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1. GIRIS

Istatistiksel disiplinlerde ayni arastirma problemi ve sorusu baglaminda arastirmalarin
tekrar1 bilimsel arastirmalarin 6zlinde yer alir. Rasgeleligin ve hatalarin varligi bu
tekrarlamalar1 zorunlu kilar. Ayni arastirma problemi iizerinde yapilmig ¢aligmalarin
bazilarinda  yokluk  hipotezi  reddedilirken, bazilarinda  yokluk  hipotezi
reddedilemeyebilir. Bu da konu iizerinde genis bir sonug yelpazesi sunar. Meta analizi
ayni konu iizerinde birbirinden bagimsiz olarak yapilmis, bir etkiyi tahmin eden veya
test eden bilinen tiim bilimsel ¢aligmalarin etkinin genel tahminine ulasabilmek igin
uygun istatistiksel yontemler ile birlestirilmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Ayn1 konu
tizerinde yapilan herhangi bir ¢alismanin Orneklem biyikligi smirhidir ve bir
calismanin giicii 6rneklem biiytikliigiine baghdir. Bu yiizden bilimsel bir soru meta
analiz ile ele alindiginda her bir calismanin giicii birlestirilebilir. Meta analizi, kiigiik
ama Onemli etkiler tespit edebilir ve istatistiksel giicii biliyiik Olgiide arttirabilir
(Whitlock ve Schulter 2015; Borenstein vd. 2009). Bu g¢alismada meta analizinde
kullanilan istatistiksel yontemlerin kisa bir degerlendirmesi ve bir meta analizi

uygulamasi yapilacaktir.

Calismanin ikinci boliimiinde meta analizi ve kanita dayali aragtirmalardaki yeri ve

meta analizde kullanilan kavramlara deginilecektir.

Calismanin ticlincli boliimiinde nicel aragtirma sentezinde kullanilan bir yontem olan
calismalara ait p — degerlerinin birlestirilmesinde kullanilan metotlar detayli olarak

aciklanacaktir.

Calismanin dordiincii boliimiinde nicel arastirma sentezinde kullanilan bir diger yontem

olan sayma yontemleri sunularak yontemin olumlu ve olumsuz yonlerine deginilecektir.

Calismanin besinci bolimiinde meta analizinde kullanilan etki biiyiikligi kavrami
aciklanacak ve verinin Olciim diizeyine bagli olarak kullanilan etki blyilikligi

indekslerine detayl olarak deginilecektir.



Caligmanin altinc1 bdlimiinde heterojenlik kavramina ve heterojenlik testlerine

deginilecektir.

Calismanin  yedinci bolimiinde etki biyiikliiklerinin  birlestirilmesi i¢in hangi
istatistiksel modelin kullanilmasi1 gerektigi, her iki model i¢in 6zet etki tahmininin ve

giiven araliklar1 tahminlerinin nasil yapilacagina deginilecektir.

Caligmanin sekizinci boliimiinde meta analizinde karsilagilabilen yayin yanlilig
sorunundan, nasil meydana geldiginden ve tespit edilme yOntemlerinden

bahsedilecektir.

Calismanin dokuzuncu béliimiinde meta analizi yonteminin agiklayici olmasi i¢in 10-17
yas araliginda bulunan addlesan ¢agindaki genglerin ekran karsisinda gegirdikleri siire

tizerinde cinsiyetin etkisi meta analizi yoluyla degerlendirilecektir.



2. META ANALIZI VE KANITA DAYALI ARASTIRMALARDAKI YERI

Sosyal bilimler, fen bilimleri ve saglik bilimlerinde ayni arastirma problemi ve sorusu
cercevesinde arastirmalarin tekrar1 bilimsel arastirmalarin 6ziinde yer alir. Gézlemlerin
rasgeleligi, Ol¢iim hatalarmin varlifi ve metodolojik zorluklar yapilan deneylerin
tekrarlanmasin1 gerekli kilar. Segilen 6rneklem yigimi ne kadar iyi temsil ederse etsin
yapilacak tahmin ve ¢ikarimlar hatalar ve yanliliklar icerebilir, aynmi sekilde istatistiksel
hipotezler ve sonuglar ne olursa olsun iki tip hatay1 (I. Tip ve II. Tip hata) icerecektir.
Bilimsel ¢aligmalarda (matematik ve mantik disiplinlerini disarida tutarak) bilimsel bir
teori hi¢cbir zaman kanitlanamaz. Yaniltmadig1 silirece olgu ve olaylar hakkindaki
bilimsel agiklamalar basarili bir sekilde kullanilmaya devam edilir. Daha basarili
bilimsel teorilerle teknoloji gelisir, daha duyarl 6lgme araglari gelistirilir ve deneyler
tasarlanir. Basaris1 azalan teoriler yeni teorilerle yer degistirir, kullanim kapsamlari
daralir ve bazen de yanlis ve eksiklikleri oldugu diisiiniiliir. Giiniimiizde bilimsel
calismalarin sayis1 hizla artis géstermektedir. Bu artisla birlikte ayn1 arastirma problemi
tizerinde yapilmis birbirinden bagimsiz c¢alismalarda bazen tutarsiz sonuglara
ulagilabilmektedir. Diger yandan ayni arastirma problemi iizerinde yapilan ¢aligmalarda
sonuclarinin birlestirilmesi yeni arastirma problemleri belirlenmesine ve sonuglarin

nasil birlestirilmesi gerektigine iligskin sorular1 beraberinde getirir.

Farkli ¢alismalardan elde edilen istatistiksel kanitlar (statistical evidences) birlestirmek
icin iki farkli yaklasima bagvurulmustur. Birinci yaklasim, c¢alismalara ait p —
degerlerinin birlikte degerlendirilmesine dayanirken, digeri ¢alismalara ait islem
etkilerinin tahmin edilmesine dayanir. Her iki yaklasimin varligi 1930° lardan beri
bilinmektedir. Meta analizi, ayn1 ya da benzer arastirma problemleri i¢in yapilan
caligmalara ait etki biiylikliiklerinin (iliski katsayilar1 veya p —degeri gibi) uygun
istatistiksel yontemler kullanilarak birlestirilmesi ve daha gilivenilir, gecerli sonug elde

edilebilmesi i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir (Hedges ve Olkin 1985).

Meta analizi bu adi almadan 6nce de aynmi konu iizerinde birbirleriyle ilgili oldugu
diisiiniilen bilimsel ¢aligma ve arastirma sonuglari belli ilkelere dayanmadan bir literatiir

taramasi bigiminde bilimsel yazinda yer almaktaydi. Bugiin kullanilan meta analizi

3



araglarinin gelisimi de bu siralarda devam etmekteydi. Bu calismalarin meta analizi
bashigr altinda yer almasi ve anilmasi Glass (1976)’a dayandirilir. Meta analizi
genellikle dahil edilen her bir ¢alismaya Ozet istatistikler (descriptive) bigimindeki
verilere dayandigindan, istatistiksel analiz sonuglarmin bir sentezidir (Hedges ve Olkin
1985). Bir meta analizi, belirli bir etkinin tahmin edildigi veya etkinin anlamliliginin
test edildigi bazi Olgiitlere uyan bilimsel galismalar: derler ve genel etkinin tahminini
elde etmek i¢in bunlar1 nicel olarak birlestirir (Whitlock ve Schulter 2015). Meta
analizine dahil edilen calismalarin sonuclarinin gegerlilik ve giivenilirlik a¢isindan

uygun olmast 6nemlidir.



3. CALISMALARA AIT P-DEGERLERININ BIiRLIKTE
DEGERLENDIRILMESI iCIN KULLANILAN TESTLERIN

Calismalara ait p-degerlerinin birlikte degerlendirilmesi i¢in kullanilan testler, nicel
aragtirma sentezi i¢in gelistirilen ilk istatistiksel yontemlerdir. Bu yontemlere ¢ok
amagli veya parametrik olmayan yontemler denir. Bu yontemler test istatistiklerinden
gozlenen p-degerlerine bagl oldugundan, verilerin dagilimina bagli degildir.
Calismalara ait p-degerlerinin birlikte degerlendirilmesi i¢in kullanilan testlerin,
verilerin dagilimima bagli olmamasi uygulamalarda biiyiik kolaylik saglar. Kilit nokta,
Hy yokluk hipotezinin dogrulugu altinda siirekli test istatistiklerinden gozlenen p-
degerlerinin farkli istatistikler ve farkli Ornekler altinda diizgiin dagilima sahip

olmasidir.

Calismalara ait p-degerlerinin birlikte degerlendirilmesi i¢in kullanilan birkag¢ farkli
yontem vardir. Bu yontemlerin hangisinin kullanilmasi gerektigini belirlemek icin
secime rehberlik eden genel analitik sonuglar vardir. Bu sonuclarin her biri, bazi
kriterlere gore optimal olan sonuglar1 birlestirmek ve bu test yontemlerini ortaya
cikarmak i¢in tasarlanmistir. Kriterlerin higbiri calismalara ait p-degerlerinin birlikte
degerlendirilmesi i¢in kullanilan yontemlerin tiim 6zelliklerini kapsamaz ve bir kritere
gore optimal olan yontemler, baska bir kritere gore optimal olmayabilir. Bu yiizden
karar vericiler bu kriterlerin hepsini dikkate alarak se¢im yapamazlar, ¢iinkii bu

kayiplari arttirir.

Genel analitik sonuglardan Dbirincisi; ¢alismalara ait p-degerlerinin  birlikte
degerlendirilmesi i¢in kullanilan testlerin kabul edilebilirligidir. Kabul edilebilir bir test
bir sey i¢in en iyidir (Burada en iyi terimi, baska bir testin esit derecede iyi oldugu
durumu igerir). Kabul edilebilir testler birbirlerine karsi istiin degildir, ancak kabul
edilemeyene kargt istlindiir. Kabul edilebilirlik yararli bir ilke olsa da, kabul
edilebilirligin yararlilig1 pratikte baska nedenlerden dolayr sorunludur. Kabul edilemez
oldugu bilinen bir aday test oldugu varsayilsin. O halde bu aday testten daha iyi bir test

vardir. Ancak belirli bir alternatif i¢cin daha iyi bir testin var oldugu bilinse bile bu test



bulunamayabilir. Bu nedenle, daha iyi bir testin bulunabildigi durumlar disinda kabul

edilemez testler kullanilabilir.

Genel analitik sonuglardan ikincisi; monotonluktur. Monotonluk &6zelligi, ¢alismalara ait
p-degerlerinin birlikte degerlendirilmesi i¢in kullanilan test yontemleri, p-deger kiimesi
icin Hy yokluk hipotezini reddederse ayni zamanda bilesen bazinda daha kiiciik
herhangi bir p-deger kiimesi i¢in de H, yokluk hipotezinin reddedilmesini gerektirir.
Daha agik bir ifadeyle, py, ..., pr deger kiimesi H, yokluk hipotezinin reddedilmesine
yol agarsa, p;~ ..,px"  deger kiimesi c¢aligmalara ait p-degerlerinin birlikte

degerlendirilmesi i¢in kullanilan test yontemi monoton olarak adlandirilir. Burada,

pl * < pl’ ...,pk* < pk = 1, ,k (31)

dir. O halde p;7,..,p" anlamlilik diizeyleri kiimesi de H, yokluk hipotezinin
reddedilmesine yol agar (Hedges ve Olkin 1985).

Monotonluk ve kabul edilebilirlik ilkelerini birbirine baglayan 6nemli sonug, monoton
olan test yonteminin kabul edilebilir olmasi ve bu nedenle bazi test durumlart igin

optimal olmasidir. Monoton olan bir test kabul edilebilirdir (Birnbaum 1954).

T;, T, ..., Ty test istatistiklerinin her birinin dagilimi tek parametreli iistel ailedense, p-
degerlerinin birlikte degerlendirmesi i¢in kullanilan test digbiikeydir. Boylece, testin
kabul edilebilirligin belirlenmesi i¢in testin kabul bdlgesinin digbiikeyliginin
belirlenmesi yeterli olacaktir. Bir bdlgenin digbiikkey olup olmadigr kolayca
belirlenebilir, 6rnegin bolgedeki herhangi iki nokta i¢in iki noktayi birlestiren dogru

tiimiiyle bolgenin icindeyse bolge disbiikeydir.

Genel analitik sonuglardan tiglinciisii ise etkinliktir. Etkinligin bir¢ok tanimi vardir.
Belirli bir etkinlik Olciisiinii hesaplamak genellikle kolay degildir. Etkinlik olciitleri;
belirli bir gilic diizeyini elde etmek icin gereken Orneklem biiylikliiklerinin

karsilastirmasini, ayn1 Orneklem biiyiikliigiinde gilic karsilastirmalarii ve anlamlilik



diizeylerinin karsilastirilmalarini igerir. Test, drneklem biiyiik oldugunda "en anlaml"
sonuglar1 veriyorsa, B-optimal testi (Bahadur verimliligi) olarak adlandirilir. Bu
durumda test, biiyiik 6rneklemler i¢in miimkiin olan en kiiglik anlamlilik diizeyine sahip
olacaktir. Etkinligin bu tanimi, anlamlilik diizeyinin sifira yaklasmasi temeline
dayanmaktadir. B-optimal olan bir testin anlamlilik diizeyi, Orneklem biiytikligi
arttikga hizli bir sekilde sifir olma egilimindedir. Bununla birlikte, birkag¢ farkl test B-
optimal olabilir, bu nedenle bu kavram her zaman belirli bir testi ayirmak igin yeterli
olmayabilir ( Hedges ve Olkin 1985).

Ortalamalar, ortalamalarin ~ farklar1 veya korelasyonlar gibi  64,0,,...,0;
parametreleriyle karakterize edilen k tane bagimsiz g¢alisma oldugu varsayilsin. i.
caligmanin yokluk hipotezini test etmek i¢in kullanilacak bir test istatistigi T; trettigi

varsayilsin ve hipotez,
HOi: Bi =0 i= 1,2, ,k (33)

bigiminde verilsin. Test istatistiginin biiyiikk degerleri H, yokluk hipotezinin
reddedilmesine yol agar. Yokluk hipotezi H, etkilerin anlamli olmadigina, yani tiim

0’larin sifir oldugu anlamina gelmektedir. Hipotez,

H(): 91 = 92 == Gk =0 (34)
bigiminde verilir. i. ¢alisma i¢in tek kuyruklu p-degeri;

pi = P(T; = to) (3.5)

bi¢imindedir, ve t;y i. ¢alismada elde edilen test istatistigin degerini gostermektedir.
Burada Ty, T, ..., Ty istatistiklerinin dagilimlarinin ayni olmasi gerekmez. Hy; yokluk

hipotezi dogru ise p;, [0, 1] araliginda diizgiin dagilima sahiptir.

Alternatif hipotezler arasinda ayrim yapmak yararlidir. Calismalara ait 8; parametreleri

negatif veya pozitif degerler alabilir.



6 parametresinin, 8; = 0 oldugu dnceden biliniyor olsun bu durumda alternatif hipotez;
Hi:Enazbir6; >0,i =1,2,..,k (3.6)

dir. H; hipotezi, varyans analizinde kullanilan F-istatistikleri ile benzerlik tasir.
6 parametresinin, 6; <0 6; > 0 gibi tek tarafli fakat negatif veya pozitif oldugu

bilinmiyorsa alternatif hipotez;
Hy:Enazbirif; #0, i =1,2,...,k (3.7)

dir. H, hipotezi, farkliliklarin tutarli oldugunu ancak her iki yonde de olabilecegini
belirtir. Bu alternatif hipotez, bir t-istatistigi veya bir korelasyon katsayisi ile ilgili test
istatistikleriyle benzerlik tasir.

Caligmalarin hepsinin ayni isarete sahip olmadig1 ve farkli etkiler gosteren caligmalar

icin iki yonlii alternatif hipotez;

Hs:Enazbirif; #0 i =1,2,...,k (3.8)

dir. Hs hipotezi, biiylik veya kiigiikk degerleri reddeden ve farkli arastirmalardaki
etkilerin isaretlerinin ayni1 olmasini gerektirmeyen istatistikleri kullanan g¢alismalari

birlestirirken gegerlidir (Hedges ve Olkin 1985).

3.1 Tippett Metodu

Sonuglarin  birlikte  degerlendirilmesine iliskin  ilk test Tippett tarafindan
Onerilmistir. pq, ..., px birbirinden bagimsiz p — degerleri (siirekli test istatistiklerinden)

ise, her biri Hy hipotezi altinda diizgiin dagilima sahiptir. Bu nedenle, pyq), py, -.., p'NiN

minimum sira istatistigi olsun, pp;; ile 1—(1 —a)l/k a anlamhilik diizeyinde

karsilastirilir. Eger;

45 <1- (1 - (Z)l/k (39)



ise Hy hipotezi reddedilir. Veriler {istel ailenin bir tiyesi (siirekli) ise Tippett testinin

tercih edilmesi gerekir (Hedges ve Olkin 1985).

3.2 Wilkinson Metodu

Tippett'in prosediiriiniin bir genellemesi Wilkinson'a (1951) dayanmaktadir ve bir test
istatistigi olarak sadece en kiigiik p — degerini degil, ayn1 zamanda r. en kiigiik

p — degeri p[r]' yi kullanir (Hedges ve Olkin 1985).

Wilkinson'a bagli olarak bu yontem, r. en kii¢iik p — degeri p[r] kiigiikse, yani sabit r
degeri i¢in bir ¢ kritik degerinden kiigiikse H, hipotezi reddedilir. H, hipotezi altinda
plr], r ve k —r + 1 parametreleriyle beta dagilir. Bu test i¢in ¢ kritik degeri asagidaki
denklemden belirlenir (Hartung vd. 2008).

_ fc uT—l(l_u)k—T

0 B(rk-r+1) (3.10)

3.3 “p” Degerlerinin Ortalamas1 Metodu

p degerlerinin ortalamasina dayali testte, ortalama kii¢iik oldugunda H, hipotezi
reddedilir. Ancak, kiiciik k degerleri i¢in ortalamanin dagilimi basit degildir ve bu
nedenle bu test nadir kullanilir. Ote yandan, biiyiik k degerleri igin, p; degerlerinin
ortalamasinin dagilimmma merkezi limit teoremi kullanilarak normal dagilimla

yaklagimda bulunulabilir (Hartung vd. 2008).

3.4 Stouffers Metodu

Calismalara ait p — degerlerinin birlikte degerlendirilmesi icin kullanilan bir bagka
yontem Stouffer Suchman, DeVinney, Star ve Williams (1949) ve Liptak (1958)

tarafindan bagimsiz olarak onerilen ters normal yontemdir (Hedges ve Olkin 1985). Bu



yontem aslinda Stouffer ve arkadaslarina ait olup tam olarak Mosteller ve Bush (1954)
ile Rosenthal (1978) tarafindan tanimlanmigtir. Calismada z test istatistigi
kullanildiginda tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem, her bir p; degerinin normal
dagilim kritik ya da yiizdelik degerlerine (z degerine) doniistiiriilmesini saglar. ®(.)
standart normal dagilim fonksiyonunu gosterir, Z; standart normal dagilimh rasgele
degisken olmak iizere,

p; = ®(Z;)~Diizgiin (0,1) dagihmh olarak tanmimlanir. H, hipotezi dogru

varsayildiginda,

7 = otz TP+ 49T (Pk)
vk vk

(3.11)

istatistigi standart normal dagilima sahiptir. Bu yonteme iliskin alternatif hipotezin Hj
oldugu calismalarin isaretlerinin farkli oldugu ve en az birinin 0 dan farkli oldugu-
duruma uygundur. Buna gore test istatistigi,

Z = Z1—§ veya Z < _Z1—§

ise H; reddedilir.

3.5 Fisher Metodu

Ters ki-kare dontisiimiiniin 6zel bir durumu olan bu yontem Fisher (1932) tarafindan
tanimlanmistir ve meta analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Hartung vd. 2008).
Verilen k bagimsiz ¢alisma ve p degerleri p,...,px p degerlerini birlestirmek igin
P1DP2 - Pi degerlerini kullanir. Fisher, diizgiin dagilim ile ki-kare dagilimi arasinda bir
baglanti kurmustur. U rasgele degiskeni diizgiin bir dagilima sahip ise —2logU iki
serbestlik dereceli ki-kare dagilir. Sonug olarak; Hy hipotezi dogru ise —2logp; iki

serbestlik dereceli ki-kare dagilir. Buradan bu denklem,

—2log(p1pz .- Pr) = —2logp; — 2logp, — -+~ — 2logpy, (3.12)

bi¢ciminde verilir. Bagimsiz ki-kare degiskenlerinin toplami da Ki-kare oldugundan bu

dagilim 2k serbestlik derecesine sahip bir ki-kare dagilimidir.
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P=-2Y%k logp; =c (3.13)

ise Hy hipotezi reddedilir.
Burada ¢ kritik degeri 2k serbestlik dereceli ki-kare dagilimimnin st kuyrugundan elde
edilir (Hedges ve Olkin 1985).

3.6 Logit Metodu

Calismalara ait p — degerlerinin birlikte degerlendirilmesi i¢in kullanilan baska bir
yontem George (1977) tarafindan onerilmistir. Her bir p — degeri bir logite, log [p/

(1 — p)]' ye dontstiiriiliir ve ardindan logitler birlestirilerek,

L= log (3.14)

elde edilir. L'nin dagilimi basit degildir, ancak Hj hipotezi dogru oldugunda George ve
Mudholkar (1979), L'nin dagiliminin (sabit hari¢) 5k + 4 serbestlik dereceli Student t-

dagilm ile yaklagik olarak tahmin edilebilecegini gostermistir. Bu nedenle, logit

. [(0.3)(5k+4)
L =|L| TN > c (3.15)

bi¢imindedir, burada kritik deger olan ¢, 5k + 4 serbestlik dereceli t-dagilimdan elde
edilir. (3.15'deki 0.3 terimi, 3/z° ile daha dogru bir sekilde verilir)

(0.3)(5k +4) _
/m =055
(3.16)

L= [055] L (3.17)

istatistigini kullanan test yontemi,

Biiyiik k degerleri igin;

bi¢cimindedir (Hedges ve Olkin 1985).
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4. SAYMA YONTEMLERI

Sayma yontemleri nicel arastirma sentezi igin gelistirilen bir yontemdir. Her bir
calismadan cok az bilgi gerektirir. Ornegin; ortalamalarin farkinin isaretini, korelasyon
katsayisinin igaretini veya bir hipotez testinin istatistiksel olarak anlamli bir sonug verip
vermedigini bilmek yeterlidir. Geleneksel sayma veya kutu-puan incelemesi,
calismalardaki hipotez testlerinin sonuglarina gore g¢aligmalart kategorilere ayirarak
islem etkilerinin varligi hakkinda c¢ikarimlar yapmaya calisir. Geleneksel sayma
yontemlerinde kullanilan ¢ikarimlar kusurludur ve yaniltici olabilir. Sezgisel olarak,
calismalarin biiyiik bir kismi istatistiksel olarak anlamli olursa bu durum etkinin sifir
olmadiginin kanit1 olabilir. Bunun tersine, az sayida ¢aligsma istatistiksel olarak anlamli

olursa, etkinin sifir olmadigina dair kanitlar zayif goriinecektir.

Sayma yonteminde mevcut calismalar; ortalamalarin farkinin pozitif oldugu anlamh
sonug verenler, ortalamalarin farkinin negatif oldugu anlamli sonug verenler ve anlamli
sonug¢ vermeyenler olmak {izere ii¢ kategoriye ayrilir.

Pozitif anlaml1 bir sonucun olasilig1,

p = P(anlamli sonug |6,n) = fcoof(t; §,n)d; (4.1)

bi¢cimindedir, burada f(t; §,n), etki biyiikligi & olan n biyiikliigiindeki 6rnek igin t

istatistiginin olasilik yogunluk fonksiyonudur ve c, t istatistiginin kritik degeridir.

Her bir denemenin bir basar1 (pozitif anlamli bir sonug) veya bir basarisizlik (anlaml
olmayan veya negatif anlamli sonug) olarak sonuclandigi bir dizi deneme oldugu
varsayilsin. Her ¢aligmanin anlamli sonu¢ verme olasilig1 esittir ve p ile gosterilir. Bu
olasilik, her bir calismadaki istatistiksel testin giiciidiir. Bu ¢alismalarda basarilarin
sayisinin p parametreli binom dagilimima sahip oldugu bilinir. Sayma ydntemlerinde
pozitif anlamli sonuglara sahip c¢aligmalarin orani licte biri (veya daha genel olarak
kritik deger olan C,) asarsa, bir etkinin yani 6’nin sifirdan biiyiikk olduguna karar verilir.

Kii¢iik 6rneklerde, pozitif anlamli sonuglar veren k tane ¢alismanin dnceden belirlenmis

12



bir C, kritik degerini asma olasiligin1 hesaplamak i¢in binom dagilimi kullanilir

(Hedges ve Olkin 1985).

X, basar1 sayisini gostermek iizere,

X~Binom(k,p)

P@>C@=P&>Q} (4.2)

- 2 (oo

i=[Co+1]

dir. Cy kritik degeri 0 ile 1 arasinda deger alir.
Etki biiytikligi;

5 ==55;EE (4.3)
olarak tanimlansin. Burada pgp ve p. sirasiyla deney ve kontrol gruplart igin yigin
ortalamalar1 ve ¢ ortak standart sapmadir. Etki biiyiikligi kiiciik (6 < 0.5) oldugunda,
standart sayim yontemi, etkileri tespit etmede basarisiz olur. Dahil edilen galismalarin
sayist arttikca durum degismez. Ornegin, § < 0.3 oldugunda, calisma sayis1 10'dan
50'ye ¢ikarilirsa standart sayimin bir etkiyi tespit etme olasilig1 azalir. Sayma yontemi
kanit miktar1 kadar yanlis karar verme egilimindedir. Sezgisel diizeyde, her ¢alismadaki
hipotez testinin yanlis bir karar verme olasiligi vardir. Bu durumda etki sifir degildir ve
yanlig karar, gergek (sifir olmayan) bir etkiyi tespit etmede basarisiz olur. Aslinda,
caligmalarin sayisi arttik¢a, 6nemli sonuglar veren galismalarin orani, yaklasik olarak
testin giicii kadardir. Istatistiksel testlerin ortalama giicii p, kesme Kriteri C,'dan
kiiciikse, sayimin dogru karar1 verme olasiligi, calismalarin sayisi arttikca sifir olma
egilimindedir. Bu nedenle, p < C ise, bir karar prosediirii olarak sayimin giicii, ¢alisma
sayist bliyiidiikge sifir olma egilimindedir (Hedges ve Olkin 1980). Sayma yontemleri,
istatistiksel olarak anlamli olan c¢alismalarin sayisinin istatistiksel olarak anlamli
olmayan caligmalarin sayisiyla karsilastirilmasi islemidir. Oy sayimi, anlamsiz bir
p — degerini, etkinin olmamasi seklinde degerlendirir. Kiiciik, orta ve biiyiikk etki
biiyiikliikleri, diisiik istatistiksel giic nedeniyle anlamli olmayan bir p — degeri
verebilir. Bu nedenle oy sayimi hi¢gbir zaman gegerli bir yaklasim degildir (Borenstein

vd. 2009).
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5. ETKi BUYUKLUGU

Etki biiyiikliigii; islem etkisinin biiyiikliigiinii, iki degisken arasindaki iligskinin giiclinii
veya iki grup arasindaki farki yansitan bir indekstir. Etki biiyikligi terimi farkli
alanlarda farkli sekillerde kullanilabilmektedir. Ornegin, tipta etki biiyiikliigii genellikle
“tedavi etkisi” olarak kullanilir ve odds oranlarmna, risk oranlarina veya risk
farkliliklarina dayanir. Sosyal bilimlerde ise oldugu gibi “etki biiyiikligii” terimi
kullanilir ve etki biiyiikliigii genellikle standartlastirilmis ortalamalarin farklari veya

korelasyonlar1 ifade eder.

Meta analizine dahil edilecek c¢alismalar belirlenitken li¢ temel ozellige dikkat
edilmelidir. Birincisi, farkli ¢alismalardan ve benzer yiginlar tizerinde galisilarak elde
edilen etki biiylikliiklerinin, aymi seyi (karakteristik veya degiskeni) dl¢iiyor olmalari,
yani; birbirleriyle karsilastirilabilir olmalar: gerekir. lkincisi, etki bilyiikliigii
tahminlerinin yayimlanmis arastirma raporlarinda bulunmast ve hesaplanabilir
olmasidir. Calismalara ait ilgilenilen etki biiyiikliigii hesaplamalarinda kullanilabilecek
istatistiklerin bulunmasi ve verilerin yeniden analizine ihtiya¢ duyulmamasi gerekir.
Ugiinciisii ise konu olan etki biiyiikliigiiniin istatistiksel analize elverisli olmas1 beklenir.
Istatistiklere ait 6rneklem dagilimlari kolayca elde edilebilmelidir. Ornegin; varyans
tahminlerinin yapilabilmesi, giiven araliklarinin hesaplanabilmesi ancak o6rneklem
dagilimi hakkinda bilgi varsa olanaklidir. Bu ii¢ 6zellige ek olarak, ele alinan etki

biiyiikliigii anlamlandirilabilir veya yorumlanabilir olmalidir.

Dikkate alinacak etki biiyiikliigii genellikle ¢alismanin tiiriine veya ¢alismada yer alan
degiskenlerin Olglim diizeylerine baglidir. Meta analizine dahil edilen calismalarda
verilen istatistikler, iki gruptaki ortalamalara ve standart sapmalara dayaliysa uygun etki
biiyiikliigii genellikle ortalamalarin farki, standartlastirilmis ortalamalarin farki veya
yanit orani (response ratio) olacaktir. Bir varyans analizi ¢alismasinda etki biiylikligii
olarak n?(eta kare) secilirken, bir dogrusal regresyon calismasinda etki biiyiikliigii
olarak R? kullanilir (Ozsoy ve Ozsoy 2013). istatistikler, kategorik bir sonuca dayaliysa

uygun etki biiyiikliigii genellikle risk orani, odds orami veya risk farki olacaktir.
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Istatistikler, iki degisken arasinda bir iliskiye dayaliysa uygun etki biiyiikliigii iliski

katsayis1 olacaktir.

Meta analizinde her bir ¢calismada ele alinan etki biiyiikliikleri kullanilarak bir 6zet etki
blytikligl (summary effect) hesaplanir. Etki biiyiikliigline iliskin duyarlilig1 (precision)
daha yiliksek (varyanst daha kiiciikk) olan caligmalar daha fazla bilgi tasir ve bu

calismalara meta analizinde daha fazla agirlik verilir( Borenstein vd. 2009).

Genellikle gercek etki bliylikliigii bir parametre olarak “6” ile tahmini ise “Y” ile

gosterilir.

Etki biliylikliigiiniin istatistiksel c¢oziimlemelerdeki yeri ve ©Onemi hakkinda bir
diislinceye sahip olmak igin Tarlow (2016)’un 6gretici ¢alismasindan yararlanilacaktir.
Tek yonlii (faktorlii) varyans analizi (ANOVA) i¢in yapilan calismasinda, Tarlow
(2016) hipotezlerin testinde kullanilan p — degeri ve n? etki biiyiikliikleri arasindaki
iligkiyi ele almaktadir. Bu makalede agiklayict degiskenin 3 diizeye sahip oldugu sabit
(duragan) etkili ANOVA i¢in bilgisayarla veri iireterek 3 farkli senaryo {izerinde
degerlendirmeler yapilmistir. Ele alinan model &;;~N(0,0?) b.b.a.d. ¥7_; a; = 0 olmak

uzere
Yi=p+ta+eg; i=123j=12-.,8n =n, =ns
dir. Burada,
Y;j:1. denemedeki j. gozlem degeri
a;: 1. denemenin etkisi
u: Genel ortalama
&;j - Rasgele hata terimleri

ifade edilmektedir.
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Bir ANOVA tablosunda p-degeri ve etki biiyiikligii 7% modelin anlamlilik
degerlendirilmesinde kullanilir. Modelin etki bilyiikliigii 7n? temelde tiim Ornek
ortalamalar1 arasindaki farklarmn biiyiikliigiiniin bir dl¢iisiidiir ve n? ’nin biiyiik olmas:
diizeylere ait 6rnek ortalamalarinin birbirinden ¢ok farkli oldugunu, diizey etkilerinin
onemli oOlgiide farklilagtigin1 gosterir. Diger taraftan p — degeri hipotez testinde

istatistiksel kanitin biliylikliigiine iliskin bir niceliktir.

n? bir iliski katsayis1 olup dlgme diizeyi nominal bir degisken ile dlgme diizeyi en az
esit aralikl1 olan iki degisken arasindaki iliskinin &l¢iisiinii belirler, 0 < n? < 1 arasinda
deger alir, n? degeri 1’e yaklastikga iliskinin giiclendigi anlasilir.

n?’nin tahmin edicisi:

o Ljmam(EmE)?

Ty oy ,
2j=1 Zi=1(xij_x..)2

(5.1)

bicimindedir. Burada,
% _: Orneklem genel ortalamasini,
X j: j.diizeye ait drnek ortalamasini,

ifade eder. n?iliski katsayis1 bagimli degiskendeki toplam varyansin ne oranda

bagimsiz degiskenle aciklanabildigini gosterir (Ongel 1980).

Tarlow’un makalesindeki ilk senaryo Amerika’da SAT Matematik sinavina tabi
tutulmus &grencilerin test puanlari ile ilgilidir. Ogrencilerin 3 farkli hazirhik kursundan
birine katildig1 varsayillmis ve 3 farkli (Kurs A, Kurs B ve Kurs C) hazirlik kursunun
her birinden rasgele ve birbirinden bagimsiz olarak 8’er 6grenci secilmistir. Bu kurslarin
ogrencilerin aldiklar1 test puanlart iizerinde ne kadar etkili oldugu, 3 farkli hazirlik
kursundaki Ogrencilerin ortalama basart puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadig arastirilmistir. Her 3 hazirlik kursundaki 6grencilerin test puanlarinin normal
dagilimli ve aym yigin varyansina (o2) sahip oldugu varsayilmistir. Bu senaryo igin

varyans analizi asagida verilmistir.
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Cizelge 5.1 1. senaryoya ait varyans analizi

Kaynak KT sd KO F p —degeri 7
Gruplar aras1 26352 2 13176 1.80 0.19 0.15

Grup i¢i 153497 21 7309

Toplam 179849 23 7820

Burada p — degeri =0.19 (p — degeri > 0.05) oldugundan 3 farkli hazirlik kursundan
alman test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi sonucu ¢ikarilmistir. Etki
biiyiikliigii (n? = 0.15) 6grenci test puanlari ile hazirlik kurslari arasinda anlaml

(gliclii) bir iliski olmadigini ifade eder.

2. senaryoda dgrencilerin ii¢ derse iliskin memnuniyet puanlari verilmistir. Ogrencilerin
tic derse iliskin memnuniyet puanlarini arasinda anlamli bir fark olup olmadigi,
ogrencilerin bazi dersleri digerlerinden farkli olarak degerlendirip degerlendirmedigi
arastirilmistir. Ornek a’da gruplar arasindaki memnuniyet ortalamalar1 birbirlerine ¢ok
yakin olacak sekilde, 6rnek b ve 6rnek c¢’de gruplar arasindaki memnuniyet ortalamalar:
birbirlerinden gittikge farklilasacak sekilde veri iretilmistir. Her bir dersteki 6grenci
sayisi esit ve n = 20 dir. Ortalamalarin farkliliklarinin vurgulanabilmesi igin standart
sapma her bir grup i¢in 1.3 olacak sekilde yapay olarak olusturulmustur. Etki

blytikligl, derslere gore memnuniyet puaninin ne kadar farkli oldugunu agiklayacaktir.
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Sekil 5.1 2. senaryoya ait histogram grafikleri (Tarlow 2016)

Cizelge 5.2 2. senaryoya ait varyans analizi (Tarlow 2016)

Kaynak KT  sd KO F p —degeri 7>
Gruplar arasi 73.7 2 36.9 24.31 <0.001 0.46
a Grup i¢i 86.5 57 1.5
Toplam 160.3 59 2.7
Gruplar aras1 1010 2 505 341.2 <0.001 0.92
b Grup igi 84.4 57 1.5
Toplam 10944 59 18.5
Gruplar aras1 3954 2 1976.8 1520 <0.001 0.98
c Grup ici 74 57 1.3
Toplam 4028 59 68.3

Sekil 5.1°e bakildiginda a’da ortalamalar birbirine ¢ok yakindir ve ortalamalarin fark:

kiigiiktiir, bu nedenle etki de kiigiiktiir.

b ve c’de ise ortalamalar birbirlerinden gok

farkli ve ortalamalar arasindaki fark fazla oldugu i¢in etkinin de biiylimesi beklenir.

3. senaryoda ii¢ farkli 6grenci grubunun memnuniyet puanlari verilmistir. Ug¢ farkli

Ogrenci grubunun memnuniyet puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadig:
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aragtirilmigtir. Her bir 6grenci grubu esit drnek biiyiikliigiine (n=20) sahiptir. Orneklem

ortalamalar1 5, 10, 15°dir ve ayn1 varyansa sahiptirler.

L1 ]

b)

o

0

|.|‘..|:
-

0

Sekil 5.2 3. senaryoya ait histogram grafikleri (Tarlow 2016)

Cizelge 5.3 3.senaryoya ait varyans analizi (Tarlow 2016)

Kaynak KT sd KO F p —degeri  7*
Gruplararast  984.8 2 492.4 2017 <0.001 0.99
a Grup i¢i 139 57 0.2
Toplam 998.7 59 16.9
Gruplar aras1  1058.9 2 529.4 361.4 <0.001 0.93
b Grup ici 835 57 15
Toplam 1142.4 59 19.4
Gruplar arast 637 2 318.4 5.6 0.006 0.16
¢ Grup ici 3261 57 57.2
Toplam 3898 59 66.1
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Sekil 5.3’e bakildiginda, a’da ve b’de ortalamalar arasindaki fark biiyiiktir ve bu
nedenle etki biiyiiktiir. ¢’de ise ortalamalar birbirine ¢ok yakindir ve ortalamalarin farki

kiiciiktiir dolayisiyla etki de kiigiik olacaktir.

Cizelge 5.4 p — degeri ve etki biiyiikliigii arasindaki iliski (Tarlow 2016)

Kiiciik p — degeri Biiyiik p — degeri
En az iki y1gm ortalamasinin Yi1gin ortalamalarinda herhangi
Kiiciik n2 farkli oldugunu ancak bu bir farklilik olmadigin1 gosterir.
ueukn farkliligin ¢ok fazla olmadigim
gosterir.
En az iki y1gin ortalamasinin Ornek ortalamalarimin birbi-
farkli oldugunu ve bu farkliligin  rinden ¢ok farkli olmasina
Biiyiik n? fazla oldugunu gosterir. ragmen, yi1gin ortalamalarinda
herhangi bir farklilik olmadigin
gosterir.

5.1 Ortalamalara Gore Etki Biiyiikliikleri

Analizde yer alan calismalardaki istatistikler, ortalamalari ve standart sapmalar
verdiginde ortalamalara gore etki biytiklikleri kullanilir. Ortalamalara gore etki
biiyiikliikleri; genellikle ortalamalarin farki, standartlagtirilmis ortalamalarin farki veya
yanit orani olacaktir. Asagida “D” 6rneklem ortalamalari arasindaki farkin tahminini,
“d” ise standartlastirilmig 6rneklem ortalamalar1 arasindaki farkin tahminini gostermek
icin kullanilmigtir. Bir meta analizi, bagimsiz gruplar arasinda farklarin yer aldigi
calismalar1 ve eslestirilmis gruplar arasindaki farklarin yer aldigi calismalari icerebilir.
Etki biytikligii d veya Hedges g ’si ¢alisma tasarimindan bagimsiz olarak ayni anlama
sahiptir. Bu nedenle, uygun formiil kullanilarak her bir ¢alismadan etki bilyiikligii ve

varyans hesaplanarak tiim ¢alismalar ayni analize dahil edilebilir (Borenstein vd. 2009).

5.1.1 Ortalamalarin farka

Ortalamalarin farki, meta analizine dahil edilecek tiim ¢aligmalarin ayni 6lgegi (6rnegin

sosyal bilimlerde kullanilan Beck Depresyon Olgegi) kullanmas1 durumunda ayni 8lgiim
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birimi kullanilmis oldugundan 6l¢tim birimi etkisi arindirilmadan etki biiytikliigii olarak

kullanilabilir.

5.1.1.1 Bagimsiz gruplarla yapilan ¢calismalar

Iki bagimsiz grup ortalamalarinin karsilastirilmak istendigi varsayilsm. Iki grubun
(6rnegin tedavi ve kontrol gruplar1) yigin ortalamalari u,ve pu, olmak iizere yigin

ortalamalar farki,
A=y — (5.2)
dir.

Bu bagimsiz gruplardan alinan n; ve n, capl rasgele orneklemlerle yapilan bir
calismada, X; ve X, iki gruba ait 6rneklem ortalamalari olmak iizere A’nin tahmin
edicisi,

dir.

Eger iki yi1ginin standart sapmalarinin ayni oldugu varsayilirsa (o = 0, = 0 ),

D ’nin varyansiin tahmin edicisi,

2 _Mtn; 4o
S D — nyn, S pooled (5-4)

dir, burada S; ve S, iki gruba ait Srneklem standart sapmalari olmak tizere S2,47e4 iKi

gruba ait ortak (veya havuzlandirilmis) varyans tahmin edicisi,

_ (n1—1)S,%+(n;—1)s,°

Szpooled - (5'5)

ny+ny,—2

dir.
Eger iki y1ginin standart sapmalarinin ayni olmadigi varsayilirsa (o; # d5),

D ’nin varyansinin tahmin edicisi,

SZD =——4+ = (56)
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bigimindedir.

5.1.1.2 Bagimh (Eslestirilmis) gruplar ya da on test- son test kullanilan ¢calismalar

Eslestirme, bir calismadaki deneklerin veya gozlemlerin bir olgiite gore eslestirildigi
(6rnegin, kardesler veya hastaligin ayni evresindeki hastalar gibi) ve her bir esin iki
tiyesinin daha sonra farkli gruplara atanmasi islemidir. Boyle bir ¢alismada gozlem
birimi ¢ifttir ve bu tasarimin avantaji, her bir ¢iftin kendi kontrolii altinda olmasi, hata
terimini azaltmas1 ve istatistiksel giicii artirmasidir. Etkinin biiyiikliigi, ciftler (6rnegin
kardesler) arasindaki korelasyona baglidir ve daha yiliksek bir korelasyon, daha diisiik
bir varyans (artan duyarlilik) saglar. D'nin 6rnek tahmini sadece 6rnek ortalamalarinin
farkidr.

Ortalamalarin farki Xrq, ve bu farkliliklarin standart sapmasi Sgq, ile gosterilir.

Ortalamalarin farkinin tahmin edicisi,

D = Xrark
Xfark = Xl - Xz (5.7)
dir.
D ’nin varyansinin tahmin edicisi,
57, = Tark (5.8)

dir. Burada n ¢iftlerin sayisidir.

Sfark1

sfarkz\/512+522—2xrxslxsz

Sfark = \/2 X Spooled(]- —7) (5.9)

bi¢imindedir, burada r eslesen ciftler (6rnegin kardesler) arasindaki korelasyondur.
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Eslesen tasarimlar i¢in formiiller, 0n test- son test kullanilan g¢aligmalar icin de
gecerlidir. On test- son test kullanilan ¢alismalardaki ortalamalar, eslesen gruplardaki
ortalamalara karsilik gelir. On test-son test kullanilan ¢alismalarda n, denek sayisini ve

r, On test- son test arasindaki korelasyonu ifade eder (Borenstein vd. 2009).

5.1.2 Standartlastirilmis ortalamalarin farka

Ortalamalarin farki, meta analizine dahil edilen ¢alismalar ayni Glgekleri kullanmis
oldugunda yararli bir indekstir. Meta analizine dahil edilecek ¢alismalar farkli 6lgekler
kullantyorsa, dl¢iim ol¢egi calismadan galismaya farklilik gosterecektir. Bu yilizden
calismalarin karsilastirilabilir olmasi i¢in standartlastinlmis ortalamalarin  farka
kullanilmalidir. ~ Standartlagtirilmis  ortalamalarm farki (d veya g), tim etki
biiyiikliiklerini ortak bir metrige donistiiriir ve boylece farkli sonug 6l¢iitlerinin analize
dahil edilmesini saglar. Standartlagtirilmig ortalamalarin farki her ¢alismadaki
ortalamalarin farkinin o caligmanin standart sapmasina boliinmesiyle elde edilir
(Borenstein vd. 2009). Standartlastirilmis ortalamalarin farki, iki farkli lgege ya da
6l¢tim birimine dayanan ¢alismalarin karsilastirilabilir olmasini saglar (Hedges ve Olkin

1985).

Birbirinden bagimsiz iki farkli grup ortalamalarinin karsilastirilmak istendigi
varsayilsin. Eger iki grubun yi8in standart sapmasi esitse 01 =0,=0

standartlastirilmig ortalamalarin fark parametresi,

s=H"" (5.10)

g

bi¢imindedir.

5.1.2.1 Bagimsiz gruplarla yapilan ¢caliymalar

Birbirinden bagimsiz iki farkli grubun standartlastirilmis ortalamalarin farkinin tahmin

edicisi,
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d="% (5.11)

Spooled

dir, burada X; ve X, gruplarin drnek ortalamalari, S,,0eq i€ iki gruba ait ortak-

havuzlandirilmis standart sapmadir ve

(5.12)

S o _\/(n1—1)512+(n2—1)522
pooled —

nitny,—2

bi¢iminde ifade edilir. Burada n; ve n, iki gruba ait 6rneklem biyiikliigi, S; ve S, iki
gruba ait orneklem standart sapmasidir. Standartlastirilmis ortalamalarin farkina ait

ornek tahmini, genellikle Cohen’s d olarak adlandirilir.

Standartlastirilmig ortalamalarin fark parametresi “8” ile bu parametrenin tahmin edicisi

ise “d” ile gosterilecektir.
d ’nin varyansinin tahmin edicisi,

Sz _ ni+n, d?
d=

(5.13)

nin, 2(ny+ny)

dir.

“d” tahmini 6rneklem biiyiikligi kii¢iik oldugunda yanliliga sahip olabilir. Bu yanlilik
basit bir diizeltme yapilarak kaldirilabilir. Bu doniislimii yapabilmek i¢in J. Hedges
(1981) olarak adlandirilan bir diizeltme faktorii kullanilir.

Diizeltme faktorii (J),
_ .3
J=1-—= (5.14)
olup, sd =ny +n, — 2’dir.
Hedges g tahmini,

ile ifade edilir.
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Hedges g istatistiginin varyansinin tahmin edicisi,
S%,=]*x 5% (5.16)

bi¢imindedir. Diizeltme faktorii (J) her zaman 1'den kiigiiktiir ve bu nedenle “g” mutlak
degerde her zaman d'den kiigiik olacaktir dolayisiyla g'nin varyanst her zaman d'nin
varyansindan kii¢iik olacaktir. Bununla birlikte, sd ¢ok kii¢iik olmadig: siirece (6rnegin
10'dan kii¢iik) yani fark 6nemsiz olmadig: siirece J 1’e¢ ¢ok yakin bir deger olacaktir
(Hedges 1981).

Cizelge 5.5 Cohen’s d ve Hedges g etki biiyiikliiklerinin siniflandirmasi (Cohen 1988)

Etki Biiyiikliigiiniin Yorumu Etki Biiyiikliigii
Kiiciik 0.2
Orta 0.5
Biiyiik 0.8

5.1.2.2 Bagimh (Eslestirilmis) gruplar ya da on test- son test kullanilan ¢calismalar

Eslesen gruplar1 veya oOn test- son test kullanan calismalardan standartlastiriimis

ortalamalarin farki (§) tahmin edilebilir.

6'nin tahmin edicisi,

d = 2ok _ ks (5.17)

Sgrupic;i Sgrupi(;i

bigimindedir. Eslesen gruplarda grup i¢i standart sapmanin tahmin edicisi,

_ Sfark
Sgrupi(,‘i - m (5.18)

seklinde hesaplanir. Burada r, gozlem ciftleri arasindaki korelasyondur (6rnegin, 6n

test-son test arasindaki korelasyon).

d'nin varyansinin tahmin edicisi,

% = (2+2)201-1) (5.19)

n
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bigimindedir.

Grup icindeki standart sapmayi, farkin standart sapmasindan hesaplayabilmek i¢in 6n
test-son test arasindaki korelasyon gerekir bu ylizden korelasyonun bilindigi veya
yiiksek hassasiyetle tahmin edilebilecegi varsayilir (Borenstein vd. 2009).

5.1.3 Yanit oranlarn

Sonucun fiziksel bir 6l¢ekte (uzunluk, alan veya kiitle gibi) olciildigi ve sifir olma
ihtimalinin diisiik oldugu arastirma alanlarinda, iki gruptaki ortalamalarmn orani etki
biiyiikliigii indeksi olabilir. Deneysel ekolojide bu etki biiyiikliigli indeksi yanit orani
olarak adlandirilir (Hedges vd. 1999). Yanit orani, test puanlar1 veya tutum Olgekleri
gibi sonug dlgen calismalar (6rnegin sosyal bilim ¢aligsmasi) i¢in anlamli degildir ¢iinkii
mutlak sifir noktalar1 yoktur. Yanit orani yalnizca oOlglim diizeyi oran Olcegi

kullanildiginda anlaml olur. Yanit orani (R) ekolojide siklikla kullanilir.

Yanit oranlar1 i¢in hesaplamalar bir log-6lgeginde gergeklestirilir. Yanit oraninin
logaritmas1 alinir ve meta analizindeki tiim adimlar1 gergeklestirmek igin kullanilir.

Ancak o zaman sonuglar orijinal metrige geri doniistiirtilebilir.

Yanit orani,
R=2 (5.20)

bi¢imindedir, burada X; ve X, grup ortalamalaridir.

Yanit oraninin logaritmasi ve yanit oraninin varyansinin tahmin edicisi,

InR = In(R) = In (%) = In(X,) — In(X,) (5.21)
2
1 1

SZlnR - SzPOOlEd (n1(}?1)2 + nz(}?z)z) (522)

bigimindedir, burada Sp01¢4 1Ki gruba ait ortak-havuzlandirilmis standart sapmadir.
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Yanit orani igin bir varyans hesaplanmaz. Bunun yerine, 6zet etki, giiven araliklari vb.
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in logaritmasi alinmis yanit oranit ve bunun varyansi
kullanilir. Daha sonra, LL ve UL'nin sirasiyla alt ve st sinirlari temsil ettigi yerler

kullanilarak bu degerlerin her biri tekrar yanit oranlarina doniistiirtilebilir.

5.2 Kategorik Verilerde Etki Biiyiikliigii

Kategorik verilerde etki biiyiikliigii risk orani, odds orani veya risk farki ile hesaplanir.
Risk oran1 ve odds orani goreli dlciilerdir. Bu yiizden farkliliklara karsi risk farkina gore
daha duyarsiz olabilirler. Risk orani veya odds orani ile ¢alismak igin tim degerler
logaritmik degerlere doniistiiriiliir ve analizleri gerceklestirilir. Ardindan sonuglar1 rapor
edebilmek i¢in tekrar oran degerlerine doniistiiriiliir. Risk farki i¢in boyle bir doniisiime

gerek yoktur.

Risk orani, Odds oran1 ve Risk farki terimlerinin daha iyi anlasilabilmesi ve nasil

hesaplandiginin gosterilmesi i¢in asagidaki ¢izelgeden yararlanilacaktir.

Cizelge 5.6 Sigara icme durumu ile girtlak kanseri arasindaki iliskiyr gosteren
kontenjans tablosu

Girtlak Kanseri Toplam
Hastaliga Hastaliga
yakalananlar yakalanmayanlar
Sigara icen A B A+B
Sigara icmeyen C D C+D
Toplam A+C B+D

5.2.1 Risk oram

Risk orani basitce iki riskin oramidir. Ornegin, sigara igenlerin girtlak kanserine

yakalanma olasiliginin, sigara igmeyenlerin girtlak kanserine yakalanma olasiligina
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bolinmesidir. Risk oranlar i¢in hesaplamalar logartima olceginde yapilir. Log-risk
orani ve log-risk oraninin standart hatast hesaplanir ve meta analizindeki tiim adimlari
gerceklestirmek i¢in bu degerler kullanilir. Her grupta bir olayin riski (Girtlak kanserine

yakalanma) hesaplanabilir (Sigara i¢cen ve igmeyene gore).

Risk oran1 (risk ratio),

Risk Orani = ?jg?:g (5.23)
bigimindedir.
Log-risk orani, Log-risk oraninin varyansi ve Log-risk oraninin standart hatasi,
LogRiskOrani = In(RiskOrant) (5.24)
Var(LogRiskOrant) = % — ﬁ % — (C-Il-D) (5.25)
SE(LogRiskOrant) = \/Var(LogRiskOram) (5.26)

dir.

Orijinal metrikte risk orami i¢in bir varyans hesaplamak yerine, risk oraninin

logaritmas1 alinarak varyans hesaplanir. Daha sonra bu degerler risk oranlarina

doniistiriiliir.
RiskOram = exp(LogRiskOrant) (5.27)
LLgiskoran: = €Xp(LLyogRriskorant) (5.28)
ULgiskoram = €Xp(ULLogriskorant) (5.29)

burada LL ve UL, sirasiyla giiven araliginin alt ve st sinirlarin1 temsil eder (Borenstein
vd. 2009).

5.2.2 Odds oram

Olasilik oranmi olarak da kullanilir. Odds orani; hastalik ve etki arasindaki iliskinin
oOl¢iistidiir. Sigara icen kisilerin; girtlak kanserine yakalanma olasiliginin, yakalanmama

olasiligia orani ile sigara icmeyen kisilerin; girtlak kanserine yakalanma olasiliginin,
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yakalanmama olasiligina boliinmesi ile elde edilir. Odds oranlari ig¢in hesaplamalar bir

logaritma oGlgeginde yapilir. Log- odds orani ve log- 0odds oraninin standart hatasi

hesaplanir.
Odds orani,

0ddsOrant = ‘;XTL; (5.30)
bigimindedir.

Log-Odds orani, Log-Odds oraninin varyansi ve Log-Odds oraninin standart hatast,

LogOddsOranit = In(0OddsOrant) (5.31)
1.1 1 1
Var(LogOddsOrant) = i - 4 (5.32)
SE(LogOddsOrant) = \/Var(LogOddSOranl) (5.33)
bi¢imindedir.
0ddsOrant = exp(Log0ddsOrant) (5.34)
LLogasoram = exp(LLLOgOddSOT'aTll) (5.35)
ULoadasoram = exp(ULLogOddSOram) (5.36)

burada LL ve UL sirasiyla giiven araligiin alt ve iist sinirlarin1 temsil eder (Borenstein
vd. 2009).

5.2.3 Risk farka

Risk farki, iki risk arasindaki farktir. Risk oranlar1 ve olasilik oranlarinin aksine, risk
farklar1 hesaplamalar1 log olgeginde yapilmaz. Her grupta bir olaym riski (6rnegin
girtlak kanserine yakalanma) hesaplanabilir (6rnegin, sigara icen ve sigara igmeyene

gore). Bu risklerdeki fark daha sonra bir etki biiytikliigii (risk farki) olarak kullanilir.
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Risk farki,

RiskFarki = (i) — (L) (5.37)

A+B C+D
bigimindedir.
Risk farkinin varyansi,

AB CD

Var(RiskFarki) = a5 T Ciop (5.38)
Risk farkinin standart hatasi,
SE(RiskFarki) = \/ Var(RiskFarkt) (5.39)

bi¢imindedir (Borenstein vd. 2009).

5.3 Korelasyonlara Dayah Etki Biiyiikliikleri

Yayimlanan istatistiklerinde iki siirekli degisken arasindaki korelasyon katsayisini rapor
eden c¢alismalar igin, korelasyon katsayisi etki biiyiikligii indeksi olarak kullanilabilir.
Fisher z doniisiimii kullanilarak korelasyonlar doniistiiriiliir ve bu indeksi kullanarak

analizi yapilir. Ardindan, 6zet degerler rapor i¢in tekrar korelasyonlara dontistiiriiliir.

Korelasyon, 6 gibi orijinal 0Olgeklerdeki farkli metrikleri hesaba katmak igin

standartlastirilmis sezgisel bir 6lgiidiir. Korelasyon katsayisinin yigin parametresi “p

ile parametrenin tahmini ise “r” ile gosterilir.

r'nin varyansinin tahmin edicisi,

§2. = a-r®? (5.40)

n-1

bicimindedir ve n 6rneklem biiylikligidir. Varyans korelasyona bagli oldugundan,
dogrudan korelasyon katsayis1 lizerinde islem yapilmaz. Bunun yerine, korelasyon
katsayist Fisher z Olgegine doniistiiriilir ve tiim analizler doniistiiriilmiis degerler
kullanilarak gerceklestirilir. Ozet etki ve giiven aralig: gibi sonuglar daha sonra rapor

i¢in tekrar korelasyonlara doniistiiriiliir.
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r'den Fisher's z'ye doniisiim su sekilde verilir,

z=05xn (1) (5.41)

1-r

z'nin varyansinin tahmin edicisi,
§%, =— (5.42)
z’nin standart hata tahmini,

SE(z) = /52, (5.43)
bi¢imindedir.

Fisher's z doniisiimii ile ¢alisirken, korelasyon igin varyans kullaniimaz. Bunun yerine,
doniistiiriilmiis degerin varyanst kullanilir. Daha sonra bu degerlerin her biri tekrar

korelasyon birimlerine doniistiiriiliir ( Borenstein vd. 2009).

r=t_2 (5.44)

e??2+1

5.4 Etki Biiyiikliikleri Arasinda Doniistiirme

Meta analizine dahil edilecek calismalar farkli 6l¢iim diizeyine sahip olabilir, bu da
calismalarda farkli etki biiyiikliigii indekslerinin kullanilabilecegini ifade eder. Ornegin;
calismalardan bazilar standartlastirilmis ortalamalarin farki, bazilar1 odds orani, bazilar
ise korelasyon katsayisini etki biiyiikliigii indeksi olarak kullanabilir. Buradaki 6nemli
nokta karsilastirilabilir olduguna karar verilen calismalardan elde edilen 6zet etkiyi
hesaplamanin mantikli olmasidir. Farkli indeksler oldugu icin oncelikle bunlarin ortak

bir metrige doniistiiriilmesi gerekir ( Borenstein vd. 2009).

5.4.1 Log-Odds oramindan d'ye doniistiirme

Bir log-odds orami (Log-OddsRatio) standartlastirilmis ortalamalarin farki d'ye

dondstiiriilebilir.

31



Bu doniisiim,
d = Log0ddsOranu X g (5.45)

bi¢imindedir, burada 7 matematiksel sabittir (yaklasik 3.14159).
d'nin varyansi,

Var(d) = Var(LogOddsOrant) X % (5.46)
bi¢imindedir, burada Var(LogOddsOranu) log- odds oraninin varyansidir (Borenstein

vd. 2009).

5.4.2 d'den Log- Odds oranina doniistiirme

Standartlastirilmis  ortalamalarin  farki d, log- odds oranina (Log-OddsRatio)

doniistiiriilebilir.
Bu doniisiim,

Log0ddsOrani = d% (5.47)

Bi¢imindedir, burada m matematiksel sabittir (yaklasik 3.14159).

Varyansi,

Var(LogOddsOrant) = Var(d)%2 (5.48)

bi¢cimindedir. Bu doniisiimii kullanmak i¢in siirekli verilerin lojistik dagilima sahip

oldugu varsayilir.

5.4.3 r'den d'ye doniistiirme

Korelasyonu (r) standartlastirilmis bir ortalamalarin farkina (d) doniistiirme,

Bu doniisiim,

(5.49)

bi¢imindedir.
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Bu sekilde hesaplanan (r'den doniistiiriilen) d'nin varyans tahmin edicisi,

§2, = % (5.50)

T (1-r2)3

bi¢imindedir.

5.4.4 d'den r'ye doniistiirme

Standartlastirilmis bir ortalamalarin farki (d) korelasyona (r) doniistiirme,

r=-2 (5.51)

T d2+a

bi¢imindedir, burada a, n; # n, oldugu durumlar i¢in bir diizeltme faktoriidiir,

— (1’11+Tl2)2 (5.52)

nin;

Diizeltme faktorii (a), bu sayilarin mutlak degerlerinden ziyade n,'in n,'ye oranina
baghdir. Bu nedenle, eger n, ve n, tam olarak bilinmiyorsa, n; = n, kullanilir, bu da

“a” degerinin 4’ esit olmasina neden olur.

Bu sekilde hesaplanan (d'den dondistiiriilmiis) 'nin varyans tahmin edicisi,

252

2 =24 (5.53)

T (d?+a)?

bi¢imindedir.

Bu doniisiimii uygularken, tedavi ve kontrol gruplarini olusturmak igin siirekli bir
degiskenin ikiye ayrildigi varsayilir. Fisher's z ve d arasinda doniisiim yapildiginda,
yalnizca bagimsiz degisken hakkinda varsayimlarda bulunulur. Log-odds orani ve
d arasinda donlisim yapildiginda yalnizca bagimli degisken hakkinda varsayimlarda
bulunulur. Bu nedenle, iki varsayim kiimesi birbirinden bagimsizdir ve birinin digerinin
gecerliligi i¢in herhangi bir ¢ikarimi yoktur. Bu nedenle, Fisher's z'den d'ye kadar her
iki varsayim da uygulanabilir ve bu log-odds oranina ve bunun tersine g¢evrilebilir
(Borenstein vd. 2009).
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6. HETEROJENLIK

Calismalar; ele alinan model, ¢alismanin yiiriitilmesindeki farkliliklar, katilimcilar,
gozlem birimleri, Orneklem biytlkliikleri vb. etkenler nedeniyle degiskenlik
gosterebilirler. Heterojenlik klinik, metodolojik ve istatistiksel olarak {i¢ kategoriye
ayrilir. Katilimeilarin yasi, cinsiyeti, uygulanan tedavi yontemleri gibi farkliliklara
klinik heterojenlik denir. Calismanin kalitesi, calismanin siiresi gibi deneme diizeni
farkliliklarina metedolojik heterojenlik denir. Gergek etkilerin ¢alismalar arasinda
gosterdigi farkliliklara ise istatistiksel heterojenlik denir (Huedo-Medina vd. 2006).
Istatistiksel heterojenlik, degerlendirilen gercek etkiler calismalar arasinda farklilik
gosterdiginde ortaya cikar ve c¢alismalarin sonuglari arasindaki farklilik beklenenin
lizerindeyse saptanabilir. Istatistiksel heterojenligi ele almak, birgok sistematik

incelemenin en zahmetli yonlerinden biridir(Higgins ve Thompson 2002).

Meta analizinde kullanilan calismalardaki istatistiksel heterojenligi agiklayan iki
degiskenlik kaynagi olabilir. Bunlardan biri, ¢alisma i¢i degiskenlik olarak da
adlandirilan &rnekleme hatasindan kaynaklanan degiskenliktir. Ornekleme hatasindan
kaynaklanan degiskenlik meta analizinde her zaman mevcuttur, ¢linkii her ¢alisma farkli
orneklemler kullanir. Heterojenligin diger kaynagi ise, her bir calismadan tahmin edilen
etki biytikliikleri arasinda degiskenlik oldugunda, meta analizinde ortaya ¢ikabilen
calismalar aras1 degiskenliktir. Calismalar aras1 degiskenlik, 6rnek oOzellikleri, islem
farkliliklar1 vb. gibi ¢alismalar arasinda farklilik gosteren bir¢ok ozelligin etkisinden

kaynaklanmaktadir (Hunter ve Schmidt 2000).

Heterojenligin varlig1 ¢alismay1 yapacak kisinin uygulamaya karar verecegi istatistiksel
modeli  etkileyeceginden  sonuclarin  birlestirilmesinden ~ 6nce  heterojenligi
degerlendirmek ¢ok onemlidir. Bu nedenle, ¢alismalarin sonuglar1 yalnizca oérnekleme
hatasina gore degiskenlik gosterdiginde ortak etki elde edebilmek igin sabit etkili model
kullanilir. Calisma sonuglar1 6rnekleme hatasindan daha fazla degiskenlik icerdiginde
hem ¢aligsmalar i¢i hem de c¢aligmalar aras1 varyansi hesaba katmak igin rasgele etkiler

modeli kullanilir.
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Bir meta analizinde gergek heterojenligi (istatistiksel heterojenligi) dlgebilmek icin
caligmalar arasi varyansi tahmin etmek gerekir. Rasgele etkiler modeli kullanildiginda,
calismalar aras1 varyans, meta analizinin her bir ¢alisma i¢in tahmin edilen gergek etki
bliyiikliiklerinin ne kadar farkli oldugunu gosterir. Calismalar arasi varyansin yaygin
olarak kullanilan tahmin edicisi, DerSimonian ve Laird (1986) tarafindan onerilen

momentler yontemine dayanan tahmin edicidir.

Calismalar aras1 varyans parametresi 2 ile, tahmin edicisi ise T2 ile gosterilir.

T2
Q—(k-1
T2={ (c ) Q>k_1 (61)
0 Q<k-1
Zi": W
c =Xl W -3k (6.2)

bi¢imindedir. Burada w;, sabit etkili modelini (w; = ) varsayan i. ¢aligma igin

1
Var(Y;)
agirliklandirma faktoriidiir, k c¢alisma sayisidir ve Q, Cochran (1954) tarafindan

onerilen heterojenlik testidir.

Bir meta analizide gercek heterojenligin (istatistiksel heterojenligin) olup olmadiginin
belirlenebilmesi igin, Cochran (1954) tarafindan onerilen Q testi kullanilir. Q, (k - 1)
serbestlik derecesi ile ki-kare dagilir. Burada k g¢alisma sayisidir. Hy yokluk hipotezi
“Etki biiytklikleri homojendir” seklinde kurulur. H, yokluk hipotezinin reddedilmesi
genellikle meta analizi uygulayacak kisinin sabit etkili modeli kullanmasina yol acar
clinkii tahmin edilen etki biiyiikliiklerinin yalnizca 6rnekleme hatasiyla farklilagtig
varsayilir. Buna karsilik, homojenlik varsayimini reddetmek hem ¢aligmalar i¢i hem de

calismalar arasi degiskenligi igeren bir rasgele etkiler modelinin uygulanmasina yol

acabilir (Huedo-Medina vd. 2006).
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6.1 Q Testi

Meta analizine dahil edilen ¢aligmalarin etkileri arasinda heterojenligin olup olmadigini

belirlemek i¢in kullanilir.

Q istatistigi,

i WiYi)z
Q =YL, WY,? - W (6.3)
bi¢iminde tanimlanir, burada w;, sabit etkili modeli (w; = Varl(Y) ) varsayan i. ¢alisma
i

igin agirliklandirma faktoriidiir.

Heterojenlik testi i¢in hipotezler,
H0:61 = 62 e 000 o8 6k
Hi: En az biri farklidir.

seklinde kurulur. Calisma igi varyanslarin, (62'nin) bilindigi varsayilirsa, Q istatistigi
yokluk hipotezi altinda (k — 1) serbestlik dereceli ki-kare dagilir. Bu nedenle, belirli
bir anlamlilik diizeyi (@) icin kritik noktadan daha biiylikk Q degerleri, yokluk
hipotezinin reddedilmesine ve c¢alismalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

degiskenlik oldugu sonucuna varilmasini saglar.

Q istatistigi, bir toplam seklindedir ve meta analizine dahil edilen ¢alisma sayisina
baghdir. Meta analizi az sayida calisma igerdiginde g¢aligmalar arasindaki gergek
heterojenligi saptama giicii zayiftir. Bu nedenle, az sayida ¢alisma igeren meta analizi
igin Q testi anlamli olmayan (H, hipotezi reddedilemez) bir sonu¢ verdiginde ve
caligmalar arasinda gergek bir heterojenlik oldugunda ¢alismay1 yapan kisinin hatali bir
sekilde sabit etkili modeli kullanmasina neden olabilir. Bu yiizden anlamlilik diizeyi («)

olarak 0.05 yerine 0.10 kullanilmas1 6nerilmistir.
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Q testi yalnizca heterojenligin varligir hakkinda bilgi verir, heterojenligin kapsami ve
boyutu hakkinda bilgi vermez. Bir meta analizinde kullanilan etki biyiikliigii indeksleri
verinin Ol¢iim diizeyine bagl oldugundan, Q testi ile farkli etki biiytikligia indeksleri
(standartlastirilmis ortalamalarin farklari, korelasyon Kkatsayilari, olasilik oranlari)
kullanan ¢alismalardan tahmin edilen iki degeri karsilastirmak miimkiin degildir.
Heterojenlik testi calisma sayisindan etkilenmemeli ve farkli etki biiyiikliigli indeksleri
uygulayan calismalar arasinda karsilagtirilabilir olmasi1 i¢in Olgeksiz  olmalidir.
Q testinin eksikliklerini gidermek i¢in Higgins ve Thompson meta analizinde
heterojenligi degerlendirmede H?,R? ve I? indekslerini onermistir. Ug indekste
birbiriyle iliskilidir. Burada yalnizca I? indeksine yer verilmistir( Huedo-Medina vd.
2006).

6.2 I? indeksi

1% indeksi, Q degerini serbestlik derecesiyle (sd = k - 1) karsilastirarak heterojenligin

derecesini dlger.

I? indeksi,
%x 100% Q > (k—1)
0 Q<(k—1)

12 = (6.4)
olarak tanimlanir. I? indeksi, heterojenlikten yani ¢alismalar aras1 degiskenlikten dolay:
her bir c¢alismanin etki biyiikligiindeki toplam degiskenligin yiizdesi olarak
tanimlanabilir. Ornegin, 12 = 0 olan bir meta analizi ¢alismasi, tiim degiskenligin
yalmzca galigmalar i¢indeki 6rnekleme hatasindan kaynaklandigi, 12 = 50 olan bir meta
analizi c¢alismasinda, etki biiyiikliikleri arasindaki toplam degiskenligin yarisinin
calismalar arasindaki degiskenlikten kaynaklandigi anlamina gelmektedir. Yaklasik
%25 (12 = 25), %50 (12 = 50) ve % 75 (I?= 75) yiizdeleri sirasiyla diisiik, orta ve
yiiksek heterojenlik anlamina gelmektedir (Higgins vd. 2003).
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12 indeksi ile ¢alismalar aras1 varyans, 72, dogrudan iliskilidir: 72 ne kadar yiiksekse,

I?indeksi de o kadar yiiksek olur.

12==L (6.5)

Farkli sayida calisma ve farkli etki blyiikligii indeksleri ile meta analizlerden elde

edilen 12 indeksleri dogrudan karsilastirilabilirdir.

Higgins ve Thompson (2002)’a gore, I? indeksinin giiven araligi 0 degerini igeriyorsa,
calismay1 yapan kisi her bir ¢alismanin homojen oldugunu varsayabilir. Gliven aralig1 0
degerini igermiyorsa, gergek heterojenlifin varligma dair kanit olabilir. I? indeksi
yalnizca meta analizindeki heterojenligi degil, ayn1 zamanda bu heterojenligin
derecesini de degerlendirdiginden, meta analizinde c¢alismalar arasinda gergek
heterojenligin olup olmadigin1 degerlendirmede Q testinden daha fazla Gnerilen bir

yontem olmalidir (Huedo-Medina vd. 2006).

6.3 Forest Grafigi

Heterojenligin belirlenebilmesi igin heterojenlik oOlgiitlerine ek olarak bazi grafiksel
metotlardan da yararlanilir. Forest grafigi meta analizi diyagrami olarak adlandirilir ve
meta analizinde siklikla kullanilir. Grafikte her bir ¢alisma i¢in gézlenen etki bliyiikligii
kare, 6zet etki biiylikliigi ise karo ile temsil edilir. Her bir ¢alisma i¢in karenin boyutu
calismanin varyansi ile ters orantilidir. Kare ne kadar biiyiik olursa ¢alisma agirligi da o
kadar biiyiiktiir. Her ¢aligmaya ait etki biiyiikliigii bir gliven araligina sahiptir ve karenin
ortasindan gecen ¢izgi %95 giiven araligin1 temsil etmektedir. Diisey olarak gecen ¢izgi
etkisizlik ¢izgisidir (no effect line). Etkisizlik ¢izgisi, logaritma kullanilarak hesaplanan
etki biiytikliiklerinde 1, logaritma kullanilmadan hesaplanan etki biiytikliiklerinde 0
olarak kabul edilir (Bakioglu ve Ozcan 2016).
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Calismalara ait etki

Etki buyuklugu  Gaoreli biyGklGkleri ve %35 given

Hedge's g agirhk arahiklan

Carol 0.10 12% L

Grant 028 13% 7 L

Peck n.af 8% 1

Donat 0.66 39% .
Stewart 0.46 10%

Young 0.13 18% —1

Ozet 0.41 100% -l

1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

Sekil 6.1 Hedges g istatistiginin etki biiyiikligli olarak kullanildigt meta analizi
caligmasina ait forest grafigi (Borenstein vd. 2009)

Forest grafigine bakildiginda etki biiyiikliigii olarak Hedges g kullanildigt i¢in etkisizlik
cizgisi 0 olarak kabul edilmistir. En biiyiik etki biiyiikliigline sahip olan c¢alisma
Donat’a, en genis giiven araligina sahip olan ¢alisma Peck’ e aittir. Donat’in ve Young’
un caligmalarina ait etki biiytikliiklerini temsil eden kareler digerlerine gére daha biiyiik

oldugundan ¢aligma agirliklar1 daha fazladir.
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7. META ANALIZINDE ISTATISTIKSEL MODEL SECIiMi

Meta analizinde analize dahil edilecek c¢aligmalar belirlendikten sonra, sonuglarin
birlestirilebilmesi i¢in bu ¢alismalara uygun istatistiksel model ve yontemlerin segilmesi
gerekir. Meta analizi genellikle sabit etkili modele veya rasgele etkiler modeline
dayanir. Sabit etkili model altinda, tiim ¢alismalarin gergek bir etki biiyiikliigiine (sabit
etki terimi) sahip oldugu ve gozlenen etkilerdeki tiim farkliliklarin Ornekleme
hatasindan kaynaklandigi varsayilir. Rasgele etkiler modeli altinda, gergek etkinin
caliymadan ¢alismaya degisebilecegi varsayilir. Ornegin; katilimcilarin yasi, egitim
durumu, boy uzunlugu vb. degiskenler nedeniyle calismalarda etki biiyiikliigli daha
yilksek (veya daha diisliik) olabilir. Calismalar, katilimcilar ve miidahalelerin
uygulanmasinda farklilik gosterebileceginden farkli ¢alismalar igin farkli etki

biiyiikliikleri olabilir.

Sabit etki, gbzlem birimlerinin igleme tabi tutulan etki ya da etkilerin arastirmaci
tarafindan planli olarak oOnceden belirlendigi, yani etkinin rasgele belirlenmemis
oldugunu ifade eder. Ornegin; sigara markalarma gére nikotin miktari konusunda
arastirma yapan bir arastirmaci iizerinde gozlem yapacagi sigaralari markalarimi 6zel
olarak merak edip ona gore belirlediyse marka etkisi veya markalar sabit etki olarak
degerlendirilir. Rasgele etki, gdzlem birimlerinin isleme tabi tutulan etki ya da etkilerin
aragtirmaci tarafindan rasgele belirlenmis oldugunu ifade eder. Ornegin; sigara
markalarina gore nikotin miktar1 konusunda arastirma yapan bir arastirmaci gozlem
yapacagi sigara markalarin1 piyasada bulunan sigara markalar1 arasindan rasgele olarak
belirlemis ve bunlar iizerinden gozlem yapiyorsa marka etkisi rasgele etki olarak

degerlendirilir ve model buna gore tanimlanir.

Bir caligmanin gergek etki biiylikliigii, temel alinan etki biiyiikliigiidiir ve calismanin
sonsuz biiyiikliikte bir 6rneklem biiyiikliigiine sahip olmasi durumunda (ve dolayisiyla
ornekleme hatas1 olmamasi) gozlenen etki biiyiikligiidiir. Gergek etki ile gdzlenen etki

arasinda farki gostermek i¢in farkli semboller kullanilir. Her bir ¢caligma icin gergek etki
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daire, gozlenen etki kare ile temsil edilir. Birlestirilmis ¢calismalarda; gergek etki liggen,

gozlenen etki ise karo ile temsil edilir.

Cizelge 7.1 Etki biiytikliiklerine iliskin sekilsel gosterimler

Gercek etki Gozlenen etki
Her bir ¢calisma icin [ ) ]
Birlestirilmis A <>

calismalarda

Gergek(bilinmeyen) etki biyiikligii teta (6) ile gosterilir. Gergek etki biiyiikliigiine

iliskin tahmin ise Y ile gdsterilir.

7.1 Sabit Etkili Model

Sabit etkili model altinda meta analizine dahil edilen tiim ¢aligmalarin gercek bir etki
biiyiikliigiine sahip oldugu varsayilir. Anlamli bir sekilde birbirinden farkli olmayan
gercek etki biiyiikliigiine sahip calismalar homojen olarak adlandirilir ve etki
biiyiikliiklerinin birlestirilmesi i¢in sabit etkili model kullanilir. Yani, etki biiytikliigiinii
etkileyebilecek tiim faktorler tiim galismalar i¢in aynidir. Sabit etkili modelde 6zet etki,
gercek etki biyiikligine iliskin tahmindir ve tiim c¢aligmalara ait ortak etki
biiytikligiiniin tahminidir. H, yokluk hipotezi ortak etkinin sifir (fark igin) veya bir
(oran i¢in) olmasidir. Tiim calismalar ortak bir gercek etkiye sahip oldugu igin,
gozlenen etki biiyiikligi sadece her c¢alismada bulunan rasgele hata nedeniyle
calismadan ¢alismaya degisir. Eger bir ¢alismanin 6rneklem biiyiikliigii sonsuz olursa,
ornekleme hatasi sifir olur ve her bir ¢alisma i¢in gozlenen etki gercek etki ile ayni olur.
Fakat her calismada 6rneklem biiytikliigli sonsuz degildir, bu nedenle 6rnekleme hatasi

mevcuttur ve ¢aligmalarda gozlenen etki ile gercek etki ayni degildir.

Sabit etkili modeli tahmin edebilmek icin 3 farkli yontem kullanilmaktadir, bunlar Ters
Varyans, Peto ve Mantel-Haenszel yontemi olarak adlandirilmistir (Bakioglu ve Goktas

2018). Burada ters varyans yontemi kullanilarak sabit etkili model tahmini yapilacaktir.
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Y, =0+¢ (7.1)

Gergek etki biiyiikliigiiniin en kesin tahminini elde edebilmek ve her ¢aligmaya atanan
agirligin hesaplanabilmesi i¢in c¢alisma varyansinin tersi olan agirlikli bir ortalama
hesaplanir. Bu yontem 6zet etkinin daha duyarli tahminini veren ¢alismalara daha fazla

agirlik vermek amaciyla kullanilir.

I. calisma i¢in ¢alisma i¢i varyans,
2

Var(Y;) = % (7.2)

ve her bir ¢caligmaya atanan agirlik,

1
L7 var(yy)

(7.3)

dir. Her calismaya bir agirlik atandiginda, 6zet etki tiim ¢aligmalarda agirlikli ortalama
ile verilir.
Ozet etki (Agirhikli ortalama),

E’.‘_ wW:Y;
M = 2= 7.4
Zf:lwi ( )

bi¢imindedir. Ozet etkinin varyans;

1

Var(M) = ——
( ) Ei‘(=1Wi

(7.5)

Ozet etkinin tahmini standart hatasi;

SE(M) = \/Var(M) (7.6)

Ozet etki igin %95 giiven diizeyinde alt ve {ist sinirlar;

LLy = M —1.96 X SE(M) (7.7)

ULy = M + 1.96 X SE(M) (7.8)

Ozet etkinin sifir oldugu yokluk hipotezini test etmek icin z degeri;
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M

2= SEmn (7.9)
Tek kuyruklu bir test i¢in p — degeri;
p=1-o(tlz]) (7.10)

fark beklenen yénde ise '+, aksi takdirde '-' segilir. iki kuyruklu bir test igin p — degeri;

p = 2[1— (@(|z]))] (7.11)

dir. Burada @(z) standart normal dagilim fonksiyonudur (Borenstein vd. 2009).

7.2 Rasgele Etkiler Modeli

Calismalar;  katilimcilar,  miidahaleler = ve  islemlerden  dolayr  farklilik
gosterebileceginden farkli etki biiyiikliiklerine sahip olabilir. Rasgele etkiler modeli
altinda, her c¢alismada bulunan ¢alisma i¢i rasgele hata ve g¢alismalar arasi varyans
olmak iizere iki varyasyon kaynagi vardir. Calismalar arasindaki ve ¢alisma igerisindeki
degisimi degerlendirmek icin rasgele etkiler modeli kullanilarak meta analizi
yapitlmalidir. Rasgele etkiler modelinde, genellikle gergek etkilerin normal dagildig:
varsayilir. Rasgele etkiler modelinde 6zet etki; tek bir ger¢ek etkinin tahmini degil,
etkilerin dagiliminin ortalamasinin tahminidir. H, yokluk hipotezi ortalama etki
blytikligliniin sifir olmasidir.Meta analizinde kullanilacak ¢alismalar yayimlanmis

literatlirden toplandiysa rasgele etkiler modelinin kullanilmas1 gerekir( Borenstein vd.
2010).

Herhangi bir ¢alisma i¢in gbzlenen etki Y;, genel ortalama u ile gosterilir. Calismanin
gercek etkisinin genel ortalamadan sapmasi ve ¢alismanin gozlenen etkisinin ¢alismanin

gercek etkisinden sapmast ile verilir.

[(6 —w) =C]
[(V; —6) = &]
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Yani;
Vi=u+l +g (7.12)

dir. Bu nedenle, herhangi bir ¢alismada g6zlenen Y; etkisinin u 'den ne kadar sapacagini

tahmin etmek i¢in hem C 'nin varyansini hem de ¢&;' nin varyansinin dikkate alinmasi

gerekir. u 'den 8'ya (gergek etkiye) olan mesafe, ¢alismalar arasindaki gergek etkilerin

standart sapmasina baghdir, buna 7 (veya varyanst i¢in 72) denir.

Meta analizinde, gozlenen etkiler tahmin edilmeye baglanir ve yigin etkisi tahmin
edilmeye calisilir. Aslinda amag, genel ortalamayi tahmin etmek igin Y; rasgele etkiler
modelini kullanmaktir. Calismalarin 6rneklem biiytikliikkleri farkliysa, daha biiyiik
calismalardan elde edilen tahminler, daha kii¢iik ¢alismalardan elde edilen tahminlerden
daha duyarli olacaktir. Bu durumda daha duyarli tahminlere daha fazla agirlik vermek
mantiklidir. Genel ortalamanin en kesin tahminini elde edebilmek ve her caligmaya
atanan agirligin hesaplanabilmesi i¢in ¢alismanin varyansinin tersi olan agirlikli bir
ortalama hesaplanir. Yani, daha kii¢iik varyansa (daha fazla kesinlik) sahip olan bir
calismanin agirhi@i daha fazla olacaktir ( Hedges ve Vevea 1998). Rasgele etkiler modeli
altinda bir caligmanin varyansini hesaplamak i¢in ¢alisma ici varyans ve ¢alismalar arasi
varyansin (72’nin) bilinmesi gerekir. Calismalar aras1 varyans bileseni hesaba katildig

i¢in ¢aligmalarin homojenligi hakkinda yorum yapilabilir.

72'yi tahmin etmek igin, momentler yontemi (veya DerSimonian ve Laird) kullanilir.

—(k-1
r? =220 (7.13)
_ vk oy - Seawird _
Q —Zizl i Zl_c_lwi ( : )
¢ =yl W, - B (7.15)
- Zi:lwi

dir. Rasgele etkiler modelinde ortalama etki biyiikligiinii tahmin etmek igin her
caligma, varyansmin tersi ile agirliklandirilacaktir. Sabit etkili model ile arasindaki

farklilik, varyansin ¢alismalar arasi varyansin tahminini (T2) de igermesidir. Varyans,
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calismalar arasit varyans bilesenini icerdigi i¢in rasgele etkiler modeli i¢in giiven

araliklar1 daha genis olacaktir. Rasgele etkiler modelini temsil etmesi i¢in bir yildiz

isareti (*) eklenmistir.
I.galisma i¢in ¢aligma igi varyans,
0.2
Var(Y;) = —

Her bir caligsmaya atanan agirlik;

1

Wi - Var(Y;")

Calismalar aras1 varyans, T2°dir. Yani;
Var(Y;") = Var(Y;) + T?

Ozet etki (Agirhikli ortalama),

M = T Wiy
= Zi=a P
Yo Wi
Ozet etkinin varyanst;
1
Var(M*) = .
Z:éc=1 Wi

Ozet etkinin tahmini standart hatasi;

SE(M*) = \/Var(M*)

Ozet etki igin %95 giivenle alt ve iist sinirlar;

LLy- = M — 1.96 X SE(M*)

ULy = M + 1.96 x SE(M*)

Ozet etkinin sifir oldugu yokluk hipotezini test etmek i¢in z degeri;
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* M*

Z =SB (7.24)
Tek kuyruklu bir test i¢in p — degeri;

p’=1-o(x[z*) (7.25)
fark beklenen yonde ise '+' veya aksi takdirde '-' segilir.
Iki kuyruklu bir test icin p — degeri;

p"=2[1-(2(z"D)] (7.26)

burada @ (z*) standart normal kiimiilatif dagilimdir.
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8. YAYIN YANLILIGI

Sayg1 duyulan, sevilen ve etki faktorii (Q;) yiiksek bir dergide yayimlanan makaleler
okundugunda okuyucu yazilanlara inanma egiliminde olur. Etki faktorii derginin
basarisin1 gosterir. Derginin basarisi yayinlarin basarisi ile dogrudan iliskilidir. Boyle
dergilerde yayimlanan makaleler, muhtemelen alaninda en iyi bilim insanlari, uzman
hakemler tarafindan incelenmis ve makalelere yayimlanma karar1 verilmistir.
Makalelere bakildiginda yazarlar bir sonu¢ ¢ikarabilmek igin istatistiksel analizleri
kullanmis ve bunu dogru sekilde yapmislardir. Fakat, 6zellikle etki faktorii yiiksek ve
yaygin olarak okunan dergilerde yayimlanan makalelerin, yapilan tiim g¢aligmalardan
rasgele olarak secilmedigi ortaya ¢ikar. Bunun iki sebebi vardir. Birincisi; “nitelikli”
yayinlarm fazla olmamasi ve dergide yayimlanabilecek alanin smirli olmasidir. ikincisi;
ilgi ¢ekici makalelerin sikici olanlardan daha c¢ok tercih edilip daha sik
yayimlanmasidir. Bu sekilde bakildiginda yanlis bir sey yok gibi goriilse de bu yanlilik
ciddi sorunlara yol acabilir (Whitlock ve Schluter 2015).

Makalede arastirmaya ait olan yokluk hipotezi reddedilemiyorsa editdrler ve yazarlar
tarafindan makalenin ilgi ¢ekici olmadig: diisiiniilir. Bu nedenle yokluk hipotezini
reddeden makalelerin yayimlanma olasiligi, reddedemeyenlere gore daha fazladir.
Ayrica bir deneyin biiytiik etkilerini aciklayan makaleler, kiigiik etkiler gosterenlerden
daha ilgingtir. Bu nedenle yayimlanmis makaleler, yayimlanmamis calismalara gore
daha biiyiik etkiler gosterme egilimindedir. Arastirmacilar, “anlamsiz sonuglar1”
yayimlamakta (p > 0.05) cekimser davranirlar. Anlamli sonu¢ (p < 0.05) veren
caligmalarin yaygin olarak okunan dergilere girme olasiligi daha ytiksektir. Sonucta
0.05'ten diislik bir p degeri elde eden bir ¢caligmanin yayimlanma olasiliginin, 0.10’dan
biiyiik bir p degeri elde eden ¢aligmalardan yaklasik 2.5 kat daha yiiksektir (Easterbrook
vd. 1991; Dickersin vd. 1992). Diisiik veya anlamsiz etkiler bulan niteliksiz
caligmalarin, benzer sekilde diisiik veya anlamsiz etkilere sahip nitelikli caligmalara
gore yayimlanmamis olma olasiligi daha yiiksektir. Nitelikli bir ¢alisma yapmis olan
bilim insanlari, ¢caligsmalarinin karsiligini almak i¢in ¢alismanin sonucu ne olursa olsun
yayimlamaya kararlidir. Diger yandan, niteliksiz bir calisma yiiriiten ve anlamsiz

sonuglar alan bir arastirmacinin, calismanin yetersiz kaldiginm1 varsaymasi ve
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yayimlanmamis birakmasi oldukc¢a olasidir (Whitlock ve Schluter 2015).Yani yalnizca
belirli bir standarda ulasan calismalar1 secici olarak yayimlayarak bulgulari yanli hale
getirirken, olmayanlar1 bastirmaya yayin yanliligi denir (Kulinskaya vd. 2008).
Yayimlanan bilimsel ¢alismalarin 6nemli bir kism1 yanli bir se¢imin sonucu olabilir.
Yapilan tiim g¢alismalardan hesaplanan etki ile yayimlanan ¢aligmalardan hesaplanan
ortalama etki arasindaki farka yaym yanliligi denir. Yanliligin ne kadar oldugu ve
yayimlanmayan arastirmalarda hangi sonuglarin elde edildigini bulabilmek kolay

degildir, ¢linkii yayin yanliligin1 6l¢gmek zordur (Whitlock ve Schluter 2015).

Yayin yanliligi, cesitli bilimsel alanlarda biiyliik endise uyandiran bir konudur.
Genellikle yayimlanmig verilere dayanan meta analizi ve karar analizinin yani sira
sistematik incelemelerin gegerliligini ve genellestirilmesini etkileyebilecek ciddi bir
sorundur. Yaymn yanliliginin varhigini belirlemek ve hatta diizeltmek icin cesitli
yontemler Onerilmis olsa da, hepsinin kendi sinirlamalar1 vardir. Bu nedenle, en iyi
secenek, ya yapilan her aragtirmanin varligimni kayit altina alarak ya da sonuglart ne
olursa olsun tiim caligmalar1 yayimlayarak, ilk etapta ortaya ¢ikmasini dnlemek olabilir.
Bununla birlikte, zaman ve mekan kisitlamalar1 bu ideallere ulasilmasini zorlastirabilir.
Yaymn yanlilig1 sorununun iistesinden gelinene kadar tiim hakemler ve okuyucular, yanl
bir deneysel sonu¢ 6rnegi ile karsilasabileceklerinin farkinda olmali ve sonuglarinin
giiclinli buna gore degerlendirmelidirler (Thornton ve Lee 2000). Bunlarin haricinde
yayin yanhiligim1 belirleme yontemleri se¢im modelleri ve huni grafigine dayal
yontemler olarak ikiye ayrilir. Se¢im modelleri, genel etki biiyiikliigii tahminini bulmak
icin agirlik fonksiyonlarindan yararlanir ve genellikle yayin yanliliginin etkisini
degerlendirmek i¢in duyarlilik analizleri olarak kullanilir. Huni grafigine dayal
yontemler, bir huni grafiginin gorsel olarak incelemesini, regresyon ve siralama testleri
ile parametrik olmayan kirp ve doldur yontemini igerir. Bu yaklasimlar uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmasina ragmen, yayin yanliligim 6lgmek icin aliman 6nlemler
literatiirde az kullanilmaktadir. Bu tiir ol¢timler meta analizin bir 6zelligi olarak
kullanilabilir ve farkli meta analiziler arasinda yaym yanliliklarinin karsilastirilmasina

izin verirler (Lin ve Chu 2018).
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8.1 Huni Grafigi

Huni grafigi, yayin yanliligini tespit etme islevi goriir ve meta analizine dahil edilen
calismalarin grafiksel olarak gorsellestirilmesini saglar (Dowdy vd. 2021). Huni grafigi,
yayimlanmis caligmalarda tespit edilen etki biiyiikliigiiniin ve bunlara karsilik gelen
orneklem biiylikliigli, varyans veya standart hatanin grafigidir. X ekseni {lizerinde etki
biiyiikliigli, Y ekseni iizerinde orneklem biiylikliigii, varyans veya standart hata
kullanilarak ¢izilir. Y ekseninde standart hata, 6rneklem biiyiikliigli veya varyansa gore
daha sik kullamilir. Standart hata, meta analizine dahil edilen c¢alismalar
agirliklandirmak i¢in  kullamilan bir istatistiktir. Bu, asimetriyi tanimlamay1
kolaylastirabilir (Borenstein vd. 2009). Daha yiiksek hassasiyete sahip ¢aligmalar daha
diisiik standart hataya sahipken, daha az hassasiyete sahip calismalar daha yiiksek
standart hataya sahiptir (Dowdy vd. 2021). Orneklem biiyiikliigii fazla olan caligmalar
grafigin iist kismma dogru goriinlir ve genelde ortalama etki biiyiikliigii etrafinda
kiimelenir. Orneklem biiyiikliigii kiigiik calismalar ise grafigin alt kismma dogru
goriiniir ve (daha kiigiik ¢calismalarin etki biiylikliiklerinde daha fazla 6rnekleme hatasi
degiskenligi oldugundan) genis bir deger aralifina yayilma egilimindedir. Bu desen bir
huniyi andirir, bu ylizden grafik bu isimle adlandirilir (Light ve Pillemer 1984).
Calismalarin  etki  buytklikleri, huni grafigi kullanilarak yayin yanhilhigini
degerlendirmek ig¢in ¢izilirse ve huni sekli olusturacak sekilde simetrik olarak
dagitilirsa, yayin yanliligindan siiphe edilmez (Light vd. 1994). Calismalar asimetrik
olarak dagitilirsa, yani standart hatalarin yiiksek ve etki biiyiikliklerinin kii¢iik oldugu
caligmalar dahil edilmemisse, bu yayin yanliliginin kanitim1 gésterir (Sterne ve Egger,
2001).
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Sekil 8.1 Basari degiskeni"ile ilgili calismalara ait etki biiyiikliiklerini gdsteren huni
grafigi (Sar1 ve Oren 2020)

Basar1 degiskeni ile ilgili ¢aligmalara ait etki biiyiikliiklerini gosteren huni grafigine
bakildiginda her bir ¢alismanin etki biiytikliigii ve buna karsilik gelen standart hata
genellikle huni ¢izgilerinin i¢inde oldugu i¢in simetriye yakin bir dagilim gosterdigi

sylenebilir. Bu ¢alismada diisiik yayin yanlilig1 meveut olabilir (Sar1 ve Oren 2020).
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9. UYGULAMA

Bu uygulamada, 10-17 yas araliginda bulunan adolesan ¢agindaki genclerin ekran
karsisinda gegirdikleri siire (screen time) tizerinde cinsiyetin etkisi meta analizi yoluyla
degerlendirilecektir. Metinde “ekran karsisinda gecirilen siire” ifadesi ekran siiresi
olarak kullanilacaktir. Covid-19 pandemisi sirasinda 10-17 yas araligindaki addlesan
cagindaki genclerin ekran siirelerine iliskin degisik iilkelerde yapilmis calismalar
incelenmistir. Bu konuda pandemi doneminde yapilmis pek ¢ok c¢alisma olmakla
birlikte verilen yas ve yigin smirlamas: kullanilarak Web of Science veri tabanindan
ayn1 Ozellik tlizerinde (cinsiyete gore ekran siiresi) gozlem yapilan, etki biiyikligi
hesaplamalarinda kullanilabilecek istatistikler bulunan ve analize elverisli olan 5
calisma meta analizine dahil edilmistir. Wunsch vd. (2021) c¢alismasinda fiziksel
aktivite ve ekran siiresinin Covid-19 6ncesi ve Covid-19 pandemisi sirasinda farklilik
gosterip gostermedigini arastirmistir. Nagata vd. (2022) c¢alismasinda Covid-19
pandemisi sirasinda ebeveyn ve gencglerde sosyodemografik 6zelliklerin ekran siiresi
tizerinde bir etkisi olup olmadigini arastirmistir. Marckhoff vd. (2022) calismasinda
Covid-19 pandemisine bagl kisitlamalarin Alman genglerinde fiziksel aktivite, ekran
stiresi ve zihinsel saglik iizerindeki etkisini aragtirmistir. Xiao vd. (2021) ¢alismasinda
Covid-19 pandemisi sirasinda Cinli gengler arasindaki fiziksel aktivite ve ekran
siiresinin duygudurum bozuklugu ve ebeveynlerle olan c¢atismalarla iliskisini
arastirmistir. Nagata vd. (2022) ¢alismasinda genglerin Covid-19 pandemisi sirasinda
ekran kullanimin1 sosyo-demografik Kkategorilere gore degerlendirmis ve ekran
kullanimiyla 1iligkili zihinsel saglik ve dayamklihik faktorlerini arastirmistir. Bu
caligmada oOrnek olarak kullanilacak veriler bu ¢alismalardan derlenmistir. Konu
tizerinde egitim ve gelismeyi icerecek uzman degerlendirmesi yapilmayacak olup,
konunun herkes tarafindan anlasilir olmasi1 nedeniyle se¢ilmistir. Calismalarin kiinyesi

ve gereksinim duyulacak istatistiksel veriler asagidaki tabloda verilmistir.
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Cizelge 9.1 Meta analizine dahil edilen ¢alismalarin kiinyesi ve 6zet istatistikleri

¢S

Calismaya ait yayin bashg Yazar Ulke Yayim Yayimlandig: Cinsiyet
yil dergi Erkek Kiz
n Ortalama Standart n  Ortalama Standart
Sapma Sapma
Physical Activity, Screen Time, and Xiao vd. Cin 2021 JOURNAL OF 862 2.38 241 818 2.56 2.52
Mood Disturbance Among Chinese PSYCHOSOCIAL
Adolescents During COVID-19 NURSING
COVID-19: Eff ects of Pandemic Marckhoff Almanya 2022 Zeitschrift fiir 411 8.04 4.18 627 7.68 3.76
Related Restrictions on Physical vd. Kinder- und
Activity, Screen Time, and Mental Jugendpsychiatrie
Well-being in German adolescents und
Psychotherapie
Screen Nagata Amerika 2022 JAMA Pediatrics 2668 8.18 5.92 2744 7.23 5.52
TimeUseAmongUSAdolescentsDuring vd. Birlesik
the COVID-19 Pandemic: Findings Devletleri

From theAdolescent Brain
CognitiveDevelopment (ABCD) Study

Parent-Adolescent Discrepancies in Nagata Amerika 2022 Academic 2619 3.99 3.37 2716 3.76 3.21
Adolescent Recreational Screen Time vd. Birlesik Pediatrics
Reporting During the Coronavirus Devletleri
Disease 2019 Pandemic
The Impact of COVID-19 on the Wunsch ~ Almanya 2021 Multidisipliner 344 4.99 2.51 402 4.17 2.33
Interrelation of Physical Activity, vd. Digital Publishing
Screen Time and Health-Related Institute

Quality of Life in Children and
Adolescents in Germany: Results of
the Motorik-Modul Study




Her bir ¢caligmada verilen betimleyici istatistikler saat/glin 6l¢iim degerleri kullanilarak
hesaplanmistir. Cogu sosyal bilim c¢aligsmalarinda kullanilan yapilara (construct) iliskin
Olcek farkliliklar1 bu calismalarin  degerlendirilmesinde etkili  olmayacaktir;
karsilastirmalara elverislidir. Orneklem ortalamalar1 ve standart sapmalar, etki
biiyiikliigii indeksi olarak standartlastirilmis ortalamalarin  farki  (Cohen’s d)

hesaplamalarinda kullanilacaktir.

1. ve 2. calismalar i¢in islemler detayli olarak gdsterilecektir.

Her bir ¢alismanin etki biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in Sp401¢4 (Ornekleme iliskin ortak-

havuzlandirilmig standart sapma) hesaplanacaktir.

1. Calisma icin,

Ortak-havuzlandirilmis standart sapma,

¢ (862 —1) x 2.41% + (818 — 1) x 2.522
pooleds ™ (862 + 818 — 2)

Spooled1 = 2.46

olarak hesaplanir.
Etki biiyiikligii (Cohen’s d),

 238-256
1= 246

d, = —0.073

Etki biiytlikliigiiniin varyans tahmini,

_ 862+ 818 N (—0.073)?
862 x818  2(862 +818)

SZd1 = 0.00238

2
S%a,

olarak hesaplanir.
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2. Calisma icin,

Ortak-havuzlandirilmis standart sapma,

¢ (411 -1) x 4.182 + (627 — 1) x 3.762
pooled, = (411 + 627 — 2)

Spooledz = 3.93

olarak hesaplanir.
Etki biliytikliigii (Cohen’s d),

_ 8.04—7.68
27 3093

d, =0.091
Etki biiytikliigliniin varyans tahmini,
_ 411+ 627 N (0.091)2
411 x 627 2(411 + 627)
S%4, = 0.00403

2
S%a,

olarak hesaplanir.

Bu sekilde 5 ¢alisma icin islemler tekrarlanir. Her bir ¢alisma icin etki biiyiikliikleri ve

etki biiyiikliiklerine ait varyanslar ¢izelge 9.2°de verilmistir.

Cizelge 9.2 Her bir ¢alisma i¢in etki biiyiikliikleri ve etki biiyiikliiklerine ait varyanslar

Calisma Etki Calisma ici
biiyiikliigii varyans(Varyans)
Y; S2 v;
Xiaovd. -0.073 0.00238
Marckhoff 0.091 0.00403
vd.
Nagata vd. 0.960 0.00083
Nagata vd. 0.069 0.00075
Wunsch  0.340 0.0547
vd.
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Etki biiyiikliikleri hesaplandiktan sonra, etki biiyiikliiklerini birlestirmek icin hangi
modelin kullanilmas1 gerektiginin belirlenmesi gerekir. Model se¢imi yapilabilmesi i¢in
heterojenlik testlerinden yararlanilir. Heterojenlik testinin sonucu dikkate alinmaksizin

her iki model i¢in islemlerin nasil yapildig: gosterilecektir.

Sabit etkili model i¢in,

Her caligsma i¢in atanan agirliklar,

1
Wi="—
Y;
W, = 000238 — 420.17
WZ = m = 248.14
olarak hesaplanir. Ozet etki,
_ 1 WY
i1 Wi

WY, =420.17 x (—0.073) = —30.67
W,Y, = 248.14 x 0.091 = 22.58

5
Z W,Y; = 1302.7

i=1

Z W; = 3389.27

i=1

- 1302.7
"~ 3389.27
M = 0.384

olarak hesaplanir. Ozet etki Cohen (1988)’in etki biiyiikliiklerini siiflamasina gore

kiiclik olarak nitelendirilebilir.

Ozet etkinin varyans tahmini ve standart hatasi,

1
2 = —m———

Su = 335077 = 0-00029
SEy = /0.00029 = 0.017

olarak hesaplanir.
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Ozet etkinin alt ve iist giiven siirlari,
LLy = 0.384 —1.96 x 0.017 = 0.350
ULy = 0.384 4+ 1.96 X 0.017 = 0.417
olarak hesaplanir.
Z hesap degeri,

7 = 0.381 _ 22.588
T 0.017  °7

olarak hesaplanir.

Sabit etkili model kullanildiginda, 6zet etki %95 giiven diizeyinde 0.35 ile 0.42
araliginda deger alir. Z hesap degeri 22.588'dir.

Rasgele etkiler modeli igin,

Rasgele etkiler modelini temsil etmesi i¢in yildiz isareti (*) eklenmistir.

Rasgele etkiler modelinde dzet etki galigmalar arasi varyans (t2) tahminini de igerir.
T2, t2'nin momentler tahmin edicisidir.

Calismalar aras1 varyans tahmini (T?),

_Q—(k-1)

c

TZ

bicimindedir. Buradan Q istatistigi,

k 2
0= Z Wy L WY
- iti T T Sk s
i=1

WY, % =224
w,Y,% = 2.06

k
Z W;Y;? = 1770.59

i=1
Q =1770.59 — M
3389.27

Q =1269.88

olarak hesaplanir.
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Serbestlik derecesi,
sd=k—-—1=4

dir. c istatistigi,

k K 2
i=1"i
c= E w, -2l

=1
3500895.90
3389.27

¢ = 2356.34

¢ = 3389.27 —

olarak hesaplanir. Buradan ¢aligmalar arasi varyans,

,  1269.88 —4
~ 2356.34

T? = 0.54
dir. Her ¢alisma i¢in atanan agirliklar,
Var(¥;") = Var(Y;) + T?
1 1

I/[/->k = =
! Szyi* Szyi +T2
w,* = L = 1.844
1 7 0.00238 4+ 054
1

2 7 0.00403 + 0.54

dir. Ozet etki,

5 *
i—1 Wi 'Y

M* =
5 *
= W

W,'Y, = 1.844 x (—0.073) = —0.14
W,*Y, = 1.838 x 0.091 = 0.17

5
Z W;'Y; = 2.56



M* =0.28
olarak hesaplanir. Ozet etki Cohen (1988)’in etki biiyiikliiklerini siniflamasma gore

kii¢iik olarak nitelendirilebilir.

Ozet etkinin varyans1 ve standart hatasi,

SZ,. = L _on
9.21

SEy+ =V0.11 = 0.33
dir.
Ozet etkinin alt ve iist giiven sinirlari,
LLy+ = 0.28 —1.96 x 0.33 = —0.37
ULy =0.28+1.96 x 0.33 = 0.93

dir.
Z hesap degeri,
7" = % = 0.85
0.33
dir.

Rasgele etkiler modeli kullanildiginda, 6zet etki %95 giiven diizeyinde -0.37 ile 0.93
araliginda deger alir. Z degeri 0.85'dir.

Cizelge 9.3 Sabit etkili model i¢in gerekli hesaplamalar

Cahsma Etki Calisma ici varyans  Agirhklandirma -
bityiikliigii  (Varyans) faktorii Hesaplanan degerler
Y 52, w wy wy? w2
Xiaovd.  -0.073 0.00238 420.17 -30.67 2.24 176542.82
Marckhoff  0.091 0.00403 248.14 22.58 2.06 61573.46
vd.
Nagatavd.  0.960 0.00083 1204.82 1156.63 1110.36 1451591.23
Nagatavd. 0.069 0.00075 1333.33 92.00 634.80 1777768.90
Wunsch  0.340 0.0547 182.81 62.16 21.13 33419.50
vd.
Toplam 3389.27 1302.7 1770.59 3500895.90
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Cizelge 9.4 Rasgele etkiler modeli i¢in gerekli hesaplamalar

Cahisma Etki Varyans Agirhiklandirma Hesaplanan
bityiikliigii faktorii deger
Y 5%, +T? w* w*Y

Xiao vd. -0.073 0.542 1.844 -0.14
Marckhoff vd. 0.091 0.544 1.838 0.17
Nagata vd. 0.960 0.541 1.849 1.78
Nagata vd. 0.069 0.541 1.849 0.13
Wunsch vd. 0.340 0.545 1.833 0.62
Toplam 9.21 2.56

Heterojenlik testi (Cochran Q),

H0:61 = 62 = e = 65
Hi: En az biri farklidir

k 2
. it T Tk s
i=1

. .4 1302.72
Q= ' 3389.27
Q = 1269.88

Q istatistigi 1269.88 olarak hesaplanmistir.
a = 0.10 anlamlilik diizeyinde kritik deger,
X% _qa/2 = X%*5_,0.05
X%5_,0.05 =9.49

olarak hesaplanir. Q = 1269.88 > X%;_;0.05 = 9.49 oldugundan H, yokluk hipotezi
reddedilir. Etki biiytikliikleri homojen degildir.

Heterojenlik 8lgiitii 12,

_ Q—(k—-1)
Q

_ 1269.88 — (5 — 1)

B 1269.88

12 X 100%

2

X 100%

17 = %99
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olarak hesaplanir. Caligmalar arasi ¢ok yiiksek heterojenlik mevcuttur. Heterojenlik testi
sonuglarina gore etki biiyiikliiklerinin birlestirilmesi igin rasgele etkiler modeli

kullanilmas1 uygun olacaktir.

Sonug olarak; Covid-19 pandemisi sirasinda, 10-17 yas araliginda bulunan adélesan
cagindaki genclerin ekran karsisinda gegirdikleri siire tzerinde cinsiyetin etkisi

kiicliktlir ve anlaml1 degildir.
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10. SONUC

Meta analizi yontemine genellikle her bilim dalinda ihtiya¢ duyulmaktadir. Meta
analizi, ayn1 konu tizerinde birbirinden bagimsiz olarak yapilan ¢alismalarin uygun
yontemler kullanilarak birlestirilmesi ve analiz edilmesi ile tek bir sonug ¢ikarmak i¢in
kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Ayn1 konuda yapilmis ¢alismalarin birlestirilmesi
ile daha etkin, yansiz, giivenilir, dogru ve tutarli sonuglar amaglanir. Meta analizi,
uygulanmasi kolay bir yontem degildir. Dogru sonuglarin elde edebilmesi igin, dahil
edilecek caligmalarin dikkatli ve yansiz olarak secilmesi, calismalar1 birlestirmek i¢in
uygun istatistiksel modelin kullanilmasi ve elde edilen sonuglarin dogru yorumlanmasi
gerekir. Meta analizinde genellikle, sabit etkili model veya rasgele etkiler modeli
kullanilmaktadir. Sabit etkili modelde heterojenlik sadece Ornekleme hatasindan
kaynaklanirken, rasgele etkiler modelinde heterojenlik Ornekleme hatast ve etki
biiyiikliiklerinin degiskenliginden kaynaklanir. Uygun istatistiksel model se¢ciminde gz
Oniine alinan heterojenligin belirlemesinde kullanilan Q istatistigi ¢alisma sayis1 fazla
oldugunda yaniltict sonuclar verebilir. Bu nedenle heterojenligin belirlenmesinde
Q istatistigi ile birlikte heterojenlik Olgiileri de dikkate alinmalidir. Uygulamada
birbirinden bagimsiz 5 farkli calisma icin etki biylkliikleri Cohen’s d ile
hesaplanmustir. Istatistiksel model segiminde sabit etkili ve rasgele etkiler modelinin
nasil uygulanacagi yontemlerin agiklayici olmasi igin gosterilmistir. Heterojenlik testi
dikkate alinarak model se¢imi yapildiginda Cochran Q testi sonucuna gore 5 ¢alisma
heterojen olarak degerlendirilmistir ve ¢alismalar birlestirilirken rasgele etkiler modeli
kullanilmast uygundur. Rasgele etkiler modeli kullanilarak elde edilen 6zet etki 0.28’dir
ve bu Cohen (1988) etki biiyiikliigii siniflamasma gore diisiik etki diizeyi olarak
degerlendirilir. Covid-19 pandemisi sirasinda addlesan cagindaki genglerin ekran

karsisinda gecirdikleri siire ile cinsiyet arasindaki etki kiigiik ve anlamli degildir.
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