, bu
nedenle, en 6nemli etkinin, 6nemli bir 6nem tasidigr diisliniilen bir degeri segebilir ve O0zet
etkiyi bu noktaya getirmek icin ka¢ tane eksik calisma yapilacagimi sorabilir. Ikincisi,
aragtirmacinin eksik c¢alismalardaki ortalama etkiyi sifirdan baska bir deger olarak
belirlemesine izin verir. Bu, arastirmacinin eksik caligmalar i¢in bir dizi baska dagilimi

modellemesine izin verecektir (Borenstein vd., 2013).

2.6. Homojenlik Analizi

Meta analizinde karsilasilan diger bir problem homojenliktir. Calisma tasarimlarinin
asir1 ¢esitliligi basit 6zet istatistiklerin yorumunu problemli kilmaktadir. Ayrica birlestirilmis
meta analitik veri az bilgilendirici oldugu ve kolay elde edilemedigi i¢in bu problem ortaya

cikmaktadir (Borenstein vd., 2013).

Homojenlik analizi, etki biiyiiklikklerinin bir ¢alismadan diger bir ¢aligmaya nasil
degistigini gosteren bir Olgiittiir. Arastirmaci, homojenlik testi yaparak etki biiytlikliigiiniin
varyansinin ve Orneklemin beklenen hatasinin farklilik gésterip gdstermedigini incelemeyi
amaclar. Meta analizinde farkli ¢alismalardan elde edilen etki biiylikliigli nokta tahminlerinin

farkli olmasi beklenen bir seydir (Borenstein vd., 2013; Bakioglu ve Ozcan, 2016).
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Homojenlik testi, Q ve I° istatistigi yardimiyla yapilmaktadir. Q istatistigi
hesaplamasinda 2 tablosundan yararlanilmaktadir. Meta analize dahil edilecek ¢alismalarin
hesaplanan Q istatistigi, ki-kare dagilimmin kritik degerini astig1 icin etki biiytikliiklerinin
dagilimina ait homojenligin yokluk hipotezi sabit etkiler modelinde reddedilmektedir (Kis,
2013).

Q istatistiginin bir tamamlayicisi olarak gelistirilen I ise heterojenlige iliskin daha net
bir sonu¢ ortaya koymaktadir. I* etki biiyiikligine iliskin toplam varyansmn oranim
gostermektedir. IG istatistigi Q istatistiginin aksine calisma sayisindan etkilenmemektedir. I
nin yorumlanmasinda ise % 25 diisiik diizeyde heterojenligi, % 50 orta diizeyde heterojenligi
ve % 75 yiiksek diizeyde heterojenligi gostermektedir (Kis, 2013). Eger ¢alismalar arasinda
homojenlik tespit edildiyse meta analiz sabit etkiler modeli ile caligmalar arasinda

heterojenlik tespit edildiyse rastgele etkiler modeli ile meta analiz ¢aligmasi yiiriitiilmektedir.

2.7. Moderator Analizi

Yapilan analizler sonucunda heterojenlikten s6z etmenin miimkiin oldugu durumlarda
heterojenligin nedenini ortaya koymak amaciyla moderatdr analizi testi yapilmasi
gerekmektedir. Moderatdr analizi alt gruplar arasindaki farkliliklarin yoniinii ve degiskenlerin
(moderatorler) ortalama etki biiyiikliikleri arasindaki farkliliklar test etmeyi saglayan analiz

yontemidir (Cogaltay, 2014).
2.8. Etki Modelleri

Meta analiz caligmalar1 heterojenlige gore sabit ya da rastgele etkiler modeli
kullanilarak yapilmaktadir. Sabit etkiler modeline gore evren etki biiyiikliiklerinin
degismedigi varsayilmaktadir. Rastgele etki modeline gore ise; evren etki biiyiikliiklerinin

PR

arastirmadan aragtirmaya degistigi varsayilmaktadir (Ergin, 2017).

Sabit etkiler modeli, meta analize dahil edilen ¢aligmalarin tamaminin ortak etkiyi
paylastigin1 varsaymaktadir. Homojenlik analizi sonucunda bu varsayimin saglanmadigi tespit
edilirse iki alternatif kullanilmaktadir. Veriyi alt gruplara ayirarak tekrar meta analiz yapmak
ya da sabit etkiler modelini rastgele etkiler modeline ¢cevirmek gerekmektedir (Borenstein vd.,
2013; Kis, 2013). Rastgele etkiler modeli ise sabit etkiler modelinin varsayillmadigi
durumlarda kullanilan bir modeldir. Rastgele etkiler modelinde, kiiciik 6rneklemi olan

caligmalar 6rneklem biiyiikliikleri dogrultusunda agirliklandirilir (Borenstein vd., 2013).
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Sabit veya rastgele etkiler modelinden hangisinin kullanilacagi Q istatistigi yardimiyla

da belirlenebilir. Q istatistigi yapilarak c¢aligmalarin hepsinin genel etkiyi paylasip

paylasmadig: test edilir. Serbestlik derecesi yardimiyla hesaplayacagimiz y? degerinden daha

bliyiik bir Q degerine sahip calismanin heterojen oldugunu sdylemek miimkiindiir. Meta

analiz ¢alismalarinda ise analizin heterojen olmasi istenmektedir (Ulubey ve Toraman, 2015;

Kis, 2013).

Meta analiz ¢alismasini yiiriitiirken bu iki modelden hangisinin kullanilacagina karar

vermek icin homojenlik analizi yapilmaktadir. Calismalar homojen dagilim gosterdigi

durumlarda sabit etkiler modeli kullanilirken; g¢alismalarin homojen dagilim gdstermedigi

durumlarda rastgele etkiler modeli kullanilmaktadir (Ellis, 2010; Borenstein vd., 2013; Ergin,

2017).
Tablo 2: Sabit Etkiler ve Rastgele Etkiler Modeli Karsilastirmasi
Sabit Etki Modeli Rasgele Etki Modeli
Etki  biyiikligindeki  ¢esitlilik  orneklem | Cesitlilik oOrneklem hatasina ilave olarak
hatasindadir. popiilasyondaki gesitlilikten de kaynaklanir.

Giiven aralig1 dardir.

Giiven aralig1 genistir.

Varyans hesaba katilmadigi i¢cin homojenlik
konusunda net cevap alinamaz.

Homojenlik konusunda fikir edinilebilir.

Kiiciik caligmalarda biiyiikk calismalar kadar
duyarl: degildir.

Kiiciik ¢aligmalar daha duyarhdir.

Uygulanan yontemler elimizde var olan
calismalardaki ortalama icin bir fayda saglamig
midir? Sorusuna cevap aranir.

Uygulanan yontemler ortalamaya bir fayda
saglar m1? Sorusunun cevabi aranir.

Tek bir etkiyi tahmin eder.

Dagilimlarin ortalamasini tahmin eder.
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3. META ANALIZDE KULLANILAN GRAFIKLER VE YAZILIMLAR

Meta analizde kullanilan grafiklerin baginda forest grafigi gelmektedir. Literatiirde
«blobbogram» olarak da gecmektedir. Etki biiytikliikleri arasindaki tutarlilifi gostermek
amaciyla kullanilmaktadir. Sonu¢ degiskeni hem iki durumlu hem de siirekli oldugu
durumlarda kullanilabilir. Grafikte y ekseni meta analizine dahil edilen ¢aligmalari, x ekseni
de etki biiyiikliginii gostermektedir (Cogaltay, 2014; Borenstein vd., 2013; Bakioglu ve
Ozcan, 2016). Sekil 6’da forest grafigi Ornegi verilmektedir. Meta analiz hem nicel
caligmalarin verilerini birlestirmekte hem de veri setindeki oOriintiiyli de ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu oriintii “orman grafigi (forest plot)” denilen ve ismini bagimsiz ¢alismalar1 bir araya

getirerek agaca degil de ormana odaklanilmas1 gerektigini vurgulayan grafiktir (Kis, 2013).

Forest Grafigi Funnel Grafigi

Study

20
Overall (I-squared = 41.9%, p = 0.026)

I |M Nl |||}

S
DG
| —

>

OR (95% Cl)
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1.24 (0.70, 2.20)
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1.22(0.76, 1.94)
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%
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Sekil 6: Forest ve Funnel Grafigi Ornekleri

Meta analizde en sik kullanilan diger bir grafik ise funnel grafigidir. Funnel grafigi
yaymn yanllig1 tespitinde kullanilmaktadir. Etki biiytikliigii ile etki biiyiikliigii degerlerinin
standart hatasinin sa¢ilim grafigidir. Huni grafigi meta analizinde siklikla kullanilan ve yayin
yanliligy, sistematik yanlilik olup olmadiginin sinanmasinda kullanilan grafiksel aragtir. Yayin
yanliliginin olmadig1 durumlarda 6rneklem hatasinin tesadiifi olmasindan dolay1 ¢alismalara
ait etki biiyiiklikkleri ana etki etrafinda simetrige yakin bir sekilde konumlanmasi, bazi
caligmalarin eksikliginde noktalar orta kisimda ve ¢ok sayida g¢alismanin eksikliginde ise
noktalar grafigin alt kisminda toplanmasi beklenmektedir (Cogaltay, 2014; Borenstein vd.,
2013; Bakioglu ve Ozcan, 2016).
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Dahil edilen ¢alismalar arasinda bir yayim yanlilig1 s6z konusu oldugu durumlarda, noktalarin
biiyiik bir kism1 huni seklinin alt kisminda ya da dikey ¢izginini bir boliimiinde toplanmasi
beklenmektedir (Borenstein, vd., 2013). Uggenin i¢ kisminda yer alan caligmalar ise genel

etki biiyiikliigiine daha fazla etki etmektedir.

Meta analiz yapmak i¢in gelistirilen ¢esitli yazilimlar ve Excel makrolar
bulunmaktadir. Bu yazilimlar yardimiyla daha hizli ve kolay bir sekilde istatistiksel
hesaplamalar yapilabilmektedir. En yaygin kullanilan meta analiz yazilimi Comprehensive
Meta-Analysis (CMA)’dir. CMA f{icretli bir yazilimdir ve 10 giinlik deneme siiriimii imkani
sunmaktadir. CMA kullanict dostu bir yazilimdir. Yazilim agilis sayfasindan itibaren
kullanicilar bilgilendirici sekmelerle yonlendirmektedir. CMA yazilimimi https://www.meta-
analysis.com/pages/demo.php?cart=BX2D1639817 adresinden deneme siirimiinii tcretsiz

olarak indirmek mimkiindir.

Meta analiz yapilabilecek bir diger yazilim ise MedCalc’dir. MedCalc yazilimi
herhangi bir smirlama olmadan 15 giin boyunca deneme siirlimii ¢alistirilabilmektedir.
Yazilim, bos Excel sayfasina benzemektedir ve bu benzerlik kullanim agisindan kolaylik
saglamaktadir. MedCalc yazilimini https://www.medcalc.com.tr/download.php adresinden

deneme stirimuni indirmek mimkindiir.

Meta analiz i¢in Revman, Meta-Stat gibi deneme siirlimiine sahip iicretli yazilimlarda
bulunmaktadir.Bahsedilen Tcretli yazilimlarin yani sira meta analiz yapabilmek igin
olusturulan tcretsiz Excel ve SPSS makro dosyalar1 da bulunmaktadir. Erasmus Yonetim
Arastirma Enstitiisic (Erasmus Research Institute of Management, ERIM) tarafindan
gelistirilen Excel makro dosyasi, meta analiz yapacak olan arastirmacilar i¢in kolaylik
saglamaktadir. ERIM tarafindan gelistirilen Meta-Essentials
https://www.erim.eur.nl/research-facilities/meta-essentials/download/  adresinden {icretsiz

olarak indirmek miimkiindiir.

Yukarida kisaca bahsedilen grafik ve yazilimlarin yaninda meta analiz ¢aligmalarinin
nasil raporlanacagi konusunda da cesitli protokoller gelistirilmistir. Bu protokollerden bazilari
“Quality of Reports of Meta-analysis” (QUOROM); “Observational Studies in Epidemiology”
(MOOSE); “Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analyses”
(PRISMA)’dir
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SONUC
Meta analiz yontemi daha once yapilmis olan bireysel calismalarin istatistiksel
sonuglarini kullanarak yapilan bir analiz yontemidir. Birden ¢ok bireysel ¢alismanin verilerini

kullandig1 i¢in 6rneklemi daha biiyiik olmakta ve giivenirligi daha yiiksek olmaktadir.

Meta analiz konusunda en fazla yayin veren ilk {i¢ iilkenin ABD (39.417), Cin
(26.780) ve Ingiltere (17.658) oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de ise meta analiz konusunda
577 ¢alisma yaymlanmistir. Tlrkiye en fazla meta analiz konusunda ¢alisma yapan ilk 25 tilke

arasinda yer almadigi goriilmektedir.

Meta analiz siireci arastirma sorusunun belirlenmesi ile baglamaktadir. Iyi bir literatiir
taramas1 hipotezlerin dogru kurulmasinda rol oynamaktadir. Literatiir taramasi sonucunda
elde edilen calismalardan kodlama dosyast olusturulmaktadir. Calismaya dahil edilecek
bireysel arastirmalarin Ozellikleri bu kodlama dosyasina girilmektedir. Genel etkiyi
hesaplamadan 6nce galigmaya dahil edilen bireysel ¢alismalarinin her birinin ayr1 ayri etki

biiytikliigiiniin hesaplanmasi1 gerekmektedir.

Meta analizde esas istatistiksel analizlere baglamadan 6nce yanliligin olup olmadiginin
tespit edilmesi gerekmektedir. Yayin yanlilig1 cesitli yontemlerle tespit edilmektedir. Bu
yontemlerden en sik kullanilani funnel grafigidir. Bu grafik bireysel calismalarin dagilimini
gostermektedir. Bireysel caligmalar grafikte {ist kisimlarda ve simetrik olarak dagilmasi
yanlihigin olmadigini gostermektedir. Uggenin i¢ kisminda yer alan ¢alismalar ise genel etki
biiyiikliigiine daha fazla etki etmektedir. Istatistiksel yontemlerle de yanliligm olup olmadig1
tespit edilmektedir.

Meta analiz siirecinde yayin yanliligi analizinden sonra homojenlik analizi
yapilmalidir. Homojenlik analizi meta analiz ¢alismasinin  hangi etki modeli ile
yiiriitiileceginin belirlenmesinde yol gostermektedir. Homojenlik analizinde Q ve I? istatistigi
yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Eger ¢alismalar arasinda homojenlik tespit edildiyse
meta analiz sabit etkiler modeli ile ¢aligmalar arasinda heterojenlik tespit edildiyse rastgele
etkiler modeli ile meta analiz ¢alismasi yiiriitiilmektedir. Sabit etkiler modeli, meta analize
dahil edilen ¢aligmalarin tamaminin ortak etkiyi paylastigin1 varsaymaktadir. Rastgele etkiler

modeli ise sabit etkiler modelinin varsayilmadig1 durumlarda kullanilan bir modeldir.

Caligmalar arasinda heterojenligin tespit edildigi durumlarda moderator analizi

yapilmasi gerekmektedir. Moderator analizinde alt gruplar arasindaki farkliliklarin yonii ve
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degiskenlerin ortalama etki biiyiikliikleri arasindaki farkhiliklar tespit edilmeye
calisilmaktadir.

Meta analiz silirecinde hangi etki modeli ile calisilacagi belirlendikten sonra
birlestirilmis bulgularin analizi g¢alisilan model ile yapilmaktadir. Genel etki biiyiikligii
belirlendikten sonra elde edilen sonuglar raporlanmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Meta

analiz ¢aligmasinin raporlanmasinda gelistirilen ¢esitli protokollerden yararlanilmaktadir.

Meta analiz yontemi; yetersiz verilerden kaynaklanan giiven eksikligi, tutarsiz ve
birbiriyle ¢elisen bireysel c¢alisma sonuglarinin ortadan kaldirilmasi i¢in alanda daha once
yapilan bireysel ¢alismalarin birlestirilerek ortak ve saglikli karar verme olanagi saglayan
yontemdir. Bu c¢aligmada meta analiz i¢in O6nemli olan konularda kaynak olusturulmaya

calisilmis ve yapilacak olan meta analiz ¢aligmalarina yol gostermek amaclanmistir.
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