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Ozet: Meta analizi, iliskili fakat bagimsiz ¢alisma sonuglarinin niceliksel gdzden gegirilmesi ve sentezi olarak
tanimlanabilmektedir. Coklu ¢aligsmalarin nicel sentez teknigi olarak, meta analizinin kullanimi hizla yayginlas-
mistir. Ayn1 konudaki farkli ¢aligmalardan bilgi toplayarak yapilan birlestirme analizi, sadece tek bir ¢aligmaya
dayanan analizden daha fazla istatistiksel giice sahip olacaktir. Bu makalede, meta analizinin 6zellikleri ve kul-
lanim1 hakkinda bilgi verilmesi ve meta analizinde karsilasilan giigliiklerin agiklanmasi amaglanmuistir.
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Meta Analysis

Abstract: Meta analysis may be defined as the quantitive review and synthesis of the results of related but inde-
pendent studies. The use of meta analysis as a technique for quantitive research synthesis of multiple studies has
become increasingly popular. By combining information over different studies with same issue, an integrated
analysis will have more statistical power than an analysis based on only one study. In this paper, it is aimed to
give information about features and use of meta analysis and explain difficulties confronted with in meta analy-
sis.
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Giris

Bir¢ok bilim dalinda ilgilenilen en giincel
konulardan biri, ayn1 konuda yapilmis birbirin-
den bagimsiz ¢alisma sonuglariin sentezlenme-
sidir. Arastirmacilar, yillardir bir sorunu ¢ézmek
i¢in tek bir ¢alismanin yeterli olmayacagini bil-
mektedirler. Bu yiizden, bilimin temeli ¢ok sayi-
da c¢alismanin sonuglarindan bilgi birikimi sag-
lanmasina dayanmaktadir. Ayni1 konuda farkli
aragtirmacilar tarafindan yapilan deneysel ¢alis-
malarin sonuglarinin birlesimi i¢in modern ista-
tistiksel yontemler 20. ylizyilin baslarindan itiba-
ren uygulanmaya baslanmig ve zamanla bu ko-
nuda yeni yontemler gelistirilmigtir. Bu derle-
mede, meta analizi ve meta analizinde siklikla
rastlanan problemler hakkinda bilgi yer almakta-
dir.

Meta Analizi

1900- 2000 yillar1 arasinda birgok bilim
dalinda yayinlanan dergi sayisinin 2300’den
25.000°e kadar ¢ikmasi dergilerin, yapilan ¢a-
lisma ve yaymlanan makale sayisindaki artig1 da
beraberinde getirmistir'"*"'®. Bu sebepten, biitiin
bilim alanlarinda meta analizine ihtiya¢ duyul-
mus ve farkli ¢aligmalarin sonuglarinin sentezi
icin kullanilan bu yonteme ilgi artmustir.

Meta analizi, ayn1 konu iizerinde birbirin-
den bagimsiz olarak yapilmis deney ve galigma-
lardan elde edilen sonuglar1 bir araya getirmek,
bu sonuglardaki gesitliligi agiklamak, daha gii-
venilir ve dogru sonuglar elde etmek i¢in istatis-
tiksel yontemlerin kullanilmas: siirecidir'®'"'**',
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Yaygin olarak meta analizi farkli ¢aligma-
lara ait standartlagtirllmis etki biyiikliikleri, ko-
relasyon katsayilar1 veya p degerleri gibi nicelik-
lerin Gzet istatistiklerinin tipik bir analizi olarak
da tanimlanabilmektedir'’.

Geleneksel ifadeyle bagimsiz sonuglarin
toplanmasi, p degerlerinin birlestirilmesi anla-
min1 tasimaktadir. Ancak giinlimiizde bu sentez-
leme islemi deneysel kosullara dayanan alterna-
tif modellerin degiskenligine gore farklilik gos-
teren etki biiyiikliiklerinin tahminine dayanmak-
tadir'’.

Meta analizinde, arastirilan konu hakkin-
daki istatistiksel anlamliligi arttirmak ve calis-
malarin alt 6rneklerinde de aym giicii saglamak,
sonuglar arasinda herhangi bir tutarsizlik varsa
bunu belirlerken nedenleriyle birlikte arastirmak,
etki biyiikliigiiniin 6l¢limiinii ve parametre tah-
minlerini giiven araliklartyla birlikte belirlemek
istenmektedir”.

Meta analizine katilan calismalara ait 6zet
istatistiklerin bulundugu tablolar yardimiyla kag
calismanin bu analize katildigini, kag p degerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu goérebilmek
miimkiindiir'.

Calismalardan elde edilen Gzet istatistik
degerleri, 6rneklem hacmi ve etki biiyilikligi,
ayni niceligi 6lgen farkli 6l¢iim aletlerinin hassa-
siyetine, sistematik sapmaya, Ornekleme plani
veya deney tasarimina, kisiden kaynaklanan
deneysel etkilere (heyecan, beceriksizlik, hile,
hata gibi), raporlanmamis anlamsiz sonuglarin

egilimine gore farklilik gosterebilmektedir'=*'"
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Meta analizinde arastirma kaynaklar1 sa-
dece yaymlanmus literatiirii degil, ayn1 zamanda
yaymlanmamis literatlirii ve tamamlanmamis
arastirma raporlarimi da igermelidir'®.

Meta Analizinin ilk Ornekleri ve
Giiniimiize Gelisi

Meta analizinin ilk drneklerinden biri Karl
Pearson tarafindan 1904 yilinda, tifo atesi igin
asilamanin  etkisiyle ilgili bir alismadir’.
Pearson, caligmasinda asilanan ve asilanmayan
bireylerin 6rneklemi i¢in enfeksiyon hizini veren
2x2 tablolardan olusan bes veri kiimesinden
yararlanmig, asilama ve enfeksiyon arasinda
iligkinin 6l¢iisii olarak her bir tablodan elde ettigi
korelasyonlar1 hesaplamistir. Daha sonra, iliski-
nin tipik degerini 6zetlemek icin korelasyonlarin
ortalamasini hesaplamis ve bu degeri tedavinin
etki bilylikligiiniin gdstergesi olarak kullanmis-

tir. Buldugu degeri ¢icek asisi igin tipik etki
biiylikliigliyle karsilastirmis ve tifo atesi igin
asilamanin etkili olmadig1 sonucuna varmustir’.
Pearson’in meta analizi, cagdas meta analizinin
tiim 6zelliklerine sahiptir.

Meta analizi, 1930’lu yillardan itibaren
tizerinde ciddi olarak calisilan bir yontem haline
gelmistir®. 1931°de L.H.C. Tippett calismalarin
tiimiinden tek bir p degeri elde etmek i¢in mini-
mum p degerini kullanmay: Gnermistir'’.
1932’de R.A. Fisher, farkli denemelerden elde
edilen biitiin olasilik sonuglarini birlestiren bir
yontem gelistirmistir’. 1937°den 1950’ye kadar
William tarafindan olusturulan makalelerde,
sonuglarin birlestirilmesi i¢in degisik yontemler
tartistlmistir'’. 1954’te Cochran tarafindan pa-
rametre degiskenlerini kestirmek icin farkli yer,
zaman ve birimlerde uygulanmig arastirmalar
uygun bicimde bir araya getirilerek ortak bir
karsilastirma yontemi  gelistirilmistir’. “Meta
analizi” terim olarak ilk kez Gene Glass tarafin-
dan 1976°da “genel sonuglar elde etmek amaciy-
la istatistiksel analizlerin sonuglarinin analizi”
olarak ifade edilmistir’.

Giliniimiizde meta analizi, tip, egitim, psi-
koloji, biyomedikal bilimler ve daha pek ¢ok
alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Meta Analizinin Amaclarn

Meta analizi yonteminin amaclari asagi-
daki gibi agiklanabilmektedir**'""'®;

- Kiigiik 6rneklemlerle yiiriitiilmiis ¢aligmalari
birlestirip toplam 6rneklem genisligini arttira-
rak parametre kestirimlerinin kesinligini ve
giiciinii arttirmak,

- Bilimsel literatiirde ortaya ¢ikan tutarsizlikla-
r1 degerlendirmek ve nedenlerini incelemek,

- Calismalar arasinda ortaya g¢ikan heterojenli-
gin dogru kaynaklarini1 bulmak,

- Birincil caligmalarda diisiiniilmeyen ancak
etkisi oldugu varsayilan degisimleri incele-
mek,

- lleride yapilacak olan arastirmalara ve alina-
cak kararlara yardimei olabilmek,

- FElde edilen bulgulara gére ileride incelenmesi
gereken yeni arastirma konulari ortaya ¢i-
karmaktir.

Meta Analizi Basamaklari

Calismalardan elde edilen sonuglarin bir-
lesimi asagidaki gibi bir siiregten olusmaktadir’:



1. Arastirma problemi olarak incelenecek
bir sorunun tanimlanmasi

2. Meta analizine alinacak klinik ¢alisma-
lar igin kabul kosullarinin belirlenmesi

3. Kabul kosullarini saglayan tiim ¢alig-
malarin bulunup derlenmesi

4. Caligmalarin yontem ve sonuglarinin
tek tek gézden gegirilmesi

5. Her bir galigmadan elde edilen sonug-
larin standart bir forma getirilmesi

6. Ozet bir sonug elde edebilmek igin is-
tatistiksel yontemlerin uygulanmasi

7. Caligmalar aras1 varyasyonun deger-
lendirilmesi

8. Sonuglarin yeniden goézden gegirilip
yorumlanmasi ve rapor haline getiril-
mesi

Meta Analizinde Kullanilan Etki
Modelleri

Meta analizinde sonuglarin birlestirilmesi
asamasinda bazi istatistiksel modeller kullanil-
maktadir. Veri analizi i¢in bu modellerdeki yon-
temler benzerdir fakat istatistiksel testlerin de-
taylar1 ve yorumlar farklilik gostermektedir.

Bu yontemde kullanilan istatistiksel mo-
dellerden sabit etki modeli (fixed effects mo-
del), toplanan caligmalarin hepsinin tamamen
ayni etkiyi tahmin etmesi varsayimma dayan-
maktadir. Sabit etki modelleri, ¢calisma sonuclari
arasindaki varyansin birbirleriyle iligkili veriler-
den kaynaklandigin1 varsaymaktadir™.

Bu model, 6rnekleme hatas1 haricindeki
degiskenligi meta analizindeki diger degisken-
lerle aciklayabilmektedir. Bu degiskenler biiyiik
ya da kiiclik etki biiyiikliikleriyle g¢alismalar
sistematik olarak farklilastirabilmektedir. Sabit
etki modeli i¢cin caligmalar arasi degiskenligi
modellemede literatiirde iki yontem mevcuttur'*:

i. ANOVA’ya meta analitik yaklasim
ii. Regresyona meta analitik yaklagim

Sabit etki modeli varsayimlar1 saglanma-
diginda ¢ok yaygimn olarak kullanilan diger ista-
tistiksel model olan rassal etki modeli (random
effects model), caligmalarin kendi ig¢lerindeki
varyansit ve caligmalar aras1 varyanst dikkate
alarak bir degerlendirme yapilmasinin daha dog-
ru oldugunu ongérmektedir’. Rassal etki mode-
linde tiim caligmalar arasinda etki biyikligi
bakimindan farklar oldugu varsayilmaktadir.

Rassal degigkenlik tahmini elde etmek
icin iki ortak yontem vardir'*:

35

i. Momentler yontemi

ii. Maksimum benzerlik yontemi

Eger bir etki biiyiikligli dagilimi, etki bii-
yiikliigii varyansini agiklayan degiskenlerle mo-
dellendikten sonra hala heterojense, karisik etki
modeli (mixed effects model) uygun olabilir.
Karisik etki modelleri, degiskenligi ¢aligma ka-
rakteristik degiskenleriyle agiklamaya c¢aligsmak-
ta ve ornekleme hatasinin haricinde rassal degis-
kenligi varsaymaktadir'®.

Ug tip istatistiksel analizin ortaya cikardi-
g1 sonuglar arasindaki en Onemli fark, tedavi
etkisinin birlestirilmis tahmini ile iliskilendirdik-
leri standart hatada yatmaktadir.

Meta Analizinde Yanhhk

Meta analizi uygulamasinda karsilagilan
problemlerin en basinda farkli ¢alismalarin birle-
siminden kaynaklanan potansiyel hata ve yanl-
lik gelmektedir. Bu sorun, birbirinden bagimsiz
caligmalarin bir araya getirilmesinden kaynak-
lanmaktadir. Analize diisiik kaliteli calismalar
katildiginda da meta analizi sonuclar1 yanlhlasa-
bilmektedir. Ayrica, baz1 6zel ¢caligmalarin anali-
ze katilmasi veya dahil edilmemesi de hata ve
yanlilig1 etkilemektedir.

Meta analizinde yanliligin kaynaklarindan
biri de aym1 c¢alismadan gelen ¢oklu bulgular
kullanmak olabilir'“.

Yanliligin, bireysel c¢aligmalarda degil de
sadece meta analizinde gerceklestigi diisiincesi
yanlistir. Meta analizindeki yanliliklar, bireysel
caligmalardakinden daha farkli kaynaklardan
gelmektedir, fakat biitiin etkiler benzerdir'’.

Calismalardaki kalite degiskenligi sebe-
biyle, bazi arastirmacilar meta analizlerinde kali-
te skorlarin1 birlestirmektedirler. Kalite skorlari
kullanildiginda sonuglar, bu skorlarla birlikte ve
skorsuz olarak raporlanmalidir®'""”.

Meta analizinde, yayin yanliligin1 goster-
mek i¢in yaygin olarak kullanilan ‘funnel plot’,
y ekseninde orneklem biiyiikliigii veya baska bir
Olciiniin oldugu, x ekseninde ise ¢alisma grubu
icin tahmin edilen etki biiyiikliigiiniin yer aldig1
bir grafik tlirtidiir. Kii¢iik ¢aligsmalar icin etkiler
arasinda daha fazla degiskenlik meydana gele-
bildiginden dolay1 biiyiik ¢aligmalara goére bu
caligmalarda grafigin daha yaygin oldugu goz-
lenmektedir'.

Sadece yayinlanan ¢aligmalara giivenmek,
yayin yanliligma sebep olmaktadir. Yanllik,
secilen yayinlanmig sonuglarin istatistiksel ola-
rak anlamli olmasindan ileri gelmektedir. Yayin
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yanliligin1 gidermek ic¢in yapilacak ilk adim
arastirmacinin yaymlanmamis arastirmalardan
da bilgi saglamasidir'®.

Meta Analizinde Heterojenligin
Aciklanmasi

Meta analizinde karsilasilan diger bir
problem heterojenliktir. Caligma tasarimlarinin
asir1 ¢esitliligi basit dzet istatistiklerin yorumunu
problemli kilmaktadir. Ayrica birlestirilmis meta
analitik veri az bilgilendirici oldugu ve kolay
elde edilemedigi icin bu problem ortaya ¢ikmak-
tadur®,

Heterojenlik testleri genelde biitlin yazar-
larca gerekli goriilmesine karsin neredeyse hig
yapilmamakta, yapildiginda ise, bu testlerin so-
nuglar1 analiz raporlarinda herkese acik sekilde
belirtilmemektedir. Buna ragmen, calismalarin
meta analizi i¢in heterojenlik testlerinin tutarlili-
g1 ve tercih edilen 0.10 anlamlilik diizeyi ortak
karardir. Heterojenlik testinin giiciiniin diisiik
olmasindan ve II. Tip hataya sebep olmasindan
dolayr uzmanlar geleneksel diizey olan 0.05
yerine bu anlamlilik diizeyini 6nermektedirler".

Heterojenligi aragtirmak i¢in en ¢ok kul-
lanilan yontem, tabakalama yontemidir. Calis-
malar, ¢alisma 6zelliklerine veya ¢alisma konu-
larina gore smiflandirilmakta ve her bir katego-
rinin etkisinin 6zet tahmini bulunmaktadir'®.

Meta analizinde istatistiksel heterojenligi
aciklamak i¢in Oncelikle istatistiksel hipotez testi
yapilmakta ve anlamli olup olmamasina gore
sonuglar raporlanmaktadir. Homojenligin Hy
hipotezini reddedecek p degeri bulunup, ilgileni-
len soruya gore sabit veya rassal etki modeline
gore agiklama yapilmakta ya da iki modele gore
de analizi yapilip duyarlilik analizi i¢in bu bilgi
kullanilmaktadir.

Eger analiz hem sabit hem de rassal etki
modeli kullanilarak yapilmigsa modele dayali
olarak sonuglar birbirinden farkli ¢ikacaktir.
Sonuglar bu modellere gore ayr1 ayri agiklanma-
lidir. Eger istatistiksel heterojenlik varsa hetero-
jenlik igin olasi sonuglar incelenmelidir'. Istatis-
tiksel heterojenligin varliginda u¢ (outlier) ¢a-
ligmalarin tespit edilmesine ¢alisilmaktadir ve bu
caligmalar daha fazla istatistiksel anlamlilik sag-
lamak ve heterojenligi ortadan kaldirmak ama-
cryla istatistiksel teste katilmamaktadir. Bazi
analizlerde, u¢ calismalarin analize katilmama-
styla homojenligin (anlamli sonuglar elde edildi-
gi) saglandig1 goriilirken bazilarinda, ortalama

farklarin o c¢aligmalar kullanildiktan sonra da

degismedigi goriilmektedir™'’,

Duyarhhk Analizi

Meta analizi yontemine goére sonuglarin
nasil duyarli oldugunu arastiran sistematik yak-
lasim veya verilerdeki degisiklikler duyarlilik
analizi olarak ifade edilmistir'®. Sabit ve rassal
etki modellerine dayanan sonuglarin karsilasti-
rilmas1 duyarlilik analizinde kullanilabilmekte-
dir'®. Meta analizi yapan kisi hem sabit hem de
rassal etki modellerini tahmin etmeli ve sonugla-
11 her ikisi i¢in de karsilagtirmalidir'®.

Dagilimla ilgili varsayimlarin duyarliligimi
caligma etkileri i¢in farkli dagilimlar varsayarak
degerlendirmek ve ardigik sonuglari karsilastir-
mak mimkiindiir. Ayrica model iginde, meta
analizi yapan arastirmaci, birlestirilen tahminin
tek bir calisma veya calismalar grubuna ne kadar
duyarli oldugunu tanimlamalidir. Bu islem, bir
caligmanin analizden ¢ikarilip kalan ¢aligmalarin
birlestirilmig etkisiyle sonuglarin karsilastirilma-
s1 yoluyla yapilabilmektedir'.

Sonug

Meta analizi, uygulanmasi basit bir yon-
tem gibi diigiiniilse de, dogru sonuglar elde ede-
bilmek igin, analize katilacak c¢alismalarin sis-
temli ve dikkatli bir sekilde secilmesini, ince-
lenmesini, uygun istatistiksel modelin kullanil-
masini ve elde edilen analiz sonuglarin dogru
yorumlanmasini gerektirmektedir.

Meta analizi yonteminde, analize alinacak
caligmalarin se¢iminden analizin yapilip sonug-
larin yorumlanmasima kadar gecen siirecin ¢ok
dikkatli yiiriitiilmesi sonucunda tek tek calisma-
lardan elde edilen bulgulara gore ¢ok daha giive-
nilir ve gecerli bir sonug elde edilmektedir.

Ayrica, bu yontemde karsilagilan sorunlar,
erigilen ¢aligmalarin kalite uygunluk bakimindan
dikkatli secimi ve arastirmanin sistemli yiiriitiil-
mesi sonucunda giderilebilmektedir.
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