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OZET

Meta Analizi, belirli bir konuda birbirinden bagimsiz olarak yapilmis, ¢ok sayidaki
caligmanin sonuglarin birlestirilmesi ve elde edilen bulgularin istatistiki tekniklerle analiz
edilmesi yontemidir. Meta Analizi ile ilgili yapilan ¢alismalar uzun yillardir mevcuttur ancak
literatiirde Meta Analizi’nde istatistiksel gii¢ ile ilgili ¢ok az sayida ¢aligma vardir. Oysaki
giic hesaplamalari, bir istatistiksel planlamanin saglamligi acisindan hem birincil
calismalarda hem de Meta Analizi’nde olduk¢a 6nemli bir konudur. Bu tez calismasinda
oncelikle, korelasyon katsayisinin etki biiyiikliigii olarak ele alindig1 bir meta analizinde,
sabit etkiler modeli ve rastgele etkiler modelinde esit ve esit olmayan ornek hacimleri
durumlari i¢in kullanilan istatistiksel testlere ait testin giicli hesaplamalar1 tizerinde duruldu.
Bunlardan genel etki biiylikliigline ait testin gilicii hesaplamalari, analitik yontem ve
simiilasyon kullanilarak elde edildi. Boylece korelasyon katsayisinin, etki biiytikliigii metrigi
olarak kullanildig1 bir meta analizinde, istatistiksel gii¢ simiilasyonu ile analitik gii¢ arasinda
bir fark olup olmadigi konusu her iki model i¢in de incelendi. Gii¢ hesaplamalari igin R
programinda kullanildi. Ayrica; daha dnceden yapilmis bir meta analizi ¢aligmasi lizerinde
de analitik giic yontemi kullanilarak istatistiksel glic hesaplamasi yapildi. Sonugta,
korelasyon katsayisinin etki biiyiikliigii olarak kullanilacagi bir meta analizinde, %80 ve
iizerinde istatistiksel gili¢ elde etmek i¢in gerekli 6rnek hacmi, caligma sayis1 ve y1gin etki
biiytikliigii miktarinin ne olmasi gerektigi elde edildi.
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ABSTRACT

Meta-analysis is a method of combining the results of a large number of independent studies
about a specific subject and analyzing the obtained findings by using statistical techniques.
In meta-analysis, a numerical index is used as an estimate of effect size for describing the
results of each study used and then these estimates across studies are combined to obtain a
summary result. Moreover, it should be known that calculations of the power of statistical
tests are important in planning research studies and in interpreting situations in which a result
has not proven to be statistically significant. Although statistical power is often considered
in the design of primary research studies, it is rarely considered in meta-analysis. Statistical
power is important in a meta-analysis study, although few studies have examined the
performance of simulated power in meta-analysis. In this thesis, calculations of statistical
power for statistical tests that are used for equal sample size and unequal sample size on
fixed effects model and random effects model in meta-analysis using correlation coefficient
as effect size were conducted. The power of the test for the overall effect size was calculated
by using analytical method and simulation method. So, it was investigated whether there was
any difference or not between the simulation power and analytical power in meta-analysis
using correlation coefficient as effect size for both model. It was conducted necessary coding
on R software for calculating of simulation power and analytical power. Besides calculations
of power according to fixed effects model and random effects model were conducted for
both overall effects size and the tests of heterogeneity and component of variance in a
previous meta-analysis study. Thus, in a meta-analysis where the correlation coefficient
would be used as effect size, it was determined what the required sample size, number of
studies and population effect size would be required to obtain statistical power of 80% or
more.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

ANOVA Tek yonlii varyans analizi
ARD Mutlak risk farki

ES Etki biytkligii

GAKT Gruplar aras1 kareler toplami1
HKO Hata kareler ortalamas1
HKT Hata kareler toplami1

OR Odds orani

RD Risk fark1

REM Rastgele etkiler modeli

RR Risk orani

SEM Sabit etkiler modeli

SMD Standartlastirilmis ortalama fark

YEB Y18in etki bliytikliigii



1. GIRIS

Bilimin birbirinden farkli olarak yapilan bir¢ok ¢alismanin bir araya getirilerek belli bir
takim sonuglar ¢ikarilmasi yontemi oldugu diistiniildiigiinde, ele alinan bir konuda yapilmis
tek bir calismanin bir sorunu ¢ézemeyecegi agiktir. Buna gore calismalarin bir araya
getirilmesinde iki adim izlenmektedir: Birincisi, gergekleri ortaya ¢ikarabilmek i¢in degisik
caligmalardan elde edilen sonuglarin birlestirilmesi; ikincisi, gergeklerin yararl bir sekilde

kuram olarak olusturulmasidir [1].

Bu iki adimdan ilki, aynt maksatla hazirlanmis cesitli sayidaki calismalar arasindan
niceliksel olarak en dogruya ulagsmayir amaclamaktadir. Bir ornek vermek gerekirse;
Benjamin Spock adinda bir pediatristin 1950-1990 yillar1 arasinda, “Eger istekli ise bastan
cocugun yiiz {istli yatirilmaya alistirilmasi gerektigini diistinliyorum” seklinde bir goriisii
vardir. Fakat aym1 zaman diliminde bir inceleme yapildiginda Birlesik Devletler ve
Ingiltere’de 100 000’den fazla bebegin, ani bebek 6liimii sendromu sonucunda hayatini
kaybettigi goriilmiistiir. 90’ larin basinda ise arastirmacilar, bebeklerin yiiz iistli yerine sirt
iistll yatirildiklar: takdirde bu riskin en az %50 oraninda azaldigini fark etmislerdir. Biitiin
bunlarin sonucunda, Gilbert vd. [2] bu durumu s6yle belirtmislerdir: “Yaklasik yarim yiizyil
bebeklerin yliz {istii yatmasi tavsiyesi muhtemelen zararli oldugu halde 70’lere kadar bu
durum mevcut kanitlara aykiri olmustur. 1970’te bu sendrom hakkinda sistematik bir
derleme yapilsayd: bu sendromun daha erken taninmasma ve Avrupa’da en az 50 000,
Birlesik Devletler ve Avustralya’da ise en az 10 000 bebek 6liimiiniin 6niine gecilebilirdi”

[3]. Bu konugsmanin ana temasi her miidahalenin tekrar test edilmesi gerektigi seklindedir.

Giliniimiizde cesitli sahalarda ayni konu iizerinde yapilan c¢aligmalarin sayist ve her
caligmanin ilgili konu i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerektiine yapilan vurgu
diistintildiiglinde, bu adim1 gbz 6niine alma gerekliligi elzem hale gelmektedir. Elbette genis
capl arastirmalarin yapilmasi niceliksel sonug¢larin dogruluguna olan giiveni arttirmakta ve
bu sayede baska bir ¢aligma yapmaya gerek kalmamaktadir. Fakat bu durum hem maliyet
hem uygulamadaki giicliikler hem de zaman agisindan arastirmacinin zorlanmasina sebep
olabilmektedir. Bu noktada belli bir takim risklere sahip de olsa meta analizi olduk¢a kolay
ve maliyeti ucuz bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Meta analizi, ayn1 konuda farkli yer, zaman ve merkezlerde yapilmig arastirma sonuglarini

niteliksel ve niceliksel olarak birlestirmeye ve o konuda genel bir sonuca ulagsmaya yardime1



istatistiksel bir yontemdir [4]. Meta analizinin spesifik yoni, tek basina yargiya
giivenmekten ziyade nicel yontemleri kullanmasidir. Bu durum meta analizini literatiirdeki

klasik bakis a¢ilarindan farklilagtirir [5].

Meta analiz, yeniden inceleme siirecinin bir bolimiidiir. Ana ¢alismadan kendi kendine
sonu¢ c¢ikaran veri analiziyle ilgilenir, sonuglarin heterojenligini agiklamada nicel
yontemleri kullanir ve birlestirilmis tiimel 6l¢timleri veya etkisini tahmin eder [5]. Saglik
alan1 ile ilgili rastgele kontollii denemeler, klinik ¢alismalar, kohort, vaka-kontrol
caligmalari, tani testleri gibi pek ¢ok arastirma tiiriinde meta analizi yontemine ihtiyag
artmakta ve yaygm bir bigimde kullanilmaktadir. Bunun haricinde meta analizinin
kullanildig1 yerler, ila¢ firmalari, egitim, psikoloji, kriminoloji, ekoloji vb. seklinde

siralanabilir [6].

Meta analizinde kullanilan istatistiksel teknikler; bazi veri setlerine uygulanabilmesine
ragmen, eger calismalar sistematik sekilde toplanmissa sentez anlamli olabilmektedir. Bu

nedenle meta analizindeki en 6nemli unsur, sistematik derlemedir [7].

90’lardan once ¢oklu ¢alismalardaki verileri birlestirme islemi, anlat1 derlemeleri seklinde
yapilmaktaydi. Bir alandaki uzman, belirtilen sorulardaki uygulamanin etkili olup
olmadigini sorgulayarak sorulari inceliyor, ¢alismalari okuyor ve bulgular1 dzetleyerek ilgili

sonuglar1 belirtiyordu. Ancak bu yaklagimin ciddi sinirliliklar bulunmaktaydi.

Birinci sinirhilik, bu yaklasimdaki dogal 6znelliktir. Caligma setleri belirlendikten sonra bir
derleyici, genis caligsmalara daha fazla giivenebilirken; bir digeri, ¢alismalarin niteliklerine;
baska biri de c¢alisma agirliklarina giivenerek karsilastirma yapabilmekteydi. Bu da

caligmalar arasinda tutarsizliga neden olmaktaydi.

Ikinci stmirlilik, olas1 bilgileri ortaya koyarken yarar saglama kriterine gereken hassasiyetin
gosterilmemesidir. Anlati derlemelerinde kesin sonuglara ulagabilmek i¢in etki
biiyiikliigiiniin ¢alismadan ¢alismaya tutarli olmasi gerekiyorsa da siklikla etki biytikligi,
calismadaki faktorler nedeniyle degisebilmektedir. Bu nedenle uygun sentezi yapabilmek
icin etki biiyiikliigiiniin bu faktorlerle nasil degistiginin anlasilmas1 gerekir. Fakat anlati

derlemelerinde bu olduk¢a zor anlasilmaktadir [7]. Bu nedenlerden dolayr 80’lerin



ortalarindan itibaren ve 90’larda daha da belirginleserek arastirmacilarin caligmalari,

sistematik derleme ve meta analiz yoniinde evrilmistir.

Meta analizi gliniimiizde oldukga popiiler bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte analizin temelleri, sosyal bilimler alaninda, 1900’1l yillara dayanmaktadir. Bu
alanlar, egitim, psikoloji ve suc bilimi olarak siralanabilmektedir. ilk olarak Pearson, ayni
konuya iliskin korelasyonlar1 inceleyen arastirma sonuglarinin ortalamasiyla ilgilenmistir.
Calisma sonuglarii birlestirmenin nicel yontemleri, ilk kez 1930’larin baslarinda
tanimlanmis, ziraat ve tip alanindaki ¢alismalarin birlestirilmesinde istatistiksel yontemler
kullanilmustir [8,9]. Fisher [10], farkli denemelerden bulunan olasilik sonuglarini birlestirme
yontemi gelistirmistir [11]. Cochran, farkli yer, zaman ve birimlerde uygulanmis
aragtirmalar1 uygun bigimde bir araya getirerek parametre degerlerini kestirmek icin ortak
bir karsilastirma yontemi gelistirmistir [9]. 1970’lerde ilgi biiyiimiis ve Ozelikle saglik
alaninda ilk uygulamalar1 goriilmiistir. Uzun bir uyku halinden sonra, Meta Analizi,
1970’1erin sonunda sosyal ve davranis bilimcilerin ilgisini ¢ekmistir. Glass [11]’in terimi
icat etmesiyle, bazi arastirma ekipleri psikoterapi etkileri [12], basari lizerine simif
biiyiikliiklerinin etkileri [13] ve kisiler arasi beklenti etkileri [14] ile ilgili ¢alismalarin
sonuglarinin sentezini yapmak igin istatistiksel metotlar kullanmiglardir [15]. 80’lerin
ortalarinda sosyal politikalar i¢in birlestirme calismalarina bilimsel, genel bir yaklagim

tanimlamiglardir. Hedges ve Olkin, meta analizi igin istatistiksel metotlar gelistirmislerdir
[16].

Sacks ve arkadasglari rassal kontrollii klinik denemelerin analizini incelemis ve genel olarak
meta analizinin dort amact olduguna karar vermislerdir [8, 17]. Bunlar; 6rnek biyiikliigiini
arttirmak suretiyle istatistiki anlamliligi artirmak; belirli bir konuda yapilmis, birbirinden
bagimsiz birden ¢ok calismanin sonuglari, birbirine uygun diismedigi zaman belirsizlik
hakkinda karar vermek; etki biiyilikliigliniin (“effect size”) tahminlerini gelistirmek;
caligmanin basinda diisliniilmeyen sorulara yanit bulmak. Biitiin bu agiklamalarin 15181
altinda meta analizin amagclar1 genel olarak su sekilde verilebilir: (1) Bilimsel literatiirde
ortaya ¢ikan tutarsizliklart degerlendirmek ve nedenlerini incelemek, (2) Gergekte bireysel
caligmalarin amaclari olmayan konular1 da analiz etmek, (3) Calismalar arasinda ortaya
cikan heterojenligin dogru kaynaklarini bulmak, (4) Genellikle 6rnek hacimleri kiigiik olan
caligmalar1 birlestirerek birlestirilmis 6rnek hacimlerini arttirmak suretiyle parametre

tahminlerinin kesinligini ve giiclinii artirmak, (5) Sonuglari maliyet-yarar dengesini



4

bozmadan kestirmek, (6) ileride yapilacak calismalara ve almacak politika kararlarima
yardimct olmak, (7) Elde edilen bulgulara gore ileride incelenmesi gereken yeni arastirma

konular1 ortaya ¢ikarmak [8, 18].

Bircok meta analizinin ana Ogesi, verilerin istatistiksel olarak sentezlenmesidir. Bununla
birlikte meta analizinde her ¢alisma igin matematiksel bir agirlik da belirlenebilmektedir.
Meta analizinde kullanilan formiiller, birincil calismalar i¢in kullanilan formiillerin
uzantisidir. Birincil caligmalarda genel olarak ortalamalar ve standart sapmalar rapor
edilmektedir. Eger uygunsa varyans analizi ya da ¢oklu regresyon da tanimlama igin
kullanilabilir. Meta analizinde de benzer teknikler uygulanabilir. Ayrica burada etki ve

caligma seviyeleri ile ortak degisken (kovaryete) arasindaki iliski de belirlenebilmektedir

[7]1.

Meta analizinin avantajlarinin yani sira birgok dezavantajlar1 da mevcuttur. Meta analizinin

avantajlart:

I. Nedenlerin gesitliligi i¢in kullanilabilir olmasi

ii. Sadece uygulamadaki etkilerin birlestirilmis bulgular1 i¢in degil, ayni zamanda bu
bulgularin uygulanmasini desteklemek icin de kullanilabilir olmasi

iii. Geleneksel anlati 6zetlerinin dogasinda olan 6nemli sinirliliklarin iistesinden gelebilir
olmas1

iv. Sistematik metotlar derleme siirecinde belli bir disiplini dayatirken, meta analizin ¢ok
sayida caligmanin sonuclarinin 6zetlenmesinde etkili bir yol saglamasi ve Onceden
tanimlanmamus birlikteliklerin ortaya ¢ikarabilmesi. Heniiz var olan sentezlerin kalitesinde
degisiklige yol agacak belli standartlar vardir; ancak, dikkatle yiiriitildiigiinde meta analizin,
arastirma bulgulart i¢in geleneksel anlati derlemelerinde mevcut olmayan bir seffaflik
sunmasi seklinde siralanabilir. Burada 6zellikle iv. madde de belirtilen disiplin ve seffaflik,

yanlilig1 en aza indirmektedir. Meta analizin dezavantajlari ise:

i. Meta analizi arastirilan konu i¢in biiytik bir dikkat ve disiplin gerektirmesi

i1. Literatilir taramasinin ¢ok zaman alic1 olmasi

iil. Aragtirilan konu tizerinde fikir birligi olmayan, herhangi bir uzlasma noktas1 bulunmayan
caligmalar1 bir araya getirmek i¢in uygun calismalara ulasilmas: ve bunlarin analize dahil

edilmesi seklinde verilebilir [18].



Bir meta analizi ¢alismasinin yiiriitiilmesi, genel olarak su asamalari igerir: (1) Problemi
tanimlama, (2) Meta analizine bireysel ¢alismalar1 dahil etme kriterlerini belirleme, 3)
Bireysel arastirmalar1 elde etme, (4) Meta analizi ile iliskili karakteristiklere gore her bir
calismay1 kodlama ve siniflandirma, (5) Bireysel ¢alismalarin bulgularini birlestirme, (6)
Meta analizinin karakteristikleriyle birlestirilmis bulgularin iligskisini kurma, (7) Meta

analizinin bulgularini rapor etme.

Biitiin bunlarla birlikte son zamanlarda meta analizinde istatistiksel gii¢ ¢alismalarina da
literatiirde yer verilmeye baslanmistir. Ciinkii glic hesaplamalari, saglam istatistiksel

planlamanin vazgegilmez bir parcasidir.

Arastirmacilar, meta analizinde istatistiksel gii¢ lizerinde calismanin gerekliligine vurgu
yapmuslardir. Ilk olarak Field, cesitli kosullar altinda meta analizindeki modeller i¢in farkli
etki biiytikliikleri ile ilgili ¢aligmalar yiiriitmiis ve sonunda etki biiyiikliiklerinin hangi
kosullarda daha giiglii sonuglar verdigini gostermistir [19]. Hedges ve Pigott ise sabit ve
rastgele etkiler modelleri i¢in analitik giic hesaplamalari ile ilgili prosediirler sunmuslardir
[20]. Analitik gii¢, etki blyiikligi olarak kullanilan istatistigin 6rnekleme dagilimi
yardimiyla hesaplanan gii¢ demektir. Cohn ve Becker, meta analizinde siklikla karsilasilan
problemlerden birinin istatistiksel giigteki diisiikliik oldugunu vurgulamig ve giiciin nasil
arttirilabileceginin yollarin1 aramigtir [21]. Ayrica Hedges ve Pigott, meta analizinde sabit
ve karma etkiler moderator testlerinin istatistiksel gii¢ hesaplamalar ile ilgilenmistir [22].
Cafri ve Kromrey, literatiirde yer alan meta analizinde istatistiksel giic hesaplamalarinin
diizenli uygulamalarinin teknik bir uzmanlik gerektirmesi ve uzun zaman almasi dolayisiyla
bu hesaplamalar i¢in bir yazilim gelistirmistir [23]. Valentine, Pigott ve Rothstein, meta
analizinde yiiksek istatistiksel gii¢ elde etmek i¢in gerekli olan 6rnek hacimleri miktarini
belirlemeye calismistir [24]. Liu, sabit ve rastgele etkiler meta analizi modellerinde
standartlastirilmis ortalama fark etki biiyilikliigii i¢in analitik gii¢ ve simiilasyona dayali gii¢
arasindaki farkliliklar ile dengeli olmayan tasarim ve esit olmayan Ornek hacimlerinin
istatistiksel gilice etkisini aragtirmistir [25]. Simiilasyona dayali gii¢; ¢alisma sayisi, 6rnek
hacimleri, etki biiytikliigii, birinci tip hata ve simiilasyon sayisi gibi kosullar altinda yazilim
programlar1 yardimiyla hesaplanan giic demektir. Liu ve Pan, meta analizinde istatistiksel
giic icin literatiirdeki formiillerin dogruluklar1 konusunda yeterli kanit olmadigini ileri
slirmiis ve testin giicii hesaplamasi igin simiilasyon calismalarini, alternatif bir yol olarak

kullanmustir [26].



Bu ¢alismada korelasyon katsayisinin etki biiyiikligii olarak kullanildigi meta analizlerde
testin giicii incelenmesi amaglanmistir. Glig hesaplamasinda analitik gii¢ ve simiilasyona
dayal1 gii¢ yontemleri kullanilmasit planlanmistir. Calisma kapsaminda {izerinde

yogunlasilmasi hedeflenen iki arastirma sorusu:

1) Korelasyon katsayisinin etki biiyiikligii olarak kullanildigi meta analizlerde sabit ve
rastgele etkiler modelleri i¢in hesaplanan analitik gii¢ ile simiilasyon giicii arasinda
herhangi bir fark var midir?

i) Calismalar arasindaki esit olmayan 6rnek hacimleri istatistiksel giicii nasil etkiler?

olarak belirlenmistir.

Meta analizinde istatistiksel giic hesaplamalar1 ile ilgili yapilan ¢ok fazla calisma
bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismalarin bazilar1 kullandiklar etki biiyiikligi ile ilgili sadece
analitik gii¢c hesaplamasi1 yapmistir [20]. Kimi arastirmacilar da belirledikleri kosullar altinda
yine kullandiklar1 etki biyiikligi ile ilgili gli¢ hesaplamasini sadece Monte Carlo
simiilasyonu 1ile gergeklestirmistir [19]. Meta analizinde etki biyiikligii olarak
standartlastirilmis ortalama farklarinin kullamildigr etki buyikligi testleri ile ilgili giig
hesaplamasinda hem analitik gli¢ yonteminin hem de simiilasyona dayali gii¢ yonteminin

kullanildigi ¢alismalar da vardir [25, 26].

Testin gilicii hesaplamalarinda etki biiyiikliigii olarak ele alinan istatistigin O6rnekleme
dagilimindan yararlanilmaktadir. Bu baglamda korelasyon katsayisinin etki biiyiikligi
olarak kullanildig1 meta analizinde de testin giicliniin hesaplanabilmesi i¢in korelasyon
katsayist istatistiginin Ornekleme dagiliminin kullanilmasi gerekmektedir. Ancak; hem
ornek korelasyon katsayisi istatistiginin varyansi korelasyon katsayisinin kendisine bagh
oldugundan hem de bu istatistigin érnekleme dagilimi saga ya da sola ¢arpik oldugundan
dogrudan testin giicii hesaplamasinda kullanilamamaktadir. Bunun yerine korelasyon
katsayisi istatistigi tizerinde tanimlanan ve Fisher’in Z doniisiimii olarak bilinen Fisher Z
istatistiginin kullanilmasi onerilmektedir [19, 20, 27]. Ciinkii 6zellikle 6rnek hacimlerinin
biiyiik oldugu durumlarda bu istatistigin 6rnekleme dagiliminin asimptotik olarak normal
dagilima yaklastigt  bilinmektedir (Bolim 2.1.1). Bu sebeple testin giiciiniin
hesaplanmasinda analitik gii¢c yontemi biiylik hacimli 6rneklerde gergek giicti belirleyebilir,

ancak kiiciik hacimli 6rneklerde analitik giic yontemi ile elde edilen giig, testin gercek giicii



olma noktasinda kusku tasiyacaktir. Bunun nedeni ilgili etki biiyiikliigii istatistiginin
ornekleme dagilimina iliskin formiillerin kiiciik 6rnek hacimleri i¢in gegerli olmamasidir.
Dolayisiyla kiigiik hacimli 6rnekler i¢in testin gilicii hesaplamasinda simiilasyona dayal1 gii¢

yonteminin kullanilmasi daha basarili sonuglar verebilir.

Yapilan tez ¢alismasinda Oncelikle, korelasyon katsayisinin etki biiyiikliigli olarak ele
alindig1 bir meta analizinde, sabit etkiler modeli ile rastgele etkiler modelinde esit ve esit
olmayan o6rnek hacimleri durumlari igin kullanilan istatistiksel testlere ait testin giicii
hesaplamalari {izerinde durulmustur. Bunlardan genel etki biiyiikliigline ait testin giicli
hesaplamalari, analitik yontem ve simiilasyona dayali gii¢ kullanilarak elde edilmistir.
Boylece korelasyon katsayisinin, etki biiyiikliigli metrigi olarak kullanildigi bir meta
analizinde, istatistiksel gii¢ simiilasyonu ile analitik giic arasinda bir fark olup olmadig:
konusu her iki model i¢in de incelenmistir. Analitik gii¢ ve simiilasyona dayali giic
hesaplamalari i¢in R programinda gerekli kodlamalar yapilmistir. Ayrica; daha dnceden
yapilmis bir meta analizi ¢aligmasi tizerinde de analitik gii¢ yontemi kullanilarak istatistiksel

giic hesaplamalar1 yapilmstir.






2. META ANALIZI

Meta analiz kisaca, calisma serilerindeki sonuclarin istatistiksel olarak sentezlenmesini ifade
etmektedir. Meta analizi ¢alismalarinin ana kavrami etki bilyiikliigidiir. Bunun yani sira etki
biiyiikliigiiniin tahminindeki hassasiyet ve konu alani ile ilgili genel etki 6nemli kavramlar

olarak bilinmektedir.

Etki biiylikliigii; test sonucunda dogru olarak saptanmak istenen en kiiciik degisim miktarini
gOsteren bir olglidiir ve meta analizindeki bagimli degiskeni ifade eder. Genellikle, iKi
degisken veya iki grup arasindaki iliskinin ya da uygulama etkisinin biiyiikliiglinli yansitir
seklinde tanimlanir. Calismalar arast karsilagtirilabilir, 6rneklemden bagimsiz ve
aragtirmanin biiyiikliigiinii gosteren, standartlagtirilmig veya doniistiiriilmiis her metrik, etki
bliylikliigii olarak kullanilabilmektedir. Her bir calisma i¢in etki biiyiikliikleri
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalardan sonra ¢alismalar arasindaki etkinin uygunlugu ve
konu alanindaki genel etkinin ne oldugunun belirlenmesinde bu etki biyiiklikleri

kullanilarak islem yapilmaktadir [7].

Hassasiyet; etki biiyiikliigii tahminindeki hassasiyet, standart hata, varyans ya da giiven
aralifi ile ifade edilmektedir. Her bir etki biiylikliigii katsayisi i¢in hassasiyeti etkileyen bazi
faktorler vardir. Bunlar 6rnek hacmi ve galisma desenleridir [7]. Genis 6rnek hacimleriyle
yapilan ¢aligmalarda, etki biiyiikliigli daha hassas tahmin edilmektedir. Ayrica c¢aligma
deseni ele alindiginda eger eslestirilmis gruplarla calisiliyorsa hassas tahmin
yapilabiliyorken, kiimelenmis gruplarla calisiliyorsa hassasiyeti daha diisiik tahminler

yapilabilmektedir.

Etki biiyiikliigliniin se¢iminde li¢ nemli durum vardir. Bunlar:

a) Farkli ¢alismalardan elde edilen etki biiyiikliikleri benzer olarak olgtiikleri degiskenlerle
karsilastirilir

b) Etki biiylikligii tahmininde dnceki ¢aligmalarin ham verilerini kullanarak yeniden analiz
yapmaya gerek yoktur

¢) Etki biiytikliigiiniin iyi teknik 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Yani, 6rnekleme

dagilimlar1 bilinmelidir; bu nedenle varyanslar ve giiven araliklar1 hesaplanmalidir.
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2.1. Etki Biyiikligii

Etki biiylkligl, meta analizi ¢alismasmin temel kavramlarindan biridir. Degiskenler
arasindaki iliskinin biiyiikliiglinii ve yoniinii yansitan bir metrik olarak tanimlanabilir. Bu
iliskinin yonii ve biiyiikliigli gz 6niine alindiginda bu durum ile ilgili herhangi bir 6l¢iim
(ortalama, oran, korelasyon katsayis1 vs.) etki biiyiikliigii olarak kullanilabilir. Ayrica bu etki
biiytikliikleri i¢in gliven araligi tahminleri yapilabilir ve bu tahmin(ler), ¢alismalar arasinda
karsilagtirilabilir. Cogu etki blylikliigli metrigi; oranlar, ortalamalar ve korelasyon
katsayilariyla alakali ii¢ ana kategoriye ayrilir. Bu kategorilerin her biri kendi i¢inde etki
biiytlikliigiinii ifade eder ve bunlar1 hesaplamak i¢in bazi yollar bulunmaktadir. Bu bdliimde
sistematik derleme ve meta analizinde c¢ok yaygin olarak kullanilan etki biytikliigii

istatistikleri tizerinde durulmustur.

Etki buyliiklikleri, dikotom (iki secenekli) ve siirekli degiskenlere ait veriler igin
kullanilmaktadir. Dikotom degiskenler sadece iki kategoriye sahiptir ve siklikla bir 6zelligin
ya da olayin varligt (1) ya da yoklugunu (0) ifade etmek i¢in kullanilir. Her istatistiksel
birimin bu tiir degiskenlerde sadece bir deger (0 veya 1) almasimna ragmen gruplanmig
verilerde oranlar olarak ifade edilir. Ornegin; gebelik dikotom bir degisken olmasina
ragmen, biz gebe olan bir gruptaki kadinlarin orani ile ilgilenir ve farkli gruplardaki gebelik
oranlarmi karsilastirmak isteyebiliriz. Siirekli degiskenler, niimerik bir olgekte ifade
edilebilen degerlerin aralig1 olarak ele alinabilir. Genellikle, sonuglarin siklig1 veya siiresini
ifade etmek icin dikotom degiskenlere ek olarak kullanilirlar. Test veya 6l¢gek skorlar1 da
stirekli degiskenlerdir ve yaygin olarak meta analizinde sonug 6l¢limleri olarak kullanilirlar.
Ornegin; basar testleri, depresyon envanterleri, semptom kontrol listeleri yaygmn olan

stirekli sonug 6lgtimleridir [28].

Yapilacak bir meta analizi ¢alismasi igin ilgili calismanin amaci, ¢alisma dizayni ve veri
formati, etki biiytlikliiglinlin se¢iminde yol gosterici olmaktadir. Nedensel ¢ikarimlarin belli
tiirlerini ve miidahale etkilerini test etmeyi amaglayan ¢alismalarda; 6rnegin, 6n-test / son-
test gruplar1 ya da deney/kontrol gruplari gibi calismalarda kullanilmasi gereken etki
bliyiikligi tirleri, ortalama skorlar1 veya oranlar olmalidir. Nedensel yon c¢ikarimlar
yapilmadan degiskenler arasindaki iligkiyi degerlendiren g¢alismalarda kullanilacak etki

biiytikliigii ise korelasyon gibi iligki dl¢iimleri olabilmektedir.



11

Meta analizi i¢in kullanilan ¢alismalarda yigin parametrelerinin tahmin edicisi olarak bu
istatistikler (ortalama, oran veya korelasyon) kullanilmaktadir. Olasilik teorisine gore birden
fazla ornekten elde edilen verilerin tahminleri yigin parametresi etrafinda dagilim
gosterecektir. Meta analizi de bu teorinin bagli bulundugu mantiktan beslenmektedir. Daha
acik bir ifadeyle, etki biiyiikliiklerine ait tahminlerin y1gin1 daha iyi temsil edebilmesi i¢in
giivenilmesi gereken sey, farkli caligsmalardaki tahminler olmalidir. Yalmiz burada
bilinmelidir ki tiim tahminler yaklasik bir degerdir ve tahmine eslik eden kesinlik diizeyini
gdsteren bir giiven aralig1 ile birlikte sunulmalidir. ilgili yigindan cekilen &rneklerin tiimii
icin (1 —a) olasilikla yigin parametresini kapsayacak bir giiven araligi hesaplamasi
yapilabilir. Bu giiven araliklari, 6rnek hacimleri ve 6rnek i¢i varyans miktarina bagli standart
hatalar yardimiyla hesaplanabilmektedir. Standart hata ise tahminlerin bir hassasiyet
Ol¢iisiidiir ve olabildigince kiiglik olmasi beklenir. Ciinkii kiigiik standart hatali tahminler,
bliylik standart hatali tahminlere gore daha kesin sonuclar vermektedir. Ayrica giiven

araligiin genisligi, 6rnek hacimleri ile ters, 6rnek varyansi ile dogru orantilidir.

Bir sistematik derlemede veya meta analizde istatistiksel birim, ¢aligmanin kendisidir. Meta
analizi i¢in bagimsiz etki biiyiikliiklerine ihtiya¢ vardir. Veri segme formlari ¢aligmalardaki
tanimlayici bilgileri ele alir. Bunlar, miidahale 6zellikleri, 6rnek karakteristikleri, aragtirma
tasarimi ve uygulama konular1 (uygulamanin kalitesini degerlendirmede ihtiya¢ duyulan
bilgi), sonug Olclimleri, veri toplama siireci, ham veri ve etki biiyiikliikleri i¢in ihtiyag

duyulan istatistiksel bilgilerdir [28].

Literatiir incelemelerinin sonucunda goriilmiistiir ki dikotom veri i¢in yaygin olarak
kullanilan etki biiyiikliigli odds oranidir (OR). Odds bir olayin olma olasiliginin, olmama
olasiligr ile karsilagtirilmasini saglar. OR iki oddsun karsilastirilmasidir yani, bir olayin
birinci gruptaki olabilme odsunun diger gruptaki olabilme odsuna oranidir denilebilir. Risk
orani (RR) da benzer bir dlgiimdiir ve yorumlamasi OR’den bir nebze daha kolaydir. OR,
gibi RR de bir olayin birinci grupta gerg¢eklesme olasiligini diger grupta gergeklesme
olasiig1 ile karsilastirir. Ifade bicimi bakimidan birbirine benzer gibi goriinse de
istatistiksel acidan risk ve oddsun ayni sey olmadigini belirtmek gerekir. Risk, bir olayi
deneyimleyen kisilerin sayisinin gruptaki toplam kisi sayisina boliinmesiyle elde edilir.
Buna karsilik odds hesaplanirken paydada bir olayin olmama durumu kullanilir. Odds 0 ile
sonsuz arasinda deger alirken; risk, O ile 1 arasinda deger almaktadir. Dolayis: ile risk,

yiizdelere ve olasilik ifadelerine daha kolay doniistiiriilebilmektedir. Bununla birlikte hem
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OR hem de RR de gorece etkinin bir l¢iisiidiir. Iki oran icin 1 degeri, her iki grupta da olaymn
ayni sekilde gerceklestigi anlamina gelir. 1’den biiyiik degerler, artan odds veya riski temsil
ederken; 1’in altinda degerler azalan odds veya riski temsil eder [29].

Dikotom veri i¢in iigiincii bir istatistik risk farkidir (RD, ayn1 zamanda mutlak risk fark1 ARR
olarak da anilmaktadir). RD, mutlak bir etki 6l¢iistidiir. Bu, deney grubu i¢in olan riskten,

kontrol grubu i¢in olan riskin ¢ikarilmasi ile elde edilir.

Bazi etki biiyiikligii 6l¢timlerini siirekli veriler i¢in kullanmak daha uygundur. Bunlar grup
ortalamalar1 arasindaki farklar, standartlagtirllmig ortalama farki ve iki siirekli degisken
arasindaki korelasyonlar ile ilgilidir. Ancak burada bu etki biiytikliigii 61¢timlerinin, kesikli

durumlar s6z konusu oldugunda kullanilamayacag gibi bir kaide olmadig1 da belirtilmelidir

Arastirmacilarin 6lgeklerin sonuglarini raporlamalari i¢in kullanacaklari ¢esitli yollar vardir.
Bazilar1 ham veriyi kullanabilirken digerleri standartlastirilmig Z skorunu kullanabilirler.
Ortalama fark: i¢in basit¢ce deney grubunun ortalamasi ile kontrol grubunun ortalamasi
arasindaki fark denilebilir. Ayn1 zamanda Cohen’in d’si olarak da bilinen standartlagtirilmis
ortalama fark (SMD) iginse, birincil ¢aligmalarda skorlar farkli yollarda raporlanmissa veya

farkli 6lgekler ayni diizene ulagmak igin kullanilmigsa daha kullanighdir denilebilir [30].

Glass (1976) SMD’den biraz farkli olan ortalamalardaki farklar i¢in bir etki biyiikligi
Olciisti onermistir. Glass’in formiiliinde ortalama fark, kontrol grubunun standart farkina

boliiniir. Bu, deneme skorlarda ek varyasyon sagladiginda daha kullaniglidir [11].

Littell ve arkadaslarinin belirttigine gore Hedges (1981), SMD’lerin kiigiik ¢apli 6rneklemler
icin Ozellikle 20’den az katilimcinin oldugu durumlarda yukariya dogru bir yanlilik
olusturdugunu gostermistir. SM D i¢in Hedges’in g’si olarak bilinen ve kiiciik ¢capli 6rneklem
yanliliginda kullanilmak iizere basit bir diizeltme onerilmistir [28]. iki siirekli degisken
arasindaki iligkinin yoniinii ve siddetini ifade eden korelasyon katsayist da bir etki

biiytikliigli metrigi olarak kullanilabilir.

Buraya kadar genel bir 6zetleme yapmak istersek; uygulamalarda birincil ¢aligmalarda
kullanillan veri tiirli, genellikle daha kolay ve agik, etki biiyiikliigli se¢me kriterini
belirlememizi saglar. Daha ac¢ik bir ifade ile birincil ¢caligmalarda raporlanan veri 6zetleri,

eger iki grubun ortalamalarima ve standart sapmalarina gore hesaplanmigsa uygun etki
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bliylikliigii, genellikle ya ham verilerin ortalamalarindaki farki, ya ortalamalardaki

standartlagtirilmig farki ya da uygulama (tepki) oranini ifade etmektedir.

Ozetlenen veriler, olaym goriilme ve goriilmeme gibi ikili gruplarin sonuglarina gore
hesaplanmissa uygun etki biiyiikliigii, genel olarak risk oranini, olasilik oranini (odds orani)
ya da risk farkliligini ifade eder. Birincil ¢calismada iki degisken arasindaki korelasyon
kullanilarak hesaplama yapilmissa, bu durumda korelasyon katsayisinin kendisi etki

biiyiikliigiinii temsil eder [31].

Biitiin bunlarla birlikte literatiirde kullanilan baska etki biiyiikliigli olciileri de mevcuttur.
Daha az yaygin olan etki biiytlikliigii metrikleri zaman-olay verileri i¢in hazard oranlarini,
sirali en kiiglik kareler regresyon katsayisini, faktdr analizinin sonuglarini ve ROC
egrilerinden elde edilen verileri igerir. Bu metriklerin ¢ogu i¢in meta analitik teknikler, hala
gelistirilmektedir [28]. Buna gore calisma deseni dikkate alinarak etki biiytikliigliniin

belirlenmesinde Cizelge 2.1 bir arag olarak kullanilabilir.

Meta analizine dahil edilecek her bir ¢alisma i¢in etki biiytikliikleri hesaplanmaktadir. Cilinkii
caligmalar arasindaki etkinin uygunlugu ve konu alanindaki genel etkinin ne oldugunun

belirlenmesinde bu etki biiytkligii kullanilir.

Bir meta analizinin temel amaglarindan biri de genel etki biiyiikliigiiniin ne oldugunun
saptanmasidir. Genel etki, caligmalara ait etki biiyilikliklerinin (gergek etki biylikliigii)

agirlikli ortalamasi olarak ifade edilir.
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Cizelge 2.1. Caligma desenlerine gore etki biiyiikliikleri

Etki Tiiri Etki Biytkligi Calisma Deseni
a) Bagimsiz gruplarla yapilan
calismalar
1.Ham (Standartlagtirllmamis)
ortalamalarin farki (D) b) Bagimli gruplarla (Eslestirilmis ya
da 6n test-son test desenleri) yapilan
A. Ortalamalar kullanilarak etki alismalar

biiyilikligiiniin hesaplanmasi 2) Bagmsiz gruplarla  yapilan

caligmalar
2.Standartlagtirilmig

ortalamalarin farki (d yada g) | b) Bagimli gruplarla (Eslestirilmis ya
da On test-son test desenleri) yapilan

calismalar

B. Iki deger alan verileri (2x2 | 1. Risk oran1 (RR) Bagimsiz gruplarla yapilan ¢aligmalar
Cizelgelar1) kullanarak etki _
biiyiikligiiniin hesaplanmasi 2. Olasilik orani (OR) Bagimsiz gruplarla yapilan caligmalar

3. Risk farki (RD) Bagimsiz gruplarla yapilan calismalar
C. Korelasyon verilerini
kullanarak etki biiyiikligiinin .

1. Korelasyon (r) Bir gruplu ¢aligmalar

hesaplanmasi

Bir meta analizi 6rnegi etki bilyiikliigii olarak risk oranmin kullanildigr durum igin Cizelge

2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Ornek bir meta analizi cizelgesi (miyokardiyal enfarktiis ve 6liim arasindaki
statin dozunun etkisi) [3]

Study Risk Relative Risk ratio and P-value
Name Ratio Weight 95% confidence interval

Prove-it 0.84 13% L 0.106
A to Z 0.86 19% L] 0.096
TNT 0.80 31% —R— 0.002
Ideal 0.89 37% — R 1 0.069
Summary 0.85 100% e 0.000

0.80 1.0 1.25
Favours high dose Favours std dose
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Her ¢alismanin etki biiytikliigii, bir kare ile temsil edilir. Cizelge 2.2°de yer alan 6rnek meta
analizi sonucuna gore; her ¢calisma i¢in etki biiyiikliigii sola diismiistiir. Ayrica en biiyiik etki
biiyiikliigiine sahip olan ¢alisma, merkezden en uzakta olmasi sebebiyle TNT c¢alismasi; en
kiiciik etki biiyiikliigiine sahip olan calisma da merkeze en yakin olan ¢alisma olan Ideal

calismasidir.

Bunun yaninda her ¢alismaya ait etki biiyiikliigii bir giiven araligina sahiptir. Calisma
hassasiyetinin ne olduguna bu giiven araliklar1 sayesinde karar verilir. Bununla birlikte
hassasiyet, standart sapma ve giiven araligi kavramlari ile baglanti i¢indedir. Bir meta analizi
yapildiktan sonra elde edilen grafik {izerinden; (a) karenin kapladigi alan ¢alisma varyansi
ile ters orantilidir, (b) karelerin herhangi bir kenar1 ¢aligmanin standart hatasi ile ters
orantilidir ve (c) her bir kare i¢in gliven araligi, calismanin standart hatasi ile dogru
orantilidir, yorumlart yapilabilmektedir. Buna gore Cizelge 2.2 {izerinden; Ideal
calismasimin giiven araligi, Prove-it ¢alismasinin gliven araligindan daha dar oldugu
belirlenir ve buna gore Ideal ¢alismasinin en yiliksek hassasiyete sahip oldugu ¢ikariminda

bulunulabilir.

Ayrica bir ¢alismanin agirligi, yapilan bir meta analizi sonucunda ¢aligsmalar arasindaki
tutarliligin belirlenmesinde 6nemlidir ve hassasiyet ile pozitif yonli bir iliski ig¢indedir.
Calisma agirligina karelerin biiyiikliikleri izerinden karar verilmektedir. Etki biiyiikliigiinii
temsil eden kare ne kadar biiylikse ¢alisma agirligi da o kadar biiyiiktiir ve ¢aligma agirligi
ne kadar biiyiikse ilgili calisma da o kadar tutarlidir. Buna gore Cizelge 2.2 incelendiginde;
TNT ve Ideal calismalarina ait etki biiyiikliiklerini temsil eden kareler daha biiyiik
oldugundan ¢alisma agirliklarinin da daha biiyiik oldugu sdylenebilir.

Meta Analizi i¢in her bir ¢alismadan hesaplanacak etki biiylikliikleri, standatlastirilmis
ortalama fark, odds orani, risk orani, risk farki ve korelasyon katsayisi gibi bir istatistik

olabilir.

Simdi belli bir konu iizerinde ¢alisilmis k tane bagimsiz ¢alismanin ele alindigin1 kabul
edelim. 6;, i. calismaya ait y1gin etki biiyiikliigii parametresi olsun. Bu ¢alismalardan etki
biiyiikliigii tahminleri elde edilsin ve 6; parametresinin tahmin edicisini T; ile gosterelim. Bu
durumda biiyiik hacimli 6rnekler i¢in T; tahmin edicisinin 6rnekleme dagilimina ait bir

varsayim merkezi limit teorisi geregince
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TiNN(gi,Ui); i= 1,2,...,]( (21)

seklinde olur. Meta analizinde ¢aligmalarin birlestirilmesinde kullanilan etki biiyiikliigiiniin
onemliliginin incelenmesi, tercih edilen model tiiriine gore yapilir. Clinkii 6, = -+ = 6}, =
0 esitligi ile tanimlanan gergek etki bliylikligii 6 parametresi model tiiriine gore bir sabit
etki veya bir rastgele etki olabilmektedir. Bu sebeple gercek etki biiyiikliigiiniin 6nemlilik
testi model tiirtine gore Boliim 2.3.1 ve Boliim 2.3.2°de verildi. Meta analize katilan
caligmalar igin etki biyiikliiklerinin benzerligi heterojenlik testi ile incelenmektedir.
Heterojenlik testi ve heterojenligin énemli olmasi durumunda gerekli olan heterojenlik

Ol¢iisii detayli olarak Boliim 2.2°de incelendi.

2.2. Heterojenlik

Meta analizine dahil edilen ¢calismalar arasindaki degiskenlige heterojenlik denir. Yapilacak
olan bir meta analizi ¢alismasi i¢in farkli yigin ve konu dahilinde bulunan karakteristik
ozelliklerin ve degiskenlerin ¢aligmanin etki biiyiikliigii olarak ifade edilen Olciitleri ile
modellenebilir olmasi gerekmektedir [32]. Bununla birlikte Demirel’in belirttigine gore;
Kish, arastirmalarin birlestirilmesi isleminde heterojenlik durumunun bir etkisi oldugu
belirlemistir. Bu etkinin belirlenmesinde, standart arastirma elementleri olarak bilinen
tanimlama, metot, 6l¢iim ve model gibi durumlar1 kullanmis fakat érnekleme biiytikliigiine
ait kaynaklarin kullaniminin farklilik gésterdigini ele almistir. Dolayisiyla meta analizinde
farkli ¢alisma sonuglarinda var olan heterojenligin 6rnekleme degisimi ile basit sekilde

aciklanamadigini belirtmistir [8].

Bir meta analizi ¢alismasi yaparken ele alinan ¢alismalardan elde edilen etki biiyiikliiklerine
ait tahmin degerleri birbirinden farklilik gdstermektedir. Burada 6nemli olan bu farkliligin
hangi durumlarda 6nemli, hangi durumlarda goz ardi edilebilecek farklar oldugunun

belirlenmesidir.

Demirel (2005)’e gore Bailar ve Mosteller (1994), bu ayrimin yapilmas: ile ilgili
caligmalardaki heterojenligin olup olmadigina hem istatistiki agidan hem de grafiksel agidan

incelemenin oldukg¢a fayda saglayan bir yontem oldugunu savunmuslardir [8].
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Eger heterojenlik i¢in istatistiksel test, diigiik bir p-degeri gosteriyorsa ¢calismalarin bulgular
arasindaki farklar ihmal edilemez. Ancak, heterojenlik i¢in testler diisiik bir gilice sahiptir ve
net bir sekilde tanimlanmig anlamlilik diizeyi yoktur. Bu nedenle, p-degeri ¢ok yliksek

olmadikga olasi heterojenlik ayni1 zamanda gorsel olarak da incelenmelidir [33].

Heterojenlik genelde, klinik, metodolojik ve istatistiksel olmak iizere {i¢ kategoriye ayrilir.
Klinik heterojenlik (klinik farklilik), deneklere, yapilan miidahaleye ve ¢alismadaki sonug
degiskeninin ¢esitliligine gore c¢alismalardaki klinik farklilik olarak tanimlanmaktadir.
Hastalarin yas1, cinsiyeti, tedavi yontemindeki farkliliklar klinik heterojenligin
gostergesidir. Metodolojik heterojenlik, deneme diizeni ile ilgili heterojenliktir. Calismanin
kalitesi, caligmanin siiresi ve kullanilacak olan istatistiksel yontemlerin farklilig:
metedolojik heterojenligin bir gostergesidir. Bu nedenle, Istatistiksel heterojenlik etki
biiyiikliiklerindeki degiskenlikle iliskilidir [18, 34]. Biz Istatistiksel heterojenlik ile

ilgilenecegiz.

Heterojenlik analizi, etki biiyiikliiklerinin bir ¢alismadan diger bir ¢alismaya nasil degistigini
gosteren bir Ol¢iittiir ve etki biiyiikliiglinlin varyansi ile 0rneklemin beklenen hatasinin
farklilik gosterip gostermedigini incelemeyi amaclar. Meta analizinde farkli ¢aligmalardan
elde edilen etki biiyiikligiiniin nokta tahminlerinin farkli olmasi zaten beklenen bir
durumdur. Onemli olan, “farklilik 6nemsizdir” demenin uygun olup olmayacagidir. Bir meta
analizinde sonuglarin birlestirilmesi isleminden 6nce heterojenlik igin istatistiksel testlerin
yapilmasi ve grafiksel gosterimlerin incelenmesi gerekir. Eger ¢aligmalar ve sonuglar
arasinda tutarsizlik varsa heterojenlik uygun olan istatistiksel yontemlerle analiz edilmeli ve
caligmanin homojenligi saglanmalidir. Aksi durumda bilgiler istatistiksel agidan giivenilir

olmayabilir [7, 35].

Meta analizinde heterojenlik, calismalar arasi varyans anlamli derecede arttiginda soz
konusu olur. Varyansin biiyiimesinin iki nedeni olabilir; birincisi, ¢alismalar arasinda
kullanilan yontem farkliligi, digeri ise caligmalarda bireysel olarak yapilan analizlerde etki
biiyiikligiiniin farkli alinmis olmasidir. Heterojenlik testi ve heterojenlik oOlglimleri
caligmalar arasindaki varyans degeri ile degil heterojenlikten dolay: artan varyans degeri ile

dogrudan iliskilidir [36, 37].
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Heterojenlik degerlendirmesini yapmay1 kolaylastiran yontemlerden biri calismalarin
bulgularinin verilmesinin yaninda giiven araliklariin da ¢izilmesidir. Ciinkii giiven
araliklari, elde edilen tahmin degerlerinin ne kadar kesin oldugunu ve bulgularin istatistiksel

olarak énemli olup olmadiginin bir gostergesidir.

Calismalar arasindaki gercek heterojenligin olup olmadigini degerlendirmede kullanilan en
basit ve ¢ok yaygin olan yaklasim Cochran (1954) tarafindan 6nerilen Ki-Kare heterojenlik
testidir. Bu test, Es. 2.4’de verilen Q test istatistigidir [38].

2.2.1. Heterojenlik i¢in Cochran Ki-Kare testi

Bu test i¢in k-galisma sayis1 6;, (i = 1,2, ..., k) i. ¢alismanin etki biyikligi ve 6, tim

caligmalar igin genel etki biiyiikliigii olmak tizere;

H0:91 = 9k = 9 (22)
H;:En az bir 6; farkh

hipotezleri ya da o2, calismalar aras1 varyans olmak {izere;

Hi:05 >0

seklinde kurulan sifir hipotezleri test edilir. Burada bahsedilen etki biiyiikliigii, kullanilan
sonu¢ degiskeninin Ozet istatistigine gore degismektedir. Cochran Q test istatistigi ve

ornekleme dagilimi;

k
Q= Z wi(0; — 0)2 ~xi_1.a (2.4)
i=1

seklindedir. Burada @;; i. caligmanin etki bilyiikliigii tahmini iken 0; gozlenen etki

biiytikliiklerinin agirlikli ortalamasi yani, genel etki biiyiikliigii tahmini, w;; i. calisma icin

agirlik katsayisidir ve w; = 1/Vi formiiliiyle hesaplanir. Eger; a 6nem seviyesi olmak tizere;



19

Q> )(,%_1;0( ise H, ret edilir ve ¢alismalar arasinda heterojenligin var olduguna karar verilir.

Aksi takdirde ¢alismalar arasi varyanslarin homojen oldugu soylenir.

Q istatistiginin degeri meta analizine dahil edilen ¢alisma sayisi arttik¢a artmaktadir. Cilinkii
her calisma Q test istatistigine pozitif katkida bulunmaktadir. Buna bagli olarak meta
analizine dahil edilen calisma sayis1 az ise testin giicli diisiik, fazla ise testin giicii yiiksek
olmaktadir. Yani meta analizine dahil edilen c¢alisma sayist ile testin giicli arasinda ayni
yonde bir iliski vardir. Meta analizine ¢ok sayida c¢alisma dahil edildiginde, heterojenlik
miktar1 ¢ok kiigiik olsa bile, bu deger test edildiginde istatistiksel olarak anlamli kabul
edilebilir. Boyle bir durumda heterojenligin olup olmamasimin yanisira Snemli olup
olmamasina karar vermek de zorlasacaktir. Bu yilizden sadece istatistiksel test ile
degerlendirmek degil ayni zamanda meta analizi iizerinden heterojenligin etkisinin de
tanimlanmasi tavsiye edilmektedir [39]. Yani, test istatistigi olan Q, heterojenlik 6lgiisii gibi
tek basina kullanilmamali; Kkendisi ile birlikte heterojenlik Olgiisii degerleri de

hesaplanmalidir.

Heterojenligin var oldugu durumda, heterojenlik miktarinin belirlenmesi i¢in literatiirde
birgok heterojenlik 6l¢iimii verilmektedir. Bunlar; H?, R?, 72 ve I? istatistikleridir ki
heterojenlik miktar1, ilk ikisinin karekokii alinarak ve digerlerinin kendileri ile ifade
edilmektedir [37, 39]. Bu ¢alismada kullanilan heterojenlik 6l¢iimii 72 oldugundan, burada

yalmzca 72 heterojenlik 6lgiisii tamtilmistir.

2.2.2. T2 heterojenlik dl¢iisii

Caligmalar arasi varyans: ifade eden 72 heterojenlik 6lgiisiinii tahmin etmek igin
DerSimonian ve Laird yonteminden yararlanilir. Bu yonteme gére 72’nin tahmin edicisi,

Cochran Q test istatistiginin bir fonksiyonu olarak;

—-d 2.5
A2 QTf;Q>(k—1) (2:5)

T:
0;0=<(k-1)

esitligi ile verilir [7]. Burada k ¢alisma sayisi olmak tizere df = k — 1 olup, Q istatistiginin

serbestlik derecesi iken, agirliklarin bir fonksiyonu olan ¢ sabiti;
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k
c=Zwi— lk_l : (2.6)
1 =1 Wi

esitligi ile ifade edilir.

2.2.3. Heterojenligin degerlendirilmesinde Forest grafik yontemi

Literatiirde, heterojenligin belirlenmesinde heterojenlik olgiitlerine ek olarak, baz1 grafiksel
metotlarla incelemenin yapilmasi da oOnerilmektedir. Grafik gosterimlerinde, calisma
sonuglari giiven araliklari ile verilmektedir. Bu da her bir tahminin ne kadar kesin oldugunun
ve sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin daha net bir sekilde anlagilmasi
konusunda yardimci olmaktadir [40]. Heterojenligin belirlenmesinde kullanilan grafik
yontemleri; Forest grafik, Galbraith Radial grafik, L’abbe grafik, Funnel grafik, Normal
quantile grafik, Standardized residual histogram seklinde siralanabilir. Burada literatiirde en

sik kullanilan grafik yontemi oldugu i¢in Forest grafiginin tanitim1 yapildi.

Forest grafigi, bir¢ok kaynakta meta analiz diyagrami olarak verilen ve meta analizinde ¢ok
sik kullanilan bir grafik tiiriidiir. Bu grafik, bireysel ¢calismalar ve 6zet istatistikleri i¢in nokta
tahminlerini, calismalarin agirliklarini, agirlik yiizdelerini ve % 95 giliven araliklarini
gostermek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica her bir bireysel calismadan elde edilen
tahminler  arasindaki  degiskenlik,  ¢aligmalar/gruplar  arasindaki  heterojenligi
vurgulamaktadir [16, 41, 42]. Bunlarla birlikte birden fazla bireysel ¢alismanin dahil edildigi
ve genel etkinin hesaplandigi bir meta analizinde, tiim calismalar icin etkilerin artig
egiliminde olup olmadiginin veya etkilerin, bir ¢alismadan digerine farklilhik gosterip
gostermediginin bilgisini veren bir grafik tiiridiir. Grafik, 6zet istatistikleri sunarken,
bunlarin dikkatli bir sekilde yorumlanmasi i¢in imkan tanir. Ayrica aykir1 gézlemler gibi

baz1 anormalliklerin vurgulanmasina yonelik bir avantajli yonii de vardir.

Korelasyon katsayisinin etki biiyiikliigii olarak kullanildig1 bir meta analizi i¢in 6rnek bir
forest grafigi, Sekil 2.1°de gosterildi. Burada x — ekseni, korelasyon katsayisina ait

degerleri; y — eksini, meta analizine dahil edilen ¢alismalar1 gostermektedir.
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Correlation (Fixed effect)
Correlation Relative Correlation
Weight and 95% confidence interval

Fonda 0.50 6% —
Newman 0.60 13% —il—
Grant 0.40 3% =
Granger 0.20 61% -
Milland 0.70 9% — 3
Finch 0.45 T% —F—
Summary 0.38 100% S =

—0.75 0.0 0.75

Sekil 2.1. Korelasyon katsayisi etki biiyiikliigii i¢in sabit etkiler meta analizi forest grafigi
ornegi [3]

2.3. Meta Analizde Calismalarin Birlestirilmesinde Model Sec¢imi

Meta analizlerde istatistiksel model se¢imi calismalarin birlestirilmesinde Onemli bir
etkendir. Meta analizleri, sabit etkiler modeli (SEM) ve rastgele etkiler modeli (REM) olmak
iizere iki istatistiksel modelden birinin tercih edildigi bir temele dayanmaktadir [39]. ki
modelin amaci da ana etkiyi tahmin etmektir. SEM ve REM, ana etkinin tahmininde 2 temel

yaklagima sahiptir:

i) SEM, tim g¢alismalarin ayni yigindan geldigi ve tek bir gercek etki biiyiikliigliniin
tahmin edilmesi
i) REM gercek etki bityiikliigiiniin caligmalar ve 6rnekler arasinda degiskenlik gostermesi

varsayimina dayanmaktadir.

Modeller, etkilerin birlestirilmesindeki farkli tanimlama sekilleri ve calismalarin dogalariyla
ilgili farkli varsayimlara sahiptirler. Dolayisiyla bu modeller, ¢alismalarin etki
biiyiikliiklerini agirliklandirmak, ana etkileri hesaplamak ve bu ana etkilere ait giliven

araliklarin1 belirlemek icin de farkli prosediirler kullanmaktadirlar.

Model se¢iminde bir ¢alisma ile ilgili gercek etki biiyilikligii ile gozlenen etki biiytikligi
kavramlariin agiklanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir ¢alisma icin gergek etki biiyiikliigi
yigindaki etki biiytikliigii olup bir parametre iken, gozlenen etki biiyiikliigli ise gercekten

gbzlenen etki biiylikliigli olup bir tahmin edicidir. Bir ¢calismanin gercek ve gozlenen etki
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biiyiikliikleri Cizelge 2.3 te verildigi gibi sembolize edilmektedir.

Cizelge 2.3. Gergek ve gozlenen etki biiyiikliiklerinin gdsterimleri

Gergek etki blytikligi Gozlenen etki biiyiikliigii
(true effect size) (observed effect size)
i. caligmaigin o
(i=1,2..,k) "
Birlestirilmis
calismalarda v ¢

2.3.1. Sabit etkiler modeli

Bir meta analizine dahil edilecek ¢aligmalarin tek bir yigindan geldigi ve her bir caligsmaya
ait gercek etki biiytikliigiinlin ayni oldugu varsayimi altinda bu ¢alismalari birlestirmek i¢in
uygun model sabit etkiler modelidir. Bu, etki biiyiikliigiiyle iligkili tiim faktorlerin, biitiin
caligmalarda ayn1 olmasi demektir. Bdylece meta analizinde kullanilan SEM’de,
caligmalarin sonuglarinin homojen oldugu, bir anlamda her bir ¢galismanin ayn1 etkiye sahip
oldugu ve galismalar aras1 varyansin olmadigi kabul edilir. Cilinkii ¢aligmalar aras1 varyansin
kaynaginin érnekleme hatasi oldugu diisiiniiliir ve bu sebeple goz ard1 edilir. SEM’de gergek

etki biliytikliigii 6 ile gosterilir.

Meta analizde birlestirilecek calismalarin k tane bagimsiz calismadan olustugunu
varsayalim. Burada i = 1,2, ...,k olmak {izere i.c¢alisma i¢cin yigm etki biyiikligi 6;,
gozlemlenmis etki biiyiikligii T; ve gozlemlenmis etki biiyiikligii varyansi v; ile gosterilsin.
Bu durumda birlestirilecek veri, parametreleri 84, ..., 0y, etki biiytikliigii tahminleri Ty, ..., Ty
ve bu tahminlerin varyanslar (yani, ¢alisma igi varyanslar) vy, ..., Uy olarak gosterilmek
iizere k tane etki biiyiikligii tahmininden olusur. SEM altinda, gercek etki biiylikliigiiniin
6, = --- = 0, = 0 oldugunu varsayariz. Bu varsayim altinda biitiin ¢aligsmalar i¢in gercek
etki biiytikliikleri birbirine esit iken, gozlenen etki biiytikliikleri rastgele hatadan dolay1
caligmadan ¢aligsmaya farklilik gosterebilecektir. Calismalara ait 6rnek hacimleri ¢ok biiyiik
olursa, bu takdirde Ornekleme hatasi sifir olacagindan c¢alismalar icin gozlenen etki
biiyiikliigii ile ger¢ek etki biiylikliigli arasinda fark olmayacaktir. Ancak; ¢aligmalara ait
ornek hacimleri kiigiikse, bu durumda ornekleme hatasi ortaya ¢ikacak ve bu sebeple
caligmalardaki gergek etki biyiiklikleri ile gozlenen etki biiyiikliikleri farklilik
gostereceklerdir. Boylece bir meta analizde ¢alismalarin birlestirilmesinde kullanilacak olan

sabit etki modeli;
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Ti =0+ &, (l = 1, 2, ,k) (27)

esitligi ile verilir. Burada &;, i. calisma igin 6rnekleme hatasi olup, £;~N (0, 0?) dagilimh
bagimsiz rastgele degiskenlerdir. Ayrica gercek etki biiyiikliikleri ile ilgili varsayim ve Es.
2.1 geregince i = 1,2, ..., k i¢in T;~N (0, v;) dir. Meta analizde sabit etki modeli altinda iki
farkli konu hakkinda istatistiksel ¢ikarim yapilabilir.

Birincisi meta analizde gozlenen etki biiyiikliikleri yardimi ile yiina ait gergek etki
biiyiikliigii parametresi tahmin edilir ve bu parametre ile ilgili anlamlilik testi yapilir. Eger
bu parametre anlamli bulunmus ise meta analize dahil edilen ¢alismalarin etki biiytkligi

parametreleri i¢in homojenlik/heterojenlik testi yapilir.

Ilk olarak gergek etki biiyiikliigii parametresinin tahmin edilmesini ve bu parametre ile ilgili
hipotez testini verelim. Yigina ait gercek etki biiyiikliigii 8 parametresinin tahmini, tiim
caligmalara ait gdzlenen etki biiytlikliiklerinin agirliklandirilmis ortalamasi olarak bilinen ve

asagidaki esitlik ile formiile edilen agirlikli ortalamadir.

k
iz WiT;

T - Zi'(=1wi (2.8)

Burada; w;, i. calisma icin belirlenmis bir agirlik olup Es. 2.9 ile tanimlidir. T ’nin varyansini

minimize eden agirliklar, her caligmadaki ¢alisma igi varyansin tersidir:

Wi =g (2.9)

Eger istenilirse Es. 2.8, her calisma 6zel bir indeksi igerecek sekilde yeniden uyarlanabilir.

Boyle bir uyarlama ile gercek etki biiytikliigii tahmini Es. 2.10°da verilmistir.

Vi1 qiwiT; (2.10)

k
i=1 4iWi

T =

Burada gq;, i. calismanin indeks skor degeri olup, 0 ile 1 arasinda dlgeklenmektedir. Tiim
gozlenen etki biiyiikligii gostergelerinin SEM altinda hipotezlenmesi i¢in tek bir y18in

parametresini tahmin ettiginde T, yi1§in parametresi 6 ’nin yansiz bir tahmin edicisi olur.
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Meta analizinde ¢alismalarin birlestirilmesinde kullanilan SEM’de i. ¢alismaya ait gergek
etki bliylikligli yi1gin parametresinin tahmini olan gozlenen etki biiylikligi T;, arastirict
tarafindan tercih edilen etki biiyiikliigii istatistigi ile tahmin edilebilir. Miimkiin olan baz1
etki biiylikliigii parametreleri ve bunlarin tahmin edicileri olan istatistikler Cizelge 2.4’te

verildi.

Kosullu varyans olarak bilinen ¢alisma i¢i varyans v; i¢in formiiller, farkli etki biiylikligi
gostergeleri igin farklilik gosterir. Ancak, kosullu varyansin ¢alisma igi 6rnek hacimleri ile
ters orantili olmasi, 6rnek hacimleri arttikga varyansin kiigiilecegi bilgisini de beraberinde
getirir. Bu takdirde etki biiyiikliigli tahmini en kiiciik varyansli olma Ozelligine sahip
olacagindan daha dogru bir tahmin olur. Boylece Es. 2.9’a gore daha biiyiik agirliklar, daha
biiylik ¢aligsma i¢i 6rnek hacimlerine sahip olan ¢alismalardan elde edilen etki biiytikliiklerini

belirler.

Tabii ki Es. 2.9, her ¢alisma i¢in kosullu varyans v;’nin bilindigi varsayimi altinda optimal

agirliklart tanimlar. Ancak v; kosullu varyansinin bilinmedigi durumlarda bu varyanslar

tahmin edilir ve tahminler 7; ile gosterilir, boylece optimal agirliklar da w; = % olarak

tahmin edilir.

Cizelge 2.4. Bazi etki biiytikliigii parametreleri ve tahmin edicileri

Gergek etki bityiikliigi Gzlenen etki
R . uytkligi )
Tercih edilen etki biyiikligii ? T 8 biiytikliigii (Tahmin
(Y18in parametresi; 6) .
edici; T;)
Standartlastirilmis ortalama fark [0) d
Korelasyon katsayisi 0 r
Fisher Z doniisiimii E=E(Z) = Eln (1 — 9) 7 = Eln (1 — r)
Odds oran1 w OR
Logaritmik odds oram A 1
Oranlar arasi fark A D

Es. 2.9°da tanimlandi81 sekilde agirliklar kullamldiginda, gergek etki biiyiikliigii tahmini T,
birlestirilecek olan her etki biiytikliiglinlin ¢alisma i¢i varyansinin bir fonksiyonu olan bir

kosullu varyansa (v) sahiptir ve bu kosullu varyans;
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1 1
v.= = 211
?:1(1/121-) Wi (2.11)

esitligi ile verilir. Boylece T istatistiinin 6rnekleme dagilmi; i=1,2,..,k icin
T;~N(6, v;) oldugu ve Es. 2.8 dikkate alindiginda bagimsiz normal dagilimh degiskenlerin

bir dogrusal fonksiyonu olarak normal dagilim gosterecektir. Oyle ki;

E(T)=E <Z§=1WiTi) _ Y& WiE(T) _ TE wif _ O w 9 (2.12)

k k k k
Xz Wi Lisi Wi Lisi Wi Lt Wi

ve T; ler bagimsiz oldugunun yani sira Es. 2.9 ile Es. 2.11 dikkate alindiginda

k 21
V(T) —v (Z%lwiTi) _ Zf:lwizV(Tz”i) _ Z{'{=1Wi2v2i — Zi:lw‘zwzi _ Zf:lwiz _ (2'13)
. Sewi ) T Ghw) Ghow) | Chaw) | (Tlaw)
=v
Z{c=1wi '

elde edilir. Sonu¢ olarak T ~N(6,v) oldugu ifade edilir. Eger Es. 2.8’in ozel
agirlikladirilmis versiyonu, agirliklandirilmis ortalama etki biiyiikliigiinii (7)) hesaplamak
icin kullanilirsa, Es. 2.10°da tanimlanan 6zel agirliklandirilmis ortalama etki biiytikliigiiniin

kosullu varyansi

. (2.14)
' (Z§=1 qiw;)?

olacak, ancak T istatistiginin 6rnekleme dagilimi yine aym kalacaktir.. Burada tiim i’ler i¢in

q; = 1 alinirsa Es. 2.14’1in, Es. 2.11°e doniistiigii goriiliir.

Bu durumda v ’nin karekdkii gergek etki biiylikligii tahmininin standart hatasidir. Boylece
gercek etki biiytikliigii parametresi 6 i¢in %(1 — a) giliven katsayili giiven aralifi, C,/,
kritik deger olmak iizere

— 1 _ 1
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seklinde ifade edilir. Burada 6, = T — C,, (v.)% alt giiven sirive 0y =T + Cp ) (v_)% ist
giiven siridir. C,/, kritik degeri, genelde standart normal dagilimdan elde edilir. Fakat
Cq /2, serbestlik derecesi k — 1 olan Student’s t- dagilimindan elde edilen kritik deger ise
hem 1. Tip hatanin daha iyi kontrol edilmesi hem de giiven araliginin daha iyi yakinsama
olasilig1 elde edilebilir. Es. 2.15’te verilen giiven aralig1 0’1 icermiyorsa, yigin gercek etki
biiyiikliigii 6 nin 6nemsiz olup olmadigi ile ilgili Hy: 8 = 0; Hy: 0 # 0 hipotezleri i¢in Hy
hipotezi reddedilir. Diger taraftan, Hy:60 = 0 olan sifir hipotezi asagidaki istatistik

kullanilarak da test edilebilir:

_T-ED (2.16)
= (v.)—l/ZNN(O’l)

Burada; T, Es. 2.8°de verilen tiim ¢alismalarin agirhiklandirilmis ortalama  etki
bilytkligiidiir. Es. 2.16 ile elde edilen deger, H; hipotezi iki yanli oldugundan standart
normal dagilimin %95’lik iki yanh kritik degeri olan Cp/, =1,96 degerini agarsa, yani Z >
Cq /2 Olursa Hy hipotezi ret edilir ve boylece; T tahmin degerinin, yani tiim ¢aligmalar icin
agirhiklandirilmig etki biiyiikliigiiniin sifirdan farkli oldugu sdylenir. Diger bir ifadeyle %95
giivenle y18in gercek etki biiylikliigii 6 nin 6nemli oldugu belirtilir.

Ikinci olarak y1gin gergek etki dnemli bulundugundan, Sabit etkiler modelinde meta analizde
birlestirilen ¢alismalarin etki biiyiikliigii parametrelerinin homojenligi bir test islemi ile
kontrol edilmelidir. k tane ¢aligmaya ait etki biyiikliigli parametrelerinin homojenlik
testinde sifir hipotezi “Hy:60; =0, =--- = 6,” seklinde iken alternatif hipotez
“Hy:30; digerlerinden farklidir” seklinde olusturulur. i.calismaya ait gozlenen etki
biiyiikliigii T; agirliklandirilmis ortalama etki biiyiikliigii T, i.caligmaya ait ¢alisma ic

varyans v; ve Es. 2.9 ile verilen i. ¢alismaya ait agirlik katsayis1 w; olmak iizere test

istatistigi,
k _ k
(T; - T)? _
Q= Z llv— = Z wi(T; = T)* ~Xi—1 (2.17)
i=1 L i=1

esitligi ile verilir. Tanimlama formiilii olarak bilinen Es. 2.17°nin hesaplama formiilii ise;
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k

k
0= Y wre - EELVT” (2.18)

k

dir. Eger Q, (k —1) serbestlik dereceli ki-karenin tist kuyruk kritik degerini ()(,%_1;“) asarsa
H, ret edilir ve etki biiyiikliigii parametrelerinin benzerlik gostermedigine, aksi takdirde

birbirlerine esit olduklarina karar verilir.
2.3.2. Rastgele etkiler modeli

Sabit etkiler modelinde, her bir ¢alisma igin gézlenen etki biiytikligii (T;), yigina ait gergek
etki biyiikliigii (0) ile 6rnekleme hatasinin (¢;) toplamindan olugmaktadir (bkz. Es. 2.7).
Sabit etki modelinde k meta analizde birlestirilecek olan ¢alismalarin sayisi ve i = 1,2, ... k
icin i.caligmaya ait gercek etki biiyiikliigli parametresi 6; olmak iizere, model denklemi 8, =
6, = - =6, =0 varsayim altinda olusturulmaktadir. Ustelik yigina ait gercek etki
biiyiikliigii sabit kabul edilmektedir. Ancak; 6zellikle 6rnekleme dayali ¢alismalarda gergek
etki bliylikliigiiniin tiim ¢aligmalarda tam olarak ayni olmadigi, bir ¢aligmadan digerine
farklilik gosterebilecegi bir gercektir. Etki biiyiikligli cesitli faktorler bakimindan
calismadan ¢alismaya farklilik gosterebilir. Ayrica, her bir ¢alismada, kovaryeteler
degerlendirilmemis olabilir. Bu kovaryetelerin etki biyiikliigi ile iliskisi bilinmese de bu

faktorlerin var olmasi, etki biiylikligiinde degisikliklere yol agacagini diisiindiirmektedir [7].

Caligmalar arasinda var olabilecek olan bu degisimi gostermenin bir yolu, rastgele etki
modeli’ne dayali bir meta analiz uygulamaktir. Rastgele etki modelinde, i = 1,2, ...k igin
her bir ¢aligmaya ait gézlenen etki biiyiikliigii (T;); calismanin gercek etki biytikligi (6;)
ve yigm ortalamas1 (u) arasindaki degisim[n; = 6; — u] ile ¢alismanin goézlenen etki
biiytkligi (T;) ve gergek etki biiyiikligii(6;) arasindaki degisimin [g; = T; — 6;] toplam

olarak tanimlanir [18]. Buna gore rastgele etki modeli;

Ti:9i+£i:ﬂ+7’]i+€i,i:1,2,...,k (219)

esitligi ile formiil edilir.
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SEM altinda k tane calismadan elde edilen etki biiyiikliigi istatistikleri olan T;’ler, 8; =
6, =+ =0, =0 olan tek bir yigin parametresini tahmin eder. Verilen herhangi bir
caligmadaki T; tahmini, 0rnekleme hatasi veya kosullu varyans olarak tanimladigimiz
caligsma i¢i varyanstan dolay1 farklilik gosterecektir. Diger taraftan; her bir calisma, y1gindan
rastgele ¢ekilen drnek birimlerini kullandigindan dolay1, mevcut 6rnek i¢in hesaplanan T;

tahmini, y18in parametresi 8°dan biraz farklilik gosterecektir.

Rastgele etki modelleri, orneklemlerle ilgilenir ve g¢alismalardaki ger¢ek etkinin bir
calismadan digerine farklilik gosterebilecegi varsayimina dayanir. Etki; Ornegin yasa,
sagliga veya hastanin agirligina, denemenin yogunluguna ya da uzunluguna, c¢aligma
dizaynina ve daha pek ¢ok faktore bagli olarak biiyiiyebilir ya da kiigiilebilir. REM’de ana
etki, caligmalar arasindaki varyansa ek olarak c¢alisma i¢i 6rnekleme hatasindan da etkilenir.
Boylece SEM ile karsilastirildiginda REM’in, daha fazla degisim (varasyon) kaynagini
hesaba kattig1 sonucuna ulasilir. Cilinkii ana etki i¢in, SEM’de sadece 6rnekleme hatasindan
kaynaklanan c¢aligsma i¢i varyans (kosullu varyans) s6z konusu iken, REM’de calisma ici
varyansa ilaveten ¢aligmalar aras1 varyans kaynagi da ortaya ¢cikmaktadir. Bu sebeple REM
altinda y1gin ana etki parametresi i¢in giiven araliklart SEM altinda oldugundan daha genis
olma egilimi gostermektedir. Ancak g6z onilinde bulundurulmasi gereken bir diger husus ise
caligmalar arasinda Onemli bir heterojenlik olmamasi durumunda, SEM ve REM
sonuglarinin birbirine benzer ¢ikacagidir. Biiyiik 6rnek hacimli ¢alismalar, SEM’leri bir tek
gergek etkinin daha hassas tahminlerini sunduklar i¢in elde edilen genel etki {izerinde
REM’e gore daha cok katkiya sahiptir. Buna karsilik REM gergek etkinin bir dagilimini ve
her calisma farkli bir etki biiyiikliigiinii tahmin ettigi icin REM’de farkli ¢aligmalara atanan
agirliklar SEM’e gore daha dengelidir. SEM altinda elde edilen sonuglar daha dar kapsamda
tanimlanan yigia genellestirilirken, REM bir y18in grubu i¢in genellestirilen sonuglari
iretmeyi amaclamaktadir. Bu modellerin avantaji, ikisinin de ileri diizeyde sonuglar
tiretebiliyor olmasidir. Fakat yine de zaman igerisinde arastirmacilardan bazilar1 SEM ile
baslanilan eski uygulamalari elestirmisler ve daha sonra eger istatistiksel olarak kanitlanmis

bir heterojenlik varsa REM’i kullanmaya dogru ¢aligmalarini yonlendirmislerdir [3].

Eger meta analizindeki calismalarin tek bir yigmin etki biiyiikliigliniin tahminlerini
trettigine inaniliyorsa; SEM’i kullanmak daha uygundur. Eger Ornek o6zelliklerine,
miidahalelerine ve karsilastirma kosullarina gore degisen ¢alismalar analize dahil edilmigse

ve bu karakteristiklerin tiimiiniin veya bir kisminin énemli oldugunu diisiintiliirse; SEM
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varsayimlar1 savunulamaz ve bu noktada REM daha iyi bir se¢im olur. Bu, siklikla psiko-
sosyal ve saglik miidahaleleri etkileri ile ilgili yapilan meta analizi c¢aligmalarinda
karsilasilan bir durumdur. Bazi arastirmacilar, bir meta analizinde birlestirme yapmak igin
¢ok fazla heterojenlik bulunan c¢alismalar oldugunu iddia ederler [28]. Ancak REM
heterojenlik etkisi kapsayan meta analizi i¢in olduk¢a uygun bir modellemedir. Bu nedenle,
caligmalar arasi degisimi gostermenin ya da bu degisimin énemliligini incelemenin bir yolu,

rastgele etki modeline dayali bir meta analiz uygulamaktir.

REM altinda 6; etki biiytikliigii SEM’deki gibi bir sabit olmay1p, rastgele degiskendir. Bu
sebeple bir dagilimi s6z konusudur vei = 1,2, ...,k igin 8;~N (,u, 0'5) dagilimhdir. Bu
ytizden her bir calismanin gézlenen etki bityiikligiiniin degiskenligi (varyansi (v;")), hem her
y1ginin parametresi olan 6;’nin kosullu varyansi (v;)’yi hem de bireysel yi1gin etki biiytikligii

olan rassal §;’nin varyansi (63)’yi kapsayacagindan;
vi=v,+0f,i=12,..,k (2.20)

esitligi yazilabilir. Bu esitlikte;

v;: gozlenen etki biyiikligii T;’nin kosullu olmayan varyansi olarak kullanilir (bazi

arastirmacilar i¢in tahmin edilen etkilerin varyansi olarak kullanilmaktadir)

v;: ya ¢alisma i¢i varyans ya da T;’nin kosullu varyansi olarak kullanilir (6; degerinde sabit

olan 8 igin gozlenen etki biiyiikliigi kosulunun varyansi olarak da kullanilmaktadir)

o4 ya caligmalar aras1 varyans ya da varyans bileseni olarak kullanilir (baz1 arastirmacilar
bunu, rastgele etkiler varyansi olarak da kullanmaktadirlar) Baz1 kaynaklarda caligmalar

arasi varyans 72 notasyonu ile de gosterilmektedir. Yani 72 = g dir.

Eger caligmalar aras1 varyans Sifir ise REM esitlikleri, gozlenen etki biiyiikliigiiniin kosullu
olmayan varyansiin (v;), tamamen ornekleme hatasina (kosullu varyansa(v;)) bagh

olmasiyla SEM esitliklerine doniistiiriilebilir.

Meta Analizi yapmak isteyen arastirmaci, SEM ve REM arasinda nasil se¢im yapmalidir?

Bu sorunun dogru cevabi tek degildir. Istatistiksel olarak; homojenlik testi sonucunda
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caligmalarin homojen oldugu seklinde ifade edilen sifir hipotezinin reddedilmesi, sifirdan
anlamli olarak farkli olan bir varyans bilesen tahmininin varligini gerektirir. Bu durum
hesaplanacak rasgele etkilerin varliginin bir gostergesi olacaktir. Ancak, bu bulgu
tanimlayici1 degildir. Ciinkii homojenlik testi, baz1 kosullar altinda diisiik giice sahiptir ve
sabit etki kovariyetelerine ek olarak bazen 6nemli olmayan varyans bileseninin {iretilmesine
de neden olur. Bazi arastirmacilar, REM’in kavramsal gerekgeler tercih ettigi konusunu
tartismiglardir. Ciinkii REM, meta analitik ¢ikarimlarin dogasinda bulunan belirsizlikleri
daha iyi yansitir ve varyans bileseni sifir oldugunda SEM’e indirgenebilir. Lary, Hedges ve
Jack Vevea (1998) model seciminin aragtirmacinin yapmayl umdugu ¢ikarimlara bagli
oldugunu vurgulamiglardir [43]. Sabit etkiler modeli, meta analizdeki c¢aligmalarin
sonuglarinin, diger arastirma birimlerinin kullanilmasi disinda ayni sekilde yiirtitiilmiis

olmasina iligkin ¢ikarimlara izin verir (yani, 6rnekleme hatasi haricindekilere).

REM, meta analizdeki ¢alismalarin sonuglarinin diger arastirma birimlerle ayn1 zamanda
deneme, diizenleme veya c¢ikti Olglimleri gibi calismalarin diger o6zelliklerindeki
degisikliklerle yiiriitiilmesine izin verir. Boylece SEM ve REM arasindaki segim, belli bir
meta analizi yapmak i¢in tiim bu durumlarin uygulanabilirliginin dikkatli bir sekilde gézden

gecirilmesinden sonra yapilmasi gerekmektedir.

Arastirmacilar REM’1 kullanmaya karar verdikten sonra sirasiyla;

i)  Etki biiytikliigliniin varyans bileseni ile ilgili tahmin ve anlamlilik testi
ii) Bir rastgele degisken olan etki biyiikligii(6;) dagiliminin ortalamasi (u) ile ilgili
tahmin ve hipotez testi islemlerini uygulayarak, REM ile ilgili istatistiksel ¢ikarimlar

yapabilirler.

Etki biiviikliigiiniin varvans bileseni ile ilgili tahmin ve anlamlilik testi

Varyans bileseni ile ilgili anlamlilik testi i¢in test edilecek hipotez;

Hy: 0 =0 (2.21)
Hy:05 >0
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seklinde kurulur. Bu hipotezi test edebilmek i¢in gerekli olan test istatistiginin tiiretilmesinde

oncelikle varyans bilesenini tahmin etmek gerekir.

Varyans bilesenini tahmin etme, birgok farkli yolla yapilabilir [44]. Burada bu yollardan

ikisine yer verilecektir.

(a) Varyans bileseni tahmini i¢in genel metot, k tane calisma icin etki biiylikliiklerinin
tahminleri Ty, T,, ..., Ty, ve T, genel etki biiyiikliigii i¢in agirliklandirilmamis ortalama olmak

iizere, varyans bileseni tahmini;
1 K
s2(T) = ij(ri _T)2 (2.22)
i=1

esitligi ile ifade edilir. Burada T = Y.¥_, T;/k’dir. Tanimlama formiilii olarak bilinen Es.2.22
yerine, hesaplamalarda daha kullanish olan Es. 2.23’deki formu tercih edilir:

iTiz (2t )] (223

(1) =

Varyans bileseni tahmini olan s2(T') istatistiginin, yani kosullu olmayan varyansin beklenen

degeri, herhangi belli bir etki bityiikliigiiyle iligkili olup;

k
EIs(1)] = 0} + () ) 0*(T,\ 6)) (2.24)

seklinde ifade edilir. Es. 2.22°den elde edilen gozlemlenen varyans s%(T), E[s?(T)] nin
yansiz bir tahmin edicisidir. o2(T;\ 8;)’yi tahmin etmek igin hangi etki biiyiikliigii
gOstergesinin birlestirilecegine baglh olarak belirlenecek olan v; kullanilir. Bu tahminler ve

Es. 2.24 dikkate alindiginda, varyans bileseninin bir tahmini:

=

A2 2 1
65 =s*(T) — = (2.25)

i=1
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olarak elde edilir. Bu tahmin edici varyans bileseninin bir yansiz tahmin edicisi olup, bazen
negatif olabilir. Ancak y18in varyans bileseni pozitif bir say1 olmalidir. Bu durumda, bileseni
sifira sabitlemek, alisilagelmis bir durumdur. Es. 2.25’teki temel problem, Es. 2.5 ya da Es.
2.17 ile verilen ve homojenlik test istatistigi olarak bilinen Q test istatistigi kullanilarak,
Hy: 04 = 0 seklinde tanimlanan sifir hipotezinin ret edilmesine durumunda, varyans bileseni

tahmininin sifir veya negatif bir deger almasidir.

(b) Varyans bilesenini tahmin etmek i¢in ikinci metot, varyans bileseni tahmini i¢in birinci
metotta ortaya ¢ikan problemi dnlemektedir. Bu metotta Es. 2.17°de tanimlanan Q istatistigi
ile baslanir ve kosulsuz varyans ¢2(T;) nin agirlikli tahmini, bir tahmin edici olarak almnir.

Q istatistiginin beklenen degeri;

E@Q)=c(d§)+ (k+1) (2.26)

olup, burada c sabiti;

esitligi ile hesaplanir. Es. 2.26, 03 ye gore ¢oziiliir ve Q istatistiginin beklenen degeri yerine

konulursa, varyans bileseninin bir diger yansiz tahmin edicisi;

Q= (k—-1)] (2.28)

Gy =——m—
c

esitligi ile verilir. Bu ise Es. 2.7°de verilen heterojenlik 6lgiisii olan %2 istatistiginin

kendisidir.

Es. 2.28’de yer alan Q istatistiginin 6rnekleme dagiliminin serbestlik derecesi (k — 1) olan
bir ki-kare dagilim1 oldugu Es. 2.4’den bilinmektedir. O halde C,, a anlamlilik diizeyinde
(k — 1) serbestlik derecesine karsilik gelen kritik deger olmak iizere, eger Q > C, ise
Hy: 04 = 0 hipotezi ret edilir. Eger homojenlik, yani Hy: g = 0 hipotezi ret edilirse; Q, (k-
1)’den daha biiyiik olmak zorunda oldugu i¢in varyans bileseninin bu tahmini pozitif

olacaktir.
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Lynn Friedman [46] bu iki tahmin edici arasinda se¢im yapabilmek igin asagidaki dnerileri

sunmustur:

e H, ret edilmemis ve Es. 2.28 negatif ise 67 = 0 oldugu varsayilir. Es. 2.28 pozitif ve
ozellikle meta analizde her ¢alismanin toplam 6rnek hacimleri 40’a esit ya da kiigiikse
Es. 2.28’den tiretilen tahmini kullan.

e H, ret edilmis ve Es. 2.28 pozitif, fakat Es. 2.25 negatifse o4 kii¢iik oldugunda daha
etkili olacagindan Es. 2.28’1 kullan. Es. 2.25 ve Es. 2.28’in her ikisi de pozitifse Es.
2.28’1 kullan; aksi halde Q, 3(k-1)’e esit ya da daha kiiciikse Es. 2.25’i kullan.

Boylece Es. 2.25, sadece H, ret edilirse ve meta analizdeki ¢alisma sayis1 goreceli olarak
cok genisse kullanilmalidir. Aksi halde, Es. 2.28 kullanilmalidir. Es. 2.25 ve Es. 2.28 tahmin
edicilerinin higbiri, daima optimaldir diye bir kural yoktur [44]. Ozellikle, Es. 2.25’in Es.
2.28’den daha az etkinlik egilimi vardir. Fakat Es. 2.28 her bir etki biiyiikliigiiniin kosullu

varyansi homojen oldugunda en 1yi ¢alisan tahmin edicidir.

Etki buyiikliigli dagilimimin ortalamasi icin testler

Es. 2.15 ile verilen rastgele etkiler modelindei = 1,2, ...,k igin etki biyiikliikleri bir
rastgele degisken ve 9i~N(u, 05) dagilimhidir. Bu durumda etki biytikligi dagiliminin

ortalamasi ya da rastgele etkiler ortalamasi i¢in test edilecek hipotez, uy € R olmak iizere;

Ho:pp=po 5 Hyitpt # o
Hoip=po 5 Hyzp < po (2.29)

Ho:pp=po 5 Hyipt>po

seklinde ¢ift ya da tek yanli olarak kurulabilir. Varyans bileseni anlamli oldugu zaman,

Ty, T;, .., Ty etki biyiikliigi tahmin edicilerinin rastgele etkiler agirliklandirilmis

; . 1. ~ ..
ortalamasi, i.¢aligmanin agirhig w; = = (i=1,2,..k) vev, =v; + ag olmak tizere;
i

k * vk
= izt Wi T (2.30)

esitligi ile verilir. T_* yigindaki rastgele etkiler ortalamasi y parametresinin bir tahminidir.
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Rastgele etkilerin tahminleri olan T;"’1ar normal ve boylece bunlarin bir dogrusal fonksiyonu
olarak agirliklandirilmis ortalama olan T* istatistigi ortalama etki biiyiikliigli parametresi
olan pu civarinda normal dagilir [20]. Oyle ki T*~N(u,v*) olur. Burada v*, etki

biiyiikliikleri tahminlerinin agirlikli ortalamasi olan T* istatistiginin érnekleme dagiliminin

varyansi olup v* = Z";W seklinde tanimlidir. Béylece H,, hipotezini test etmek i¢in gerekli
i=1"i

olan test istatistigi;

T — g

Noa

A ~N(0,1) (2.31)

olarak elde edilir. Test islemi sonucunda verilecek karar; tek yanl test i¢in |Z*| > C, ise

H, ret edilir, ¢ift yanl test igin |Z*| > Cg/, ise H, ret edilir.

Diger taraftan rastgele etkiler ortalamasi u parametresi i¢in %(1 — a) giiven katsayili

rastgele etkiler giiven araligi;
P(’I_"_*—Zg*\/F< ,u<7_"_*+Zg*\/?>=1—a (2.32)
2 2

esitligi ile ya da 67 varyans bileseni tahmini olmak {izere, alt ve iist giiven sinirlar1 sirastyla

0,=T.—Zaxbyg ve Oy =T.+Zaxby (veya 0, = T.—t, ,axGg ve O, = T, +
2 2 2

fy & * Go) iken;

esitligi ile verilebilir.

Joachim Hartung ve Guido Knapp, varyans bileseni ve kosullu varyansin Ornek
tahminlerinin belirsizligini hesaba katmak i¢in giiven araliklar1 ve rastgele etkilerin
onemlilik testlerini modifiye edecek onerilerde bulunmuslardir [46]. Bu 6nerilerde modifiye
islemi ozellikle Es. 2.22 ile verilen varyans bileseni tahmininin agirliklandirilmis versiyonu

izerinde uygulanmistir. Varyans bileseni tahmininin agirliklandirilmis versiyonu;
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K
1 L
s?(T) = ka %(Ti —-T)? (2.34)
i1

esitligi ile verilir. Burada w, tiim bireysel w;’lerin toplamidir. Bu tahmin daha sonra, Es.

2.25’de ve kritik deger olarak Za yerine t, _, « degerinin kullanilmasiyla, u igin giiven
2 '2

araliklar1 ve anlamlilik testlerinin hesaplamalarinda kullanilir. Bu yaklagimi uygulamak, sifir
hipotezini ret etmek igin yapilan testlerin giiciinii diisiirecek, fakat 1. Tip ve 2. Tip hata

oranlarinin daha dogru sekilde kapsanmasi sonuglarina yardimci olacaktir.

Meta analizi ¢alismalarinda genel etkinin hesaplanmasi, c¢aligmalar1 sentezleme
amaglarindan birisidir. Bu anlamda genel etki, ¢alisma etkilerinin agirlikli ortalamasidir.
Ancak genel etkinin anlam1 sabit etki modeli ve rastgele etki modelinde farklidir. Sabit etki
modelinde, gercek etki biiyiikliigliniin tiim ¢alismalarda ayni oldugu varsayilmakta ve genel
etki, gercek etki bliylikliigiiniin tahmini seklinde ifade edilmektedir. Rastgele etki modelinde
gercek etki biiytikliikklerinin ¢alismadan c¢alismaya farklilik gosterdigi varsayilmakta ve

genel etki de bu etkilerin tahmini ortalamasi olmaktadir.
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3. ISTATISTIKSEL GUC

Bir aragtirma ¢alismasimin baslangi¢ noktasi, yapilacak arastirma ile ilgili bir arastirma
sorusu belirlemektir. Bir sonraki asamada, arastirma i¢in uygun olan bir tasarim belirlenir
(deneysel caligmalar, anket aragtirmalari, vaka c¢alismalar1 vb.). Cogunlukla zaman ve
kaynak sinirlamasi gibi kisitlamalardan dolayi ilgili arastirma igin var olan y1ginin tamami
iizerinde ¢aligma yiiriitiilemez. Dolayisiyla bu y1gin1 temsil edecek bir 6rneklem segilir ve
ilgili y18in i¢in yapilacak genelleme, bu 6rneklem iizerinde yapilan veri analizleri sonucunda

ortaya cikar.

Y1gin hakkinda ¢ikarim yapabilmek icin genellikle iki yontem uygulanir. Bunlar; yigin
parametreleri ile ilgili ¢ikarim istatistikleri ile gliven araliklarini elde etmek (parametre
tahmini) ve bu parametrelere iliskin hipotezleri test etmektir [25]. Hipotez testleri; sifir
hipotezi (H,) ve alternatif hipotezden (H;) olusur ve sifir hipotezinin test edilmesini
hedefleyen istatistiksel tekniklerdir. Bu hipotezler yigin parametresi ile ilgili olarak kurulur

ve belli bir test istatistigi ile veriler analiz edildikten sonra hipotezler hakkinda karar verilir.

Gergekte bir hipotez ya dogrudur ya da yanlistir. Bu sebeple kurulan hipotezdeki H,
hipotezi, yapilan analiz sonucunda ya kabul edilir ya da ret edilir. Ger¢ekte dogru olan bir
hipotez 6rneklem iizerinde yapilan analiz sonucunda ret edilebilir. Ayn1 sekilde gercekte
yanlig olan bir hipotez de orneklem iizerinde yapilan analiz sonucunda kabul edilebilir.
Dolayisiyla arastirmact her iki durumda da hata yapmis olur. Bu hatalardan ilkine, I. tip hata;
ikincisine, Il. Tip hata denir. Bir hipotez testi i¢in gergek durum ile test islemi sonucunda

verilen karar degerlendirmesi Cizelge 3.1°deki gibi verilebilir.

Hipotez testlerinin amaglarindan biri, bu hatalar minimum olacak sekilde test kurallarinin
gelistirilmesidir. Ancak genellikle hatalart minimum yapmak yerine hata olasiliklarini
minimum yapmak iizerinde durulur. Genelde de I. tip hata olasilig1 sabit tutularak Il. Tip
hata olasiligt minimum (yani, testin giicii maksimum) olacak sekilde yontemler

gelistirilmeye ¢alisilir [47].
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Cizelge 3.1. Hipotez testi igin karar degerlendirmesi

Karar
Gergekte H, kabul edilir H, ret edilir
H, dogru Dogru karar (1 — a) (Gliven l. tip hata (a)
seviyesi) (Onem seviyesi)
Ho yans 1. tip hata Dogru karar (1 — )
(B) (Testin giicii)

Birinci tip hata olasiligina testin 6nem seviyesi (anlamlilik diizeyi) denir ve “a” ile gosterilir.
Yanlis olan sifir hipotezinin ret edilmesi olasiligina ise testin giicli denir. Bir testin giicii,

parametrenin fonksiyonu olup B(6) ile gosterilir. Yani;

HO: 0 € (:.')0
Hy: 0 € ©; hipotez testi problemi i¢in f = Py (2. Tip hata) olmak fizere testin gii¢
fonksiyonu;
a ; Be0,
BO) =Potyreny ={, £ [ 70, (3.)

seklinde ifade edilir. Burada ©, parametre uzay1 ve @y ise parametre uzaymin timleyen

uzayidir.

Ozetlenecek olursa giig, bir calismadaki etki, farklilik veya iliski gibi gostergeler ile ilgili
duyarhiliktir. Bir diger ifade ile ¢aligmada gergekte var olan etki, farklilik ya da iliskiyi
yapilan veri analizi sonucunda gosterebilme olasiligina testin giicii denir. a ve §’y1 ayni

anda azaltmak birbirleriyle ters orantili olduklar1 i¢cin miimkiin degildir.

3.1. Istatistiksel Giiciin Belirleyicileri

Istatistiksel gii¢; anlamlilik diizeyi (L. tip hata), etki biiyiikliigii ve 6rnek hacimleri olmak
lizere li¢ faktore baghdir [3, 48, 49, 50, 51].

Anlamhilik diizeyi («), bir diger adiyla 1. tip hata yapma riski, ger¢ekte dogru olan H,
hipotezini ret etme olasiligidir ve II. Tip hata olasilig1 (f) ile ters orantilidir. Dolayisiyla «
arttikca S, azalir ve boylece istatistiksel gii¢c (1 — f) artar. Bir arastirmada bu iki tip hata da

onemli oldugu i¢in ikisini birden dikkate almak gerekmektedir.
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Bu iki tip hatanin kontrol altinda tutulmast ile ilgili baz1 calismalar mevcuttur. Ornegin; Kimi
arastirmacilar iki hatanin esit tutulmasini onerirken [50], kimi arastirmacilar da verilen
calismaya uygun olarak ayarlanmalar1 gerektigini 6nermislerdir [3]. Biitiin bunlarla birlikte
genel gecer kural, I. tip hatanin () 0,05 diizeyinde; II. Tip hatanin (f) 0,20 seviyesinde
tutulmasidir. Boylece istatistiksel gii¢ (1 — ) en az %80 diizeyinde olacaktir.

[statistiksel giiciin dnemli belirleyicilerinden biri de 6rnek hacimleridir (n). Ornek hacimleri,

bir ¢alismadaki 6rnekleme hatasini etkiler.

Ornek hacimleri, arastirmacinin kontrolii altinda olan bir belirleyicidir. Diger parametreler
sabit tutuldugunda Ornek hacimlerini arttirmak, istatistiksel giicii arttirmanin en agik
yoludur. Ancak maliyet ve zaman ile ilgili kisitlamalardan dolayr her zaman Ornek
hacimlerini arttirmak miimkiin olmayabilir. Dolayisiyla burada 6nemli olan O6rnek

hacimlerini en uygun seviyede tutabilmektir.

Omek hacimlerini arttirmak, ¢alismayr olduk¢a duyarli hale getirir. Ancak c¢alisma
gereginden hassas diizeye ulastiginda aslinda klinik a¢idan 6nemli olmayan farkliliklar,
istatistiksel agidan anlamli bulunabilir. Dolayisiyla 6rnek hacimlerini arttirmak, istatistiksel

giicli arttirmak icin her zaman uygun bir secenek olmayabilir.

Omnek hacimleri sabit tutuldukga, minimum belirlenebilir etki biiyiikliigii degeri

kiigtiltiilebilir. Ancak bu durumda, istatistiksel giicii de azaltmak gerekir [51].

Buraya kadar verilen 6rnek hacimleri ile ilgili bilgiler, tek grup ya da ¢ok grupta toplam
ornek hacimleri igin gecerlidir. Fakat bunun yami sira iki ya da daha fazla gruplu
caligmalardaki tasarim tiirii (dengeli/dengeli olmayan) gibi faktér diizeylerine ait 6rnek

hacimleri de istatistiksel giicii etkileyebilir.

Istatistiksel giicii etkileyen diger bir faktor ise bir ¢aligmadaki deneme etkisidir. Buna genel

olarak etki biiyiikliigli de denilebilir ve Hy hipotezinin derecesini yansitir.

Etki biiytikliigh terimi siklikla Cohen [48] tarafindan dillendirilmis standartlastirilmis etki
biiytikliigii ile aym1 anlamda kullanilir. Basit etki biiyiikligli, standart sapmaya
boliindigiinde standartlastirilmis etki biyiikliigiinii verecektir. Cohen [49], Ozellikle

davranig bilimlerinde kullanilmak {iizere etki biiyiikliiklerinin kiiciik, orta ve biiylik
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seviyeleriyle ilgili bir genelleme yapmistir. Cohen [49] genellemesine gore; kiigiik etki
biiytikliigii, 0,2; orta etki biiytikliigii 0,5 ve biiyiik etki biiyiikligi 0,8 ile gosterilmektedir.

Etki blytikligl, orijinal O6lgiim Olcegine bagli degildir ve c¢alismalar arasinda

karsilagtirilabilme yetenegine sahiptir.

Bir etki biiylikliigli olarak iki grup ortalamasi arasindaki farki alirsak bu durumda

standartlastirilmig etki biiylikligl asagidaki gibi elde edilebilir:

ES = H1— o (3.2)

Burada p, ve u,, birinci ve ikinci grubun ortalamalarin1 ve o ise genel standart sapmay1
ifade etmektedir. Meta analizde yaygin olarak kullanilan etki biiyiiklikleri Bolim 2.1°de

verilen Cizelge 2.1 ile tanitilmaktadir.

Diger parametreler esitken etki biiyiikligl ile istatistiksel giic dogru orantilidir ve giic
analizinde yaygin olarak kullanilir. Es. 3.2°de verilen etki biiyiikliigii parametresi, hem
ortalama farktan hem de varyanstan etkilenir. Ornegin; gruplar aras1 ortalama farklar biiyiik

olmasina ragmen etki biiyiikliigii, biiyiik bir standart sapma ile kiigiiltiilebilir [25].

Etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayis1 alindiginda, iki degiskenli normal dagilima sahip
bir y1g1n i¢in etki biiyiikliigii parametrest;

6= _1<o<+1 3.3)

seklinde ifade edilir. Burada oyy: X ve Y degiskenleri arasindaki birlikte degisimin bir 6l¢iisii
olan kovaryansi gosterirken oy ve oy sirasiyla X ve Y degiskenlerinin kendi igerisindeki

ortalama degisimi veren standart sapmalar1 gostermektedir.

Es. 3.3 ile verilen etki bliytlikliigli, hem degiskenler arasindaki ortak degisimden hem de her
bir degiskene ait bireysel degisimlerden etkilenmektedir. Degiskenler arasindaki ortak
degisim biiyiik oldugunda etki biiytikliigl, standart sapmalardan herhangi birisinin veya her
ikisinin biyiikliigi ile kiigtltiilebilir.
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3.2. leriye ve Geriye Doniik Istatistiksel Giic

Bir bilimsel caligmada gii¢ iki yontemle saptanabilir. Birincisi, ¢alisma oncesi (ileriye
dontik/priori) digeri, ¢calisma sonrasi (geriye doniik/post-hoc) gii¢ analizidir. Uygun olan,
gii¢ analizinin ¢aligmaya baslamadan 6nce yapilmasidir. Ileriye doniik yapilan bir ¢aligmada,
calisma daha tasarim asamasindayken gii¢ analizinin yapilmamis olmasi bilimsel agidan

onemli bir eksiklik olabilir.

Ileriye doniik gii¢ analizleri, giicle ilgili dort parametreden (a, 8, ES ve n) herhangi birini
tahmin etmek i¢in kullanilabilir ancak genellikle hipotez testindeki parametrelerle iligkili

olarak gerekli 6rnek hacimlerinin belirlenmesi igin uygulanir.

Eger birinci tip hata ve gii¢ sirasiyla, 0,05 ve 0,80 olursa hata kontrolii i¢in gerekli 6rneklem,
arastirma planlamasi i¢in gii¢ analiziyle belirlenir [25]. Burada arastirmacinin 1. ve II. Tip
hata oranlarini belirleme noktasinda serbest olduklarini vurgulamak gerekir. Ayrica ileriye
doniik gii¢ analizleri planlanan bir ¢caligmada II. Tip hata yapma olasiligin1 belirlemek i¢in

de yapilabilir.

Ileriye doniikk gii¢ analizleri ozellikle calismalarn tekrarlanmasi  planlanirken
kullanishdirlar. Bir arastirmaci, belli bir konuda ge¢cmis aragtirmalarin etki biiytikliikleri ve
orneklem hacimlerini analiz ederek dnceki ¢aligmalara bagli olarak tekrarlanmasi amaglanan

arastirmalar hakkinda karar vermeye yardimci olur [49].

Calisma tamamlandiktan sonra yapilan gii¢ analizine geriye doniik gii¢c analizi denir. Eger
arastirmacilar, Hy hipotezini ret edemez ama bir deneme etkisi oldugunu diisiiniirlerse, bu
deneme etkisinin varligini kanitlama konusunda yapilan yanhishigi belirlemede istatistiksel
giice bagvuracaklardir ve bu giiciin diisiik oldugunu belirlemeye calisacaklardir. Ozetle
geriye doniik gii¢ analizi, yapilan test islemi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bulgularin

olmadig1 sonuglarin ortaya ¢ikmasi durumunda yiiriitiiliir.

Anlamli olmayan sonuglarin geriye doniik analizinin gereksiz olduguyla ilgili zaman zaman
tartigmalar olmustur [52]. Fakat gercekte bu dogru degildir. Boyle disiiniilmesine yol agan
iki teknik sebep vardir. Bunlar, gbzlenen etki biiyiikliigii ve p degerinin kullanimi ile

ilgilidir.
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Gozlenen etki biyiikliiklerine bagli olan geriye doniik giic analizlerinde c¢alisma
tahminlerinin y1gmn etki biiylikligliyle 6zdes olmasinin, siipheli bir varsayim oldugu
digtintiliir. Ancak gozlenen etki biiyiikliiklerinin dogruluguna giivenilmezse o zaman

gbzlenen giicii hesaplamak i¢in ¢ok saglikli bir belirleyici olmayacaktir [49].

Baz1 aragtirmacilar da p degeri goreceli olarak yiiksek oldugunda geriye doniik gii¢ analizi
yapmanin kesin sonug verecegine dair siiphe duymaktadirlar [53]. Ancak p degerine dayali
bir gozlenen gii¢ hesaplamak, gii¢ ve herhangi bir istatistiksel testin p degeri arasinda birebir
bir uyum saglar [54]. p degeri arttik¢a gii¢ azalacaktir. Zaten istatistiksel olarak anlamli
olmayan bir sonug, daima diisiik bir istatistiksel giice sebep olacaktir [55]. Ozetle bir
caligmanin gozlenen giiciinilin geriye doniik analizinin duyarli ve uygun olmadigi konusunda
ihtilaflar vardir. Ancak Post-hoc analizleri, y1gin etki biiyiikliklerine dayandirildiklarinda
kullanigh olmaktadirlar [49].

3.3. Istatistiksel Gii¢ Hesaplamalar1

Gli¢ analizleri, pek cok istatistiksel yazilim sayesinde yapilabilir olsa da bu konuyla ilgili
formiiller, analizin parametre degerlerini nasil etkiledigi ile ilgili bilgi verir. Gii¢ formiilleri
bir istatistiksel testten digerine degiskenlik gosterebilir. Burada tek grup ortalamasina ait Z-
testi, iki bagimsiz grup karsilagtirmalarina iligkin Z- testi ve iki 6rneklem t- testi ile ikiden
fazla bagimsiz grup karsilastirmasi olarak bilinen tek yonlii varyans analizi (ANOVA)’ndeki

F- testi i¢in gii¢c hesaplamalar verilecektir.

3.3.1. Tek grup ortalamasi icin Z testinde istatistiksel gii¢

llgilenilen degisken X olmak iizere bu degiskene gore ele alinan tek grubun (yigimin)
dagilimi i¢in X~N(u,0?) olsun ve yigin varyansi o2 biliniyor, fakat yi§in ortalamasi u
bilinmiyor olsun. § # 0 olan bir reel say1 olmak {izere, test edilecek sifir hipotezleri ve

alternatif hipotezler;

aHyuy=48 ; b.Hyu=6; c. Hpu=94

(3.4)
Hi:p+#6 ; Hi:p>6 ; Hi:p<é

seklinde olusturulur.



43

Burada (a) bir ¢ift yanli test iken, (b) ve (¢) tek yanli testlerdir. Bu hipotezleri test etmek icin

kullanilacak olan test istatistigi ve Hy dogru iken test istatistiginin 6rnekleme dagilima;

a/\n

7= ~N(0,1) (3.5)

dir. Burada n 6rnek hacimleri ve i = 1, 2, ..., n i¢in X;, i.0rnek birimi olmak iizere, X 6rnek

ortalama istatistigi olup, X = 1 ™ . X;seklinde tanimlidir.
g p n&i=1 iS

Bu test istatistigine gére a Onem seviyesinde H; hipotezine gore istatistiksel Karar;

(cift yanli testicin) |Z| > Ca ve (tekyanlitesticin) |Z| > C, ise H, hipotezi ret
2

edilir. Burada C,, P(Z = C,) = a denklemini saglayan standart normal dagilim Kritik

degeridir.
Alternatif hipotezin dogrulugu altinda Z~N (4, 1) olup burada 4;

_k=9

A= o

(3.6)

seklinde tanimlidir. Verilen bir a anlamlilik diizeyinde tek yanli test i¢in H, hipotezinin ret

edilmesi sonucunda ortaya ¢ikacak gii¢ fonksiyonu;

1-8=1-0(Cy—2) (3.7)
iken, ¢ift yanli test i¢in gii¢ fonksiyonu;

1—ﬁ=1—@(c%—,1)+¢(—6%—1) (38)
seklinde olur. Burada @(x), kiimiilatif standart normal dagilim1 ifade etmektedir.

3.3.2. Iki bagimsiz grup karsilastirmasi icin Z testinde istatistiksel giic

llgilenilen degisken X olmak iizere bu degiskene gore ele alinan iki grubun (yiginimn)

dagilimlar, birinci grup icin X; ~N(uy , 02) ve X,~N (u, , 02) olsun. Bu gruplarin bagimsiz,
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ortak bir 62 y1gi varyansina sahip olduklarini kabul edelim. Ayrica a2 biliniyor, fakat y1gin
ortalamalar1 p; ve p, bilinmiyor olsun. Ikinci grup ile birinci grup arasindaki gergek
ortalama farki € = p, — p, ile gosterilsin. Boyle tanimlanan iki bagimsiz grubu ortalamalari

yoniinden karsilastirma ¢alismasinda test edilecek hipotezler; § # 0 olmak iizere;

a.Hy:e=0 ; b.Hy:e<& ; c. Hyle|l=6

(3.9)
Hi:e+0 ; Hy:e>8 ; Hpylel<d

seklinde olusturulur. Burada yine (a) bir ¢ift yanli test iken, (b) ve (¢) tek yanl testlerdir. Bu
hipotezleri test etmek i¢cin i = 1,2 olmak iizere her gruptan n; birimlik 6rnekler ¢ekilerek
y1gin ortalamasi parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri olan 6rnek ortalamasi

istatistikleri hesaplanir. i.6rnek i¢in 6rnek ortalama istatistigi;
,1=1,2 (3.10)

seklinde tanimlidir. Bu hipotezleri test etmede kullanilacak test istatistikleri sirasiyla;

X -X
——=|~N(0; 1)

st (311)
nq ny

(X, —X,) =6 N (3.12)
\’nl np

X1.—X;)+6
(c hipotezi igin) Z = (.~ X2) ~N(0;1)
1

(a hipotezi icin) Z =

(b hipotezi icin) Z =

(3.13)

olur.

Boylece H; hipotezi dikkate alindiginda H, hipotezi hakkinda karar kurali ¢ Onem
seviyesinde; (¢ift yanl testigin) |Z| > Ce ve (tekyanltesticin) |Z| > C, ise H,
2
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hipotezi ret edilir. Burada C,, P(Z = C,) = a denklemini saglayan standart normal dagilim
kritik degeridir.

Bu durumda H; hipotezinin durumuna gore istatistiksel gii¢c fonksiyonlari sirasiyla;

H;: e # 0 i¢in;
1 = £ Ca |+ C i C
P=b\ =" ]*? i 4 (3.14)
o |—+— —+ = —+—
ny na ny n; ny n;

—Ca = Cg (3.15)

formiiliinden hesaplanir. Buna gore n, = k.n, olmak lizere Es. 3.15 n,’ye gore ¢oziiliirse;

(C% + Cﬁ)2 o?(1+1/)

(3.16)
82

le =
elde edilir.

Hy:e > 6 igin;

/ (3.17)

ve bu giice ulasmak icin gereken 6rnek hacimleri,



46

1,1 (3.18)

formiiliinden hesaplanir. n; = k.n, olmak iizere Es. 3.18 n,’ye gore ¢oziillirse;

(G- CB)ZUZ(l + 1/k)

(3.19)
"2 (e — 8)?
olarak bulunur.
H:|e| < 6 igin;
0—¢ 0—¢ \
1-f=¢p| —7—=—C, |+ | —=-C, | — 1
1 1 1 1
—+— / o /—+— /
ng np ng n;
(3.20)
o — |g| \
~ 2¢ —C, 1 —1
nq np

ve bu giice ulagsmak icin gereken 6rnek hacimleri;

6 — |e|
—F —Cp = CB/Z (3.21)
o |[—+—
nq ny

formiiliinden hesaplanir. Buna gore n, = k.n, olmak lizere Es. 3.21 n,’ye gore ¢oziiliirse;

Co+Cp 202(1+1/)
(¢a+ <) :

(3.22)
"2 & — |2])?

seklinde elde edilir.
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3.3.3. iki bagimsiz grup karsilastirmasi icin ¢ testinde istatistiksel giic

llgilenilen degisken X olmak iizere bu degiskene gore ele alman iki grubun (y1ginin)
dagilimlari, birinci grup icin X; ~N(uy , 02) ve X,~N(uy , 67) olsun. Bu gruplarin bagimsiz
ve o2 = g2 = 02 oldugunu, yani homojen varyansl olduklarini kabul edelim. Ayrica hem
grup varyanslari (o ve o) ile ortak varyans (c2) hem de yigin ortalamalari (u; Ve u,)
bilinmiyor olsun. ikinci grup ile birinci grup arasindaki gercek ortalama farki &€ = p, — y4
ile gosterilsin. Boyle tanimlanan iki bagimsiz grubu ortalamalar1 yoniinden karsilastirma

calismasinda test edilecek sifir hipotezleri ile alternatif hipotezler; § # 0 olmak tizere;

a.Hy:e=0 ; b.Hy:e<§ ; c. Hyle| =6 (3.23)

Hi:e+0 ; Hy:e>8 ; Hpylel<$d

seklinde olusturulur. Bu sifir hipotezlerini test etmede kullanilacak test istatistikleri sirasiyla;

. o X1 — X,
(a hipotezi igin) t = T ~tn,+n,-2 (3.24)
X —%,) -6
(b hipotezi igin) t = (%1, — X2) ~tn, +n,-2
S /i +1 (3.25)
npy nz
X1 —-X)+38

(c hipotezi icin) t =

Ntn1+n2—2
S ’i+i (3.26)
nq ny

olur. Burada i = 1,2 igin X; i. gruba ait 6rnek ortalamasi olup Es. 3.10 ile hesaplanir ve o2
parametresinin bir yansiz tahmin edicisi olan SZistatistigi, iki grup icin toplanmis 6rnek

varyansi olup;

(ny — 1)ST + (n, — 1)S3

2 _
= ng +n, —2 (3.27)
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esitligi ile verilir. Es. 3.27°de S?, (i = 1,2) i.gruba ait drnek varyansidir. g parametresinin

en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi olan bu istatistik;

n;
1 —
L j=1

esitligi ile elde edilir.

Boylece H, hipotezi dikkate alindiginda H, hipotezi hakkinda karar kurali @ Onem

seviyesinde; (¢ift yanl testi¢in) [t| > te. gty
>

, ve (tek yanh testigin) [t| > tg; n, +n,-2

ise H, hipotezi ret edilir. Burada ty; n, +n,-2, P(t = tg. n1+n2_2) = a denklemini saglayan

student t- dagilimi kritik degeridir.
Boylece H, hipotezinin durumuna gore istatistiksel gii¢ fonksiyonlar1 sirasiyla;

Hi:e > § igin;

1- B =1- Tn1+n2—2 ta; ny+ny—2 \ T (3'29)

ve bu giice ulasmak icin gereken ornek hacimleri,

(e = O)Vn, \
B =Ta+in,-2 | ta;a+in,-2 \ —12/ (3.30)
o /1 + E

formiiliinden hesaplanir.

Hy:le| < 6 igin;
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1-g=1- Tn1+n2—2 Lo ny+n,—2 \

(3.31)

e+6

+Tn1+n2—2 ta; nqi+n,—2 \ 1 1
g /— +—
np Nz

ve bu giice ulagsmak icin gereken 6rnek hacimleri n; = k.n, olmak {izere n, i¢in;

VN, (6 — Iel)\

'8/2 = Taa+ryny,—2 /ta;(1+k)n2—2 \
\ .1 / (3.32)
ol+ ;

formtiliinden hesaplanir.
H;: e # 0 igin;

1-B=1-T,

g \
n1+n2_2 t%, n1+n2—2 \ 1 1
o /— +—
ny ns
+ Tn1+n2—2 _t%; ny+ny,—2 \ 1 1
o /— +—
n nz

ve bu giice ulagsmak i¢in gereken 6rnek hacimleri; n; = k.n, olmak lizere yukaridaki gii¢

(3.33)

formiiliinde yer alan ikinci terim, %’ye esit ya da daha kiiciik oldugu i¢in ihmal edilir ve buna

gore ny;

ex/n_z\

B= T(1+K)nz—2 tﬁ-(1+1()n2—2 \—/—
. [z : / (3.34)
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formiiliinden hesaplanir. Bu formiillerden hesaplanan degerler Cizelgede belirtilip daha

detayl bilgiler Chow ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada bulunabilir [56].

3.3.4. ikiden fazla bagimsiz grup karsilastirmasinda F testi icin istatistiksel giic

Uygulamada arastirmacilar, ortalama farklarini karsilastirmada ikiden fazla bagimsiz grupla
caligabilirler. Bu durumda bagvurulacak istatistiksel teknik tek yonlii varyans analizi ya da
ANOVA’dir. ANOVA ¢oklu gruplarin karsilagtirilmasini yaparken F testini kullanir. F-testi,
gruplarin normal dagilimli ve homojen varyanshi oldugu varsayimi altinda ikiden fazla
bagimsiz gruplar arasinda anlamli farklilik olup olmadigini kontrol eder. Bir diger ifade ile
gruplar arasi varyans ile grup i¢i varyansi karsilastirir. Tek yonlii varyans analizinde k
bagimsiz grup (deneme) sayist, i = 1,2, ..., k igin i.gruba ait 6rnek hacimleri n ve X bagimli

degisken olmak iizere, istatistiksel model;

Xij =A; + Eijs (i=12..,k; j=12..,n) (3.35)

seklinde tanimlanir. Burada X;; ; (i = 1,2, ...,k ; j = 1,2,...,n) i.deneme grubunda j.6rnek
birimine ait gozlem degeri, i.denemenin sabit etkisi A; ve €;; gdzlenen X;;’deki rastgele hata
olup &;~N(0,0%) bagimsiz dagilimlidir. Burada yapilacak karsilastirma igin test edilecek

sifir hipotezi ile alternatif hipotez;

Hoipy = pp = - = iy
. . (3.36)
Hy: wp # pj baz1 <i<j<k'larigin
seklinde olusturulur. H, hipotezinin test edilmesi igin kullanilacak test istatistigi;
GAKT/
()
~ HKT / (3.37)
k(n—-1)

olarak verilir. Burada GAKT, gruplar arasi kareler toplami1 ve HKT, hata kareler toplami1

olmak {iizere sirasiyla
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GAKT = Z nX; —X )2 (3.38)

HKT = ii(xi,. — %) (3.39)

esitliklerinden hesaplanir. Es. 3.38 ve Es. 3.39°de yer olan i.gruba ait 6rnek ortalamasi (X; )

ve genel drnek ortalamasi (X ) istatistikleri de

k
X (3.40)
;X. 3.40

Esitlikleri yardimi ile bulunur. Gruplar igi ortak y1gin varyansi olan g2 parametresinin bir

X =

S|k
Sl

n
DXy =120 ; X =
j=1

tahmin edicisi HK O, hata kareler ortalamasi

6% =HKO = —— (3.41)

istatistigidir.

Boylece H; hipotezi dikkate alindiginda H, hipotezi hakkinda karar kurali @ Onem
seviyesinde; F > Fg;(x—1);k(n-1) iS€ Ho hipotezi ret edilir. Burada Fe,(x—1);kx(n—1), Serbestlik

dereceleri (k-1) ve k(n-1) olan merkezi F dagiliminin kritik degerini ifade etmektedir.
Alternatif hipotez altinda testin giici;

P(F > Fa(e-1)k(n-1)) = P(GAKT > 02x2._1) (3.42)

seklinde olup burada x2.,_,; k-1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi igin iist yiizdeliktir.
k(n—1) biyik oldugunda &2 (HKO) yaklasik olarak o2 ve (k—1)x2,_, ~

Fa;(ke-1);km—1) oOlUI.
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Alternatif hipotez altinda (n- GAK T/Gz), merkezi olmama parametresi A = nA ve serbestlik

derecesi (k-1) olan merkezi olmayan Kki-kare dagilimina sahiptir. Burada

-

1< 1
A= pZ(Hi -n* 5 A= P (3.43)
i=1

=1

dir. Bu nedenle ilgili giice ulasmak i¢in gereken 6rnek hacimleri;
B = X%—1(X§;k—1 \ /1) (3.44)

formiiliinden  hesaplanir. Burada  yZ_;(\ 1), merkezi olmama parametresi
A ve serbestlik derecesi (k — 1) olan merkezi olmayan Ki- Kare dagilimi i¢in kiimiilatif
dagilim fonksiyonudur. Bu formiillerden hesaplanan degerler ¢izelge haline getirilip, daha

detayl1 bilgiler yine Chow ve arkadaslarinin ¢alismasinda bulunabilir [56].
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4. META ANALIZINDE ISTATISTIKSEL GUC

Giliniimiizde cesitli sahalarda ayni konu iizerinde yapilan c¢aligmalarin sayist ve her
caligmadaki ilgili konu i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gereklidir. Niceliksel agidan
biliyiik 6rnek hacimlerine sahip calisma sonuglari, arastirmanin kesinlikle dogru oldugu
yargisina ulasmada aragtirmacilara giiven vermektedir. Bu anlamda konuyla ilgili baskaca
caligmalar yapmaya gerek duyulmayabilir. Bunun yaninda ¢ok genis capli ¢alismalarin
yapilmasi, pahali, uzun zaman alan ve karmasik uygulamalara sahip olmalarindan dolay1
arastirmaci i¢in oldukga zorlayici olacaktir. Ancak meta analizi gibi alternatif bir yontemin

kullanilmasi, aragtirmacinin bu zorluklarin iistesinden gelmesi agisindan 6nemlidir.

Meta analizi, saglik ve sosyal bilimler gibi sahalarda sik¢a basvurulan bir yontemdir.
Ilgilenilen bir arastirma konusu iizerinde daha 6nceden yapilmis ¢esitli ¢alismalarin dzet
sonuglarini, uygun kosullar altinda bir araya getirerek birlestirir. Bu sayede ilgili konuda
genel bir sonuca ulasilmasinda etkili bir yol oldugu savunulabilir. Bunun yaninda birlestirme

islemi yaparken nitel ve nicel yontemleri kullanmasi, meta analizinin bagarili yonlerinden

biridir.

Meta analizi gliniimiiz bilim diinyasinda oldukga popiiler bir yontemdir. Bu analiz yontemi
ile ilgili ¢ikarimda bulunulmak istendiginde, meta analizde kullanilacak her bir ¢alisma
sonucunu tanimlamak i¢in “etki biiyiikliigii” denilen metrikler kullanilmaktadir. Bu olgiitler
ortalamalari, oranlar1 ya da iligkileri temsil eden sayisal degerler olabilmektedir. Kullanilan
bu etki biiyiikliklerinin birlestirilmesi  sayesinde, genel etki biyiikligi de
hesaplanabilecektir. Boylece meta analizinin temel amaglarindan biri olan genel etkinin var

olup olmadig1 sorgulamasina ait hipotez testleri de yapilabilmis olacaktir.

Meta analizde etki biiyiikliiklerinin 6nemlilik testlerine ait istatistiksel ¢ikarim prosediirleri
uzun yillardir mevcut olmasima ragmen, istatistiksel testlerin giiciiniin hesaplanmasi
konusunda nispeten daha az calisma yapilmustir. Istatistiksel testlerle ilgili giic
hesaplamalari, her zaman saglam istatistiksel planlamanin bir pargasidir [20]. Istatistiksel
giic tahminlerini elde etme gerekliligi, son yillarda meta analizi ¢aligmalarinda artis gésteren

bir konudur.
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Meta analizinde istatistiksel gii¢ ile ilgili yapilan calismalarda gili¢ hesaplamalarinin
genellikle analitik yolla bazen de Monte Carlo simiilasyon caligmalart ile yapildigi
gorlilmektedir. Analitik yolla gii¢ hesaplarken ilgili meta analizde kullanilan etki biiyiikligi
tahminine ait istatistigin 6rnekleme dagilimindan yararlanilmaktadir. Meta analizde tercih
edilen etki biiylikliigline bagli olarak, bu etki biiylikligliniin tahmini olan istatistigin

ornekleme dagilimi;

i) Calismalarin birlestirilmesinde uygulanan ¢alisma deseninden (tek grup, bagimsiz veya
bagimli iki grup, iki deger alan bagimsiz gruplar gibi)

ii) Ilgilenilen degisken/degiskenlere gore grup ya da gruplarm dagilimlar: ile ilgili
varsayimlardan

iii) Etki biiytikligiiniin derecesinden (6zellikle korelasyon katsayisi ve odds orani)

iIv) Calisma i¢i 6rnek hacimlerinin biiyiikliigiinden etkilenmektedir.

Istatistigin drnekleme dagilim iizerinde etkili olan bu durumlar sebebiyle, meta analizde
kullanilan istatistiksel testle ilgili testin analitik giiclinlin de etkilenmesi kacinilmaz bir
sonugtur. Ozellikle etki biiyiikliigii olarak iliski dlgiilerinin (korelasyon katsayisi, odds orani
v.s.) kullanildig1 meta analizlerde, bazen iliski derecesinden bazen de 6rnek hacimlerinin
kii¢iik olmasindan dolay1 hesaplanan analitik giiciin ger¢cek giicii yansitmadig1 sonucu ortaya
cikabilmektedir [20, 25]. Ciinkii biiyiik 6rneklerde etki biiyiikligii olarak kullanilan
istatistigin ornekleme dagiliminin bilinen bir teorik olasilik dagilimina yakinsadigindan,
analitik giiclin hesaplanmasinda bu olasilik dagilimimin kullanilmasi miimkiin olmaktadir.
Ancak; kiigiik hacimli 6rneklemlerde de ayni olasilik dagilimi ile hesaplanacak olan analitik
giic gergek giicli gdstermeyecektir. Bu durumda gii¢ hesaplamasindaki gerekli olan kosullar
ayni kalmak fiizere, testin giiciiniin hesaplanmasinda simiilasyon yolunun tercih edilmesi
daha uygun olacaktir. Ciinkii kosullar ayn1 oldugunda simiilasyon yolu ile elde edilen gii¢

degeri analitik gii¢ yolu ile elde edilen degere gore biraz daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda ¢alisma deseninin tek grup oldugu, ¢alismalarin birlestirilmesinde etki
biiyiikliigii olarak korelasyon katsayisinin segildigi bir meta analizinde, caligmalarin
birlestirilmesinde uygulanacak model tiiriine gore ana etki biiyiikliiglinlin dnemlilik testleri
ve bu testlerle ilgili giic hesaplamalari iizerinde duruldu. Korelasyon etki biiyiikliigiiniin

onemli oldugu durumda, 6zellikle kii¢iik 6rneklemler i¢in giic hesaplanmasinda simiilasyon
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yolunun tercih edilmesini 6nermekteyiz. Bu dnerimizin gerekgelerini bu boliimiin geri kalan

kisimlarinda yapacagimiz ¢aligmalarla agiklamaya calisacagiz.

Meta analizinde istatistiksel gii¢ hesaplamalari i¢in analitik siirecin nasil olacagina dair
bilgiler ve ilgili formiiller Hedges ve Pigott [20] tarafindan ve bu hesaplamalar igin
istatistiksel yazilimlarin (SAS, R vb.) nasil yiiriitiilecegi bilgileri ise Liu [25] tarafindan

verilmistir.
4.1. Bir Etki Biiyiikliigii Olarak Korelasyon Katsayis1 ve Ornekleme Dagilimi

Yapilacak bir meta analizi ¢aligmasi i¢in ilgili ¢caligmanin amaci, ¢alisma dizayn1 ve veri
formati, etki biiyiikliiglinlin se¢ciminde yol gosterici olmaktadir. Nedensel yon ¢ikarimlari
yapilmadan degiskenler arasindaki iliskiyi degerlendiren ¢alismalarda kullanilacak etki
bliytlikliigii korelasyon katsayis1 gibi iligki dlgiitleri olabilmektedir. Bu calismada da etki
bliytlikliigii olarak korelasyon katsayist kullanilmistir. Bu sebeple bu bdliimde korelasyon

katsayist istatistigi ve onun 6rneklem dagilimi tizerinde duruldu.

Bir meta analizinde etki biiytlikliigii olarak korelasyon katsayisinin kullanilmasi durumunda
calisma deseni, tek gruplu ¢alismalardir. Iki siirekli degisken arasindaki dogrusal iliskinin
yonii ve derecesini ifade eden korelasyon katsayisinin kullanildig1 ¢alismalarda, yigin icin
korelasyon parametresini 6 ile ve bu parametrenin tahmini olan 6rnek korelasyon katsayisi

istatistigini r ile gosterelim. Bu istatistik [—1, +1] araliginda degerler alip

L ZLu-D0i-)
VI =02y, (v — )2

(4.1)

seklinde tanimlidir. Bu istatistigin 6rnekleme dagilimi normal dagilim gostermemektedir.
Ozellikle 8e[—1, +1] olmak iizere Hy: © = 0, iken r istatistiginin 5rnekleme dagilimi saga
(6o > 0) veya sola (65 < 0) carpik bir dagilim gosterir. Ayrica r istatistiginin beklenen
degeri parametreye (yani 0’ya) esit, fakat varyansi kendisinin ve 6rnek hacimlerinin bir
fonksiyonudur [57]. Ornek korelasyon katsayis1 7 istatistigi icin beklenen deger ve varyans

sirastyla;
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a-r’ 4.2)

E = =
(r)y=0vel, —

esitligi ile verilir. Bu sebeple etki biiylikliigii olarak korelasyon katsayisinin ele alindigi meta
analizi ¢alismalarinda, 6zellikle hipotez testi ve testin giicli gibi istatistiksel ¢ikarimlar i¢in
r istatistigi dogrudan kullanilmamaktadir. Bu durumda korelasyon katsayisi tizerinde Fisher

Z dontigiimii uygulanarak islem yapilmaktadir. Fisher Z doniistimii;

Z=05x1In(—"
= U0 XIn (1 _ ) (43)
olup, bu Z istatistiginin 6rnekleme dagilimi, parametreleri sirasi ile;
1 1+0 1
=-Inl——= =— 4.4
E2) 2ln<1_e>veV(Z) — (4.4)

olan bir normal dagilim gostermektedir [56, 58]. Sonu¢ olarak; Es. 4.3 iizerinde ters doniisiim

uygulanmak suretiyle tekrar korelasyon degerleri elde edilebilir. S6z konusu ters doniisiim;

e?? -1

esitligi ile verilen doniisiimdiir. Biiyiik 6rnekler i¢in Fisher Z doniisiimiiniin olasilik dagilimi1

hakkinda bir ¢ikarim asagidaki teorem ile verilmektedir.

Teorem 4.1 (X, Y)~N,(uq, 4y, 62, 0%,0) iki degiskenli normal dagilima sahip olan bir y1gin
ve bu  yigindan  rastgele olarak  ¢ekilen n  birimlik  bir  Ornek
X, 1), (X5, Y5), ..., (X, Yy,) olsun. X ve Y degiskenlerine ait yigin korelasyon katsayisi 0

parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi olan 6rnek korelasyon katsayisi 7 istatistigi

olmak tizere, eger Z = 0,5 X In (E) ,§ =E(Z) ve v=V(Z) ise 0 zaman n - o iken

(yani 6rnek hacimleri yeterince biiyiik oldugunda) T = ZT_j =vn—3(Z —-§&)~N(0,1) dir.

Burada ¢ = E(Z) ve v = V(Z) degerleri Es.(4.4) de verildigi gibidir [59-61].

Teorem 4.1°e gore drnek hacimleri n yeterince biiylik oldugunda 0 parametresinin sifir
olmayan degerleri ile ilgili hipotezlerin test edilmesinde ve testin giicli hesaplamalarinda

Fisher Z istatistigini kullanabiliriz. Belirtilen kosullar altinda Z istatistiginin 6rnekleme
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dagilimi asimptotik olarak normal dagilim gostermektedir. Bu sebeple biiyiik ornek
hacimlerinde hesaplanan gii¢ degeri gergek giicii verirken, kiigiik 6rnek hacimlerinde gergek
giicii vermeyebilir. Bu durumda o6zellikle kiigiik 6rneklemler i¢in gii¢ hesaplamalarinda,

ornegin simiilasyon yontemi gibi alternatif yontemlere bagvurulabilir.
4.2. Korelasyon Katsayis1 Etki Biiyiikliigii I¢in Sabit Etki Modeli

Bu ¢alismada etki biyilikliigii olarak korelasyon katsayisi kullanildigi igin sabit etki
modelinin korelasyon katsayisi etki biiyiikliigiine gore ifadesi, model parametrelerinin
tahminleri ve tahmin edici istatistiklerin 6rnekleme dagilimlart hakkinda bilgiler bu boliimde

verildi.

k tane bagimsiz ¢alismanin bir meta analizde sabit etki modeli kapsaminda birlestirilecegini
varsayalim. Ayrica her bir ¢calisma i¢in esas alinan temeldeki verinin iki degiskenli normal
dagilim ile uyumlu oldugunu kabul edelim. Bu takdirde y1gin etki biiytikliigii s6z konusu iki
degisken arasindaki dogrusal iligkinin bir 6l¢iisii olan y1gin korelasyon katsay1 olarak alinsin.
Burada i = 1,2,...,k olmak flizere i.g¢alisma icin yigin etki biyiikliglinii, bu yiginin
korelasyon katsayisi olan 6; parametresi ile gosterelim. Bu takdirde i = 1, 2, ..., k i¢in i.
caligmaya ait 6rnek hacimleri n; olmak iizere 6; parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmin
edicisi bu caligmaya iliskin 6rnek korelasyon katsayisi olan 7; istatistigi olacaktir. Bu
istatistik ayn1 zamanda gozlenen etki biiytikliigii adini alir. Gézlenen etki biiyiikliigi olan r;
istatistiginin 6rnekleme dagilimi Boliim 4.1°de belirtildigi gibi saga ya da sola garpik bir

dagilim olup, beklenen degeri ve varyansi Es. 4.2 geregince sirasiyla;

1— riZ)Z

, i=12 ..,k (4.6)
n; — 2

E(Ti) = Gi vev; =
olacaktir. Yani gozlenen etki biiylikligii, y1gin etki biiyiikliigii icin yansiz bir tahmin edici

iken galisma i¢i varyans hem gozlenen etki biiytikliigiine hem de 6rnek hacimlerine baglidir.

Bu galismalar1 sabit etki modeli altinda bir meta analizde birlestirmek istedigimizde, sabit
etki modelinin temel varsayimi geregince her bir ¢alismanin tamamen ortak bir etki
biiyiikliigiine sahip oldugu kabul edilir. Buna gore etki biiylikliigiinii etkileyen biitiin
faktorler meta analize katilan biitiin caligmalarda ayni olacagindan, biitiin ¢alismalar i¢in

gercek etki buiytikligii sabitve 6; = 8, = --- = 8, = 0 dir. Burada 6 gergek etki biiyiikligii



58

parametresi olan y18in i¢in ger¢ek korelasyon katsayisi olup, biitlin ¢alismalardaki gergek
etki biiyiikliiklerinin ortalamasina esittir. Buna gore korelasyon katsayisi etki biiytikligii i¢in

sabit etki modeli;

rn=0+¢, (i=12 ..k (4.7)

esitligi ile verilir. Burada ¢;, i. calisma icin hata terimi olup hatalar birbirinden bagimsiz ve
£~N(0,0#) dagihmhidir. Calismalara ait korelasyonlar1 kullanarak calismalart sabit etki

modeli altinda birlestirmede iki yol izlenmektedir:

i) Dogrudan korelasyon katsayilar1 kullanma: Literatiirde bu yolu tercih ederek meta
analizi yapan g¢alismalara rastlamak mimkiindiir [62]. Bu yol tercih edildiginde
gozlenen etki biiytikligii r; istatistiginin 6rnekleme dagiliminin, 68y,e[—1, +1] olmak
izere 6 = 0, iken kiiciik 6rneklerde normal olmayip saga veya sola ¢arpik bir dagilim
gosterdigi ve biiylik Orneklerde ise asimptotik olarak normal dagilima yaklastigi
bilinmektedir. Ancak; bu istatistifin varyansinin Es. 4.6’da goriildigli gibi hem
istatistigin kendisine, hem de ¢alisma i¢i 6rnek hacimlerine bagl olmasi nedeniyle gok
fazla tercih edilen bir yol degildir.

ii) Fisher Z doniisimii kullanma: Onceki yolda gozlenen etki bilyiikliigii korelasyon
katsayisinin varyansini duraganlastirict bir yontem olan bu doniisiim Sir Ronald Fisher
(1925) tarafindan gelistirilmistir. Bu nedenle Fisher Z doniistimii olarak adlandirilmistir.
Calismalar1 korelasyon katsayis1 etki biyiikliigii altinda birlestiren meta analizi
calismalarinda, bazi arastirmacilar dnce her bir ¢alismaya ait korelasyon katsayisinin
Fisher Z doniisimii ile donistiiriilmesini 6nermistir [63]. Cilinkii burada o6rnek
korelasyon katsayilari, ortalamada duragan ama varyanslar duragan degil, heterojendir.
Buna gore i=1,2,..,k olmak iizere i.calisma icin Fisher Z doniisiimii ile

doniistliriilmiis y1gin etki biiylikliigli parametresi, Es. 4.4’e benzer olarak

i = 0,5{In[(1 +6;)/(1 - 6)[} (4.8)

seklindedir. Biitlin ¢aligmalar i¢in gergek etki biiyiikligii sabitve 6, =0, =--- =6, =0
olmasi1 sebebiyle Es. 4.8 dikkate alindiginda donistiiriilmiis gergek etki biiyiikligi

parametresi i¢in & =&, = -+ =&, = & yazilabilir ve bu parametrede bir sabittir. ¢;
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parametresinin bir yansiz tahmin edicisi ise gézlenen Fisher Z doniisiimii ile doniistlirtilmiis

gozlenen etki biiyiikliigii olarak bilinen ve Es. 4.3 geregince;

n 1_ri:|},l:1,2,...,k (49)

olarak tanimlanan istatistiktir. Fisher Z donisiimii istatistiginin 6rnekleme dagiliminin

ortalamas1 ve varyansi sirast ile ;

1
E(Z)=¢&, =V({Z) = ,i=1,2,..,k
@=&, w=VE) =i @10
olacaktir. Bu durumda Es. 4.7°de ifade edilen sabit etki modeli & =&, ==&, =¢
olmasi sebebiyle;
Zi=¢&+¢, (i=12..,k) (4.12)

seklinde yeniden ifade edilebilir. Burada &~N(0,07)dagilimli ve bagimsizdir.
Doniistiiriilmiis gozlenen etki biiylikliigli olan Z; istatistiginin calisma i¢i ya da kosullu
varyansl, Es. 4.10°dan da goriildiigii gibi korelasyon katsayisi etki biiytikliigiinden bagimsiz,
sadece i. ¢alismanin ¢alisma i¢i ornek hacimleri n;’ye bagli olup sabittir. Boylece i =
1,2,..,k olmak iizere Z; istatistiginin Ornekleme dagilimi biiyiik orneklemler igin
Z;~N (& ,v; ) olacaktir. Ayrica korelasyon kiigiikken ( 6rnegin|r| < 0,5), Z; nin, r;’ye yakin
oldugu da dikkate alinirsa, 7;’nin varyansinin da z; 'nin varyansina yakinsak olacagina dikkat

etmek gerekir. Buna goére yigina ait doniistiiriilmiis gercek etki biiyiikliigii parametresi ¢ igin
yansiz bir tahmin edici, i = 1, 2, ..., k i¢in i.calismaya ait agirhik w; = Ul olmak tizere Es.

2.8’e benzer sekilde, caligmalara ait doniistiiriilmiis gozlenen etki biyiikliiklerinin bir

agirlikli ortalamasi olarak;

Yica WiZi (4.12)

7 =
. 2?:1 Wl

seklinde elde edilir. Bu istatistigin ornekleme dagilimi ise normallerin bir dogrusal

fonksiyonu olmasi sebebiyle Z ~N(&, v)’dir. Burada doniistirilmiis gercek etki
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biiyiikliigii tahmini Z ’nin varyansi olan v, Es. 2.11°deki gibi tanimlidir. Teorem 4.1

geregince biiyiik orneklemler igin;

_ 7 —¢ (4.13)
T = ) ~N(0,1)

elde edilir [20]. Elde edilen bu istatistik yardimiyla doniistiiriilmiis gercek etki biyiikliigii
parametresi £’nin ve bdylece gergek korelasyon etki biiyiikliigii parametresi olan 6’nin
onemliligi ile 1ilgili olarak tanimlanacak olan hipotezler test edilebilir. Gergek etki
biiyiikliigiiniin 6nemli bulunmasi durumunda, ¢aligmalara ait etki biiyiikleri i¢in heterojenlik
testi uygulanabilir. Ayrica; gergek etki biiyiikligli parametrelerine ait ~ %(1 — a) giiven

katsayili gliven araligi elde edilebilir. Buna gore & parametresi i¢in giiven araligi

PG, <é<&y)=1-a (4.14)

Burada &,ve &, alt ve ist giiven smirlart olup Es. 2.15’de verilen giiven sinirlarinin
bulunmasina benzer sekilde hesaplanir. Fisher Z doniisiimiiniin ters doniisiimii uygulanarak
gergek etki biiyiikliigii olan y1gin korelasyon katsayisi 6 parametresi i¢in de %(1 — a) giiven

katsayil1 giiven aralig1 elde edilir. Ters doniisiim;

r(z) = (e = 1)/(e?* + 1) (4.15)

olmak {izere, alt ve list giiven smirlar1 sirasiyla 6; ve 8y iken 6 parametresi igin giiven

araligy,

seklinde olacaktir.

Sabit etki modeli i¢cin yukarida bahsedilen hipotez testi islemleri ve hem gercek etki
biiyiikliigii etkisinin 6nemli olmasit hem de heterojenligin 6nemli olmast durumunda ilgili
testler i¢in giic hesaplamalar1 (analitik giic ve simiilasyon giicli) Boliim 4.4.1 ve Bolim

4.5’de verilecektir.
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4.3. Korelasyon Katsayis1 Etki Biiyiikliigii icin Rastgele Etki Modeli

Meta analizde etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayisi kullanildigi calismalari
birlestirmede model olarak rastgele etki modeli tercih edilsin. Rastgele etki modelinin
korelasyon katsayis1 etki biiytikliigiine gore ifadesi, model parametrelerinin tahminleri ve

tahmin edici istatistiklerin 6rnekleme dagilimlart hakkinda bilgiler bu boliimde verildi.

k tane bagimsiz c¢alismanin bir meta analizde rastgele etki modeli kapsaminda
birlestirilecegini varsayalim. Ayrica her bir ¢alisma i¢in esas alinan temeldeki verinin iki
degiskenli normal dagilim ile uyumlu oldugunu kabul edelim. Bu takdirde yigin etki
bliylikliigii sz konusu iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin bir 6lgiisii olan yigin
korelasyon katsayi olarak alinsin. Burada i = 1, 2, ..., k olmak iizere i. calisma i¢in y1g1n etki
biiytlikliigiinii, bu y18inin korelasyon katsayisi olan 8; parametresi ile gosterelim. Meta analiz

icin rastgele etki modelinde y18in etki biiytikliikleri bir rasgele degiskendir.
Rastgele etki modeli;

Ti:9i+£l‘:,u+7']i+€i,l':1,2,...,k (417)

esitligi ile verilir. Burada 7;; i.caligmaya ait gozlenen etki biiytlikliigii korelasyon katsayisi,
0;, i.calismaya ait rastgele etki biiyiikligii ve €;, i.¢alismaya ait 6rnekleme hatasidir. (a*)
gosterimi bu bilginin rastgele etki modeline ait oldugunu gdstermektedir. Boliim 4.1 ve
4.2°de korelasyon katsayisi etki biiylikliigliniin 6rnekleme dagilimi hakkinda verilen bilgiler
geregince, Fisher Z donilisimi kullanilarak da calismalar rastgele etki modeli altinda

birlestirilebilir. Bunun i¢in Fisher Z doniistimii ile elde edilen 6rnek etki biiyiikliigli tahmini;

1+ 7
Z; = O,S{In Tl]},i =1,2,...k (4.18)
1-— T

olmak iizere, Z;~N(&; v;) dagilimina sahiptir. Burada i = 1,2, ..., k igin §; 6; rastgele etki

biiyiikliigiiniin Fisher Z doniisiimii olup;

1+ Hi]} i=12 (4.19)

g, =0,5{1n =



62

seklinde tanimli rastgele doniisiim etki biiyiikliigii ve & ~N(u,t2) dagilimhidir. Bdylece
Fisher Z doniisiimii altinda, Es. 4.17 ile verilen rastgele etkiler modeli yeniden tanimlanacak

olursa, model denklemi;

Zl-=€i+£i=u+ni+ei,i=1,2,...,k (420)

olur. Burada ¢;, Z;’in; n; de &;’nin 6rnekleme hatasi olup ikisi de beklenen degeri 0 olan
rastgele degiskenlerdir. Oyle ki & ’nin varyansi, ayn1 zamanda Z;’m kosullu rnekleme
varyansi olan v;’dir ve Es. 4.10°daki gibi tanimlidir. Yani &; hata terimleri bagimsiz ve
gi~N(0,v; ) dagilimlidir. Ayrica n;’lerin veya &;’lerin 6rneklendigi yiginin varyansi olan
72’ye calismalar arasi varyans bileseni adi verilir. Burada & ~N(u,7?) dagilmh iken,
n;~N(0,7%) dagilimhdir. Bu varyans bileseni dikkate alindiginda, Z;’1n kosullu olmayan

ornekleme varyansi, Es. 2.20 geregince;

vi=v+1%4i=12,..k (4.21)

olarak ifade edilir.

Calismalar aras1 varyans bileseni (72)’nin tahmini;

Q-(k-1)
; <

esitligi ile verilir, burada Q etki biiyiikliikleri i¢in heterojenlik dl¢iisii;

k
Q=) wiZ—2) (423)

seklinde tanimli ve ¢ sabiti ise;

k 2

k
. WS
c= Zwi _zi= (4.24)

i=1 i=1 Wi
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esitligi ile bulunur. Es. 4.23’teki Z istatistigi Es. 4.12 ile hesaplanirken, w; degerleri Sabit

etkiler modelindeki gibi tanimlanan agirliklardir yani, i = 1,2, ..., k i¢gin w; = i’dir.

Model parametrelerinin tahmin edicilerinin standart hatalarini kiigiiltmek amaciyla
agirliklandirilmis  tahmin edicilere ihtiyag duyulur. Rastgele etkiler modelinde
agirliklandirilmis tahmin edicileri elde etmek ic¢in gerekli olan agirliklandirma isleminde
calismalar aras1 varyans bileseni tahmini £2 dikkate alinmaktadir. Buna gore agirliklar Z; nin

kosullu olmayan 6rnekleme varyansinin tersidir ve Es. 4.25 ile verilir:

1 1
s i =1,2,..,k. 4.2
Vi T vy (4.25)
Boylece Rastgele etkiler modelinde, etki biyiikliigii dagilimmin ortalamasit olan pu

parametresinin agirliklandirilmis rastgele etkiler tahmini, i = 1,2, ...,k i¢in Z; olmak

lizere;
Z-* _ i_<=1Wlf* Zl
. k %
i=1Wi (4.26)

esitligi ile verilir [16, 64]. Buna gore rastgele etkiler tahmininin 6rnekleme varyansi (v*);

1
Wi (4.27)

*

v =

seklinde bulunur. Eger Z; nin kosullu 6rnekleme varyansi olan v; degerleri birbirlerine esit

(v = -- = v, = v) alindig@inda, rastgele etkiler tahmini igin 6rnekleme varyansi;
)
pr=(W+1 )/k (4.28)

olur. Fisher Z doniisiimil ile elde edilen drnek etki bilyiikligii tahmini, Z;~N(&; v;)
dagilimma sahip oldugundan, bu tahminlerin bir dogrusal fonksiyonu olan ve Es. 4.26 ile
verilen agirliklandirilmis rastgele etkiler tahmini icin 6rnekleme dagilimi Z*~N(u,v*)

olacaktir.
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Boylece meta analizinde rastgele etki modeline ait ortalama etki biyiikligii parametresi (@)
ile ilgili bir hipotez testi gerceklestirerek ve giiven araligi olusturarak, bu etki biiyiikligi
hakkinda istatistiksel ¢ikarimda bulunmak miimkiindiir. Ayrica ¢alismalar arasi varyans
bileseninin anlamlilig1 konusu da incelenebilecektir. Bu konularla ilgili test islemleri ile bu
testlere ait giic hesaplamalar1 (analitik giic ve simiilasyon giicli) Boliim 4.4.2 ve Boliim

4.5’de verilecektir.

4.4, Meta Analizinde Analitik Gii¢

Meta analizinde analitik giic hesaplanmasinin, birincil analizler ic¢in analitik gii¢
hesaplamalarinda oldugu gibi iki yolu vardir. Bu yollardan birincisi, gii¢ hesaplamak igin
gozlenen tiim degerleri (etki biiyiikligl, ¢alismalar i¢i ve ¢alismalar aras1 6rnek hacimleri
ile L. tip hata oran1) kullanmaktir. ikinci bir yaklagim, arastirma sorusunu temel alip bir etKi
biyiikligii segerek gozlemlenen calisma sayisini ve calisma igi Ornek hacimlerini
kullanmaktir [24]. Meta analizinde gii¢ analizi, tipki klasik bir meta analizi ¢alismasinda

oldugu gibi iki model i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilmektedir.

4.4.1. Sabit etki modeli altinda analitik gii¢

Meta analizinde caligmalar sabit etki modeline gore birlestirildiginde etki biiylikligi
parametreleri biitiin ¢alismalar ig¢in ayni olacagindan, biitiin ¢alismalar igin gergek etki
biiyiikligii sabit ve 8, = 8, = --- = 6, = 6 oldugu kabul edilir. Bu takdirde Es. 4.8 dikkate
alindiginda Fisher Z doniisiimii altinda doniistiiriilmiis gercek etki biiytlikliigli parametresi
iciné; = &, = --- = &, = & yazilabilir ve bu parametre de bir sabittir. Burada k meta analize
dahil edilecek olan ¢alisma sayist, 8 gercek etki biiylikliigii parametresi ve & doniistiiriilmiis
gergek etki biiyiikliigii parametresidir. Birlestirilecek caligmalar icin etki biiytikliigili olarak
korelasyon katsayisi alindiginda 8 yigin igin gergek korelasyon katsayisidir ve & Fisher Z
dontistimii gergek korelasyon katsayisidir. Biitiin ¢aligsmalar i¢cin hem gercek etki biiyiikligii
sabitve 6, =6, = -+ = 0, = 6 olmasi ve hem de doniistliriilmiis gercek etki biylkligi
sabit ve &; =&, = -+ = & = & olmasi sebebiyle, sabit etki modeli Es. 4.7 veya Es.4.11°de
verildigi gibidir. Boliim 4.2°de vurgulandig1 gibi sabit etki modeli kapsaminda, gergek etki
biiyiikliigii parametresinin veya buna esdeger olarak doniistiiriilmiis gercek etki biiytikliigi

parametresinin 6nemliligi ve bunun 6nemli olmasi durumunda da ¢aligmalara ait etki
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biiyiikliiklerinin homojenligi/heterojenligi hipotez testi ile kontrol edilebilir. Ayrica her bir
test i¢in testin giicii analitik olarak hesaplanabilir.

Gercek etki buyiikliigii parametresinin 6nemlilik testi ve testin giicu

Sabit etkiler modelinde &, = &, = -+ = &, = & esitligi altinda, eger Z;,Z,, ..., Z}’lar ayn
donitistiiriilmiis y1gin etki blyiikligini (&) tahmin ederse, 0 zaman Es. 4.12 ile verilen
agirhiklandirilmis ortalama etki biiyiikliigii (Z) de &’y1 tahmin eder. Bu durumda sabit etki
modelinde yi1gin i¢in doniistiiriilmiis gercek etki biiylikliigli parametresinin onemliliginde

test edilecek sifir hipotezleri ile alternatif hipotezler;

a) H0:€=€0;H1:E¢$0 (VeyaH06=60,H19¢90)
b) Ho:$ =30 Hi:§ <o (veyaHy:0 = 6, ; Hy: 6 < 6y) (4.29)
C) H0:€=€0;H1:E>$0 (VeyaH09=60,H19>00)

seklindedir. Burada &, € [—1,+41] olup, test istatistigi ve test istatistiginin Ornekleme
dagilimi Es.4.13 geregince; T = % ~N(0,1) dir. Hy dogru iken test istatistiginin alacagi

Z—%o,
S
Cq (Tek yanli test igin) veya |T| > C,/, (Cift yanli test igin) ise Hy, ret edilir, aksi takdirde

degerT = dir. Boylece @ anlamlilik diizeyinde H; hipotezine gore Karar kurali; |T| >

kabul edilir. Burada C: a anlamlilik diizeyinde standart normal dagilim i¢in kritik degerdir.
H, hipotezi ret edildigi durumda testin giicii hesaplanabilir. Sifir hipotezi dogru iken
T ~N(0, 1) ve alternatif hipotezin dogrulugu altinda T~N (4, 1) olup burada 4;

(4.30)

seklinde tanimlidir. Verilen bir @ anlamlilik diizeyinde tek yanli test i¢in H,, hipotezinin ret
edilmesi sonucunda ortaya ¢ikacak gii¢ fonksiyonu;

(4.31)
1-B=1-0(C,—2)
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iken, ¢ift yanli test igcin H, hipotezinin ret edilmesi sonucunda ortaya c¢ikacak gii¢

fonksiyonu;

1—5=1—®(C%—/’1)+®(—C%—A) (4.32)

seklinde olur. Burada @(x), kiimiilatif standart normal dagilim degerini ifade etmektedir.

Eger donistiiriilmiis gézlenen etki biiyiikliigii olan Z; istatistiginin ¢alisma i¢i ya da kosullu

varyansi olan v; degerlerinin yaklasik olarak birbirlerine esit oldugu (v; = - = v, = v)
diistiniiliirse;
-1 =1 =1 v
v = = = =
R Ry (YIS (TR (4.33)

olarak kabul edilir. Burada v, v;’nin genel bir degeridir. Ancak v;’ler 6zdes degillerse ve
v;’lerin ortalamasi ¥ ise v / K v’dan daha biiyiik olacaktir ve gii¢ hesaplamasinda v’nin
yerine v / k kullanilirsa istatistiksel giiclin diisiik bir tahmini elde edilir. Yani, A, v’ya bagh

oldugundan, v 1 arttirmak A’y1 kiigiiltecek; A’nin kiigiilmesi @(x) degerini arttirir ve boylece

1 — B testin giicli azalmis olur.

Gergek etki buviikliigii parametrelerinin heterojenlik testi ve testin gici

Yiginin gergek etki biiyiikliigii parametresi olan 6 (gergek korelasyon katsayisi) veya &
(Fisher Z doniistimii ile elde edilen doniistiiriilmiis korelasyon katsayisi) i¢in Es. 4.29°da
verilen H, hipotezi ret edilmis ise, bu durumda ¢alismalara ait gergek etki biiytikliiklerinin
(i=1,2,..,kicin6;) veya dontstirilmiis ger¢cek etki biyiikliklerinin (i =
1,2, ...,k icin &;) benzer olup olmadigi arastirilabilir. Bu amagla uygulanacak olan test,

y1gin etki biiyiikliiklerinin heterojenlik testi olarak bilinir. Heterojenlik testi i¢in hipotezler;

Hy:éy =8 ==& (veyaHy:0; = 0, = - = 6)

H,: 3¢; digerlerinden farklh (veya H,: 36; digerlerinden farkl) (4.34)
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seklinde kurulur. Test istatistigi ve H, dogru iken test istatistiginin érnekleme dagilimi

k k _
_ Z; — 7)?
Q= Z wi(Zi—Z2)* = Z% ~Xi1 (4.35)
i=1 i=1 '

dir [20]. Eger a anlamhlhk diizeyinde Q > y7_,., oluyorsa H, hipotezi ret edilir ve
caligmalara ait doniistiiriilmiis gergek etki biiyiikliiklerinin benzer olmadigina karar verilir.
H; hipotezinin dogrulugu altinda Q test istatistigi, (k-1) serbestlik derecesiyle merkezi
olmayan y? dagilimina sahip olup, merkezi olmama parametresi (1), kullanilan gercek etki
biiyiikliigii parametresinin bir fonksiyonudur. Bu durumda merkezi olmama parametresi,
caligmalara ait gercek etki biiyiikliigli veya Fisher dontisiimil ile elde edilen doniistiiriilmiis

gercek etki biiylikliigii parametrelerine gore sirastyla;

Kk

A= Z wi (& — &)? (4.36)
K

A= Z w;(6; — 6)* (4.37)

esitlikleri ile verilir. Burada f_ , &’lerin ve 6, 6;lerin (i=1,2,...,k) agirhklandirilmis
ortalamasidir. Bu durumda heterojenlik testinin giicii verilen bir anlamlilik seviyesinde

merkezi olmayan y? dagilimu ile

1-B=1-F(Cy\k—1;2) (4.38)

esitligi kullanilarak hesaplanabilir. Burada; F(x \ v; 4), serbestlik derecesi v ve merkezi
olmama parametresi A olan merkezi olmayan Ki-Kare dagilimmin kiimilatif dagilim
fonksiyonudur. Ancak; Patnaik [65] tarafindan verilen bir yaklasim kullanilarak testin
giiciinii merkezi y? dagilimi ile yaklasik olarak da hesaplamak miimkiindiir. Bu yaklasima

gore testin giicii:
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1—ﬁ=1—F(%\v;0) (4.39)

ile bulunur. Burada; C, merkezi Ki-Kare dagiliminin %(1-a) ylizdelik noktasi ve a=
1+ [A/(k—1+2A)] seklinde tanimli bir sabit, v = (k—1)+2A2/[(k—1) + 21]
serbestlik derecesi ve F(x \ v; 0), serbestlik derecesi v olan merkezi Ki-Kare dagiliminin

kiimiilatif dagilim fonksiyonudur.

Es. 4.36 veya Es. 4.37 ile verilen A degerini hesaplamak igin A’nin diistik, orta ve yiiksek
heterojenlige sahip olma durumlarina goére gelistirilen bir kural da kullanilmaktadir. Bu

kurala gore eger;

A= % ise diisiik heterojenlik;

A= @ ise orta heterojenlik ve

A = k — 1 ise yiiksek hetrojenlik oldugu one siiriilmiistiir [36, 58].
4.4.2. Rastgele etki modeli altinda analitik giic

Meta analizinde ¢aligmalar rastgele etki modeline gore birlestirildiginde ve etki biiytlikligi
parametresi olarak caligmalara ait korelasyon katsayisi alindiginda Fisher Z doniisimi
altinda tanimlanan model denklemi Es. 4.20 ile verilir. Bu modelde i = 1,2, ... , k olmak
lizere i. galigmaya ait etki biyiikliigii (yi1gin i¢in doniistiiriilmiis korelasyon katsayisi) &; bir
rastgele degiskendir. S6z konusu modele gore ¢;, Z;’nin; n; de &;’nin 6rnekleme hatasi olan
rastgele hatalardir. Bu rastgele hatalar i¢in &;~N(0,v;) ve n;~N(0,7%), (i = 1,2, ... ,k)
dagiliml ve bagimsiz olduklar1 varsayilir. Bu durumda normallerin dogrusal fonksiyonlari
olarak hem i. ¢alismaya ait korelasyon katsayisinin Fisher Z doniistimii ile elde edilen 6rnek
etki biiylikligii tahmini olan Z; hem de i. calismaya ait etki biyikligi (yigin i¢in
doniistiiriilmiis korelasyon katsayis1) &; normal dagilimlidir. Oyle ki i = 1,2, ... , k olmak
lizere Z;~N(&; ,v;) iken &~N(u,7?) dir. Burada v;, Z;’nin kosullu érnekleme varyansi
olup Es. 4.10 ile hesaplanmaktadir. Ayrica t2°de ¢alismalar aras1 varyans bileseni Es. 4.22
ile tahmin edilebilmektedir. Boylece meta analizinde rastgele etki modeline ait ortalama etki
biiytikliigii parametresi (1) ve rastgele etki biiylikliigiiniin varyansi ya da ¢alismalar arasi

varyans bileseni (t2) hakkinda istatistiksel analizler yapilabilir. Bu analizlerde ilgili
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parametreler hakkindaki hipotezler test edilebilecegi gibi bu testlere iliskin testin giicii de
hesaplanabilecektir.

Etki buyiklugi dagiliminin ortalamasi ile ilgili hipotez testi ve testin glici

Meta analizde caligmalarin birlestirilmesi rastgele etki modeline gore yapildiginda etki
biiytikliigii bir rastgele degisken oldugundan kendine 6zgii bir dagilima sahiptir. Caligmalar
icin yigin korelasyon Kkatsayis1i (6;,i =1,2,...,k) rastgele etki biyiikligi olarak
alindiginda, Fisher Z doniisiimii altinda doniistiiriilmiis etki bliytikligi Es. 4.19 ile verilen
&,(i=1,2,..,k) rastgele degiskeni olup &~N(u,7?) dir. Burada p etki biiyiikliigii
dagiliminin ortalamasi olup, ortalama etki biiyiikliigli parametresi olarak bilinir. Ortalama
etki biiyiikligli parametresiyle ilgili bir hipotez testi ile etki biiylikliigii hakkinda istatistiksel
cikarim yapilabilir. Bu test isleminde test edilecek sifir hipotezler ile alternatif hipotezler:

a) Ho:pt = po ; Hytp # o
b) Ho:p = po ;s Hy:pt < o (4.40)
C) Ho:p = po; Hyzp > g

seklinde olusturulur. Burada p, bilinen bir reel sayidir. Ortalama etki biyikligi
parametresinin yansiz bir tahmin edicisi Es. 4.26 ile verilen rastgele etkiler tahminlerinin
agirliklandirilmis ortalama istatistigidir. Bu istatistik Z* ile gosterilir ve 6rnekleme dagilimi
biiyiik 6rneklemler igin Z*~N (u , v*) seklindedir. Bu durumda H, hipotezini test etmek i¢in
gerekli test istatistigi;

7'~

NoE

Z= ~N(0,1) (4.41)

seklinde taniml1 ve standart normal dagilim gosteren Z istatistigi olacaktir. Hy dogru iken

*

e e e . oy 9 Z - . .
test istatistiginin alabilecegi deger Z = \/_I:O reel sayisidir. Test islemi sonucunda
U.

verilecek karar; ¢ift yanl test i¢in |Z| > C,/, ise H, ret edilir, tek yanli testler i¢in [Z] > C,,

ise H, ret edilir.

Hj hipotezinin ret edildigi durumlarda testin giicliniin hesaplanmas1 s6z konusu
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olabilecektir. Bu durumda alternatif hipoteze gore Z test istatistiginin dagilimi, ortalamasi
A" ve varyanst 1 olan bir normal dagilim gosterecektir. Burada A* parametresi, H; hipotezine

gore ortalama etki biiyiikliigiiniin gercek degeri u; = E(Z*) olmak iizere;

1= He — Uo (4.42)

o

esitligi ile hesaplanir. Verilen bir @ anlamlilik diizeyinde H, hipotezinin ret edilmesi

sonucunda ortaya ¢ikacak olan gii¢ fonksiyonu, tek yanli testler i¢in;

1-8=1-0(C,— 1) (4.43)
iken ¢ift yanl test i¢in;

1-B=1=0(Coaa— 1) +0(—Coya — 1) (4.44)
olacaktir. Burada @(x), kiimiilatif standart normal dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir.

Ortalama etki biiyiikliigli parametresiyle ilgili %(1 — a) giiven katsayili giiven aralig ise:

P(Z5 = CoppJV SUSZ 4+ Coppfv7) =1—a (4.45)

esitligi ile verilir.

Yukaridaki gii¢ formiilleri, Es. 4.25 ve Es. 4.27°den anlagilacag tizere, hem Z;’mn kosullu
ornek varyansina (v;) hem ortalama etkiye (u) hem de galismalar aras1 varyans bilesenine
(%) bagli olan A* degeri hesaplanmadik¢a kullamslhi degildir [20]. Dolayisiyla bazi
arastirmacilar 6zellikle ¢alismalar aras1 varyans bileseni 72 hakkinda Es. 4.22 ile tahminde
bulunurken, bazi arastirmacilar da heterojenlik derecesine gore belirleme yoluna

gidebilmektedirler. Eger 72 = V/3 alirsa diisiik heterojenligi; 72 = 2”/3 alinirsa orta

dereceli heterojenligi ve T2 = v alinirsa yiiksek heterojenligi gdsterir [3].
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Etki bliviikligli varyans bileseninin anlamlilik testi ve testin giicli

Meta analizde rastgele etki modeli icin bir rastgele degisken olan ve Fisher Z doniisiimii
altinda tanimlanan rastgele etki biiyiikliigii &;, (i = 1,2, ..., k) icin varyans bileseni 72dir.
Aymi zamanda calismalar arasi varyans bileseni olarak da bilinen 72 bir bilinmeyen
parametre olup Es. 4.22 ile tahmin edilebildigi gibi, bu parametre i¢in bir anlamlilik testi ile

de ilgilenebiliriz. Hatta bu test ile ilgili testin giicti de analitik olarak hesaplanabilir.

Calismalar arasi varyans bileseninin anlamlilik testindeki sifir hipotezi ile alternatif hipotez;

HO:TZ =0
Hi:t>>0

(4.46)

bicimindedir. Eger H, hipotezi dogru ise bu durum calismalar aras1 varyansin dnemsiz
oldugu ve bdylece calismalara ait doniistiiriilmiis y1gin etki biiyiikliikleri i¢in &; = &, =
- =&, = u ya da buna esdeger olarak gercek etki biiyiikliikleri i¢in 8; = -+ =0, = pu
oldugu anlamina gelir. H, hipotezinin testinde, Es. 4.23’te verilen Q istatistigi test istatistigi
olarak kullanir. Rastgele etki modelinde Q istatistiginin drnekleme dagilimi sifir hipotezi
dogru iken ve Fisher Z doniisimiiniin biiyiik 6rnek varsayimi geregince (k — 1) serbestlik
derecesi ile y? dagilimma sahiptir. Bu durumda H,, hipotezi igin karar kurali; & anlamlilik

diizeyinde x? > x{i_1).q i€ Ho ret edilir, aksi takdirde ret edilemez.

H, hipotezinin ret edilmesi durumunda testin giiclinlin analitik olarak hesaplanmasi ile
ilgilenebiliriz. Bunun igin Hy:7? > 0 hipotezi altinda Q istatistigi érnekleme dagilimimin
dikkate alinmasi gerekir. Bu dagilimin meta analizdeki her bir ¢alismaya ait korelasyon
katsayisinin Fisher Z doniisiimii ile elde edilen ve ornek etki biiyiikliigii tahmini olan Z;,
(i=1,2,..,k) istatistiklerinin kosullu varyanslarmin (v;;i = 1,2,...,k) esit olup

olmamasina baghidir.

Eger kosullu varyanslar esitse, o zaman v; = v, = -+ = v, = v Ve Q istatistigi (k — 1)

serbestlik dereceli merkezi y2’nin (1 + Tz/v) kati olan bir dagilima sahiptir [20].

Buna gore Hy: T2 = 0 testinin giicii;
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1-B=1-F[Ca@+T /) \ k= 10] (4.47)

esitligi ile hesaplamir. Burada F[x \ v; 0], serbestlik derecesi v olan merkezi y?’nin

kiimiilatif dagilim fonksiyonudur.

Eger kosullu varyanslar birbirine esit degilse, bu durumda 6nce Q istatistiginin ortalamasi

Ve varyansi sirasiyla;

fo =ct’+ (k—1) (4.48)

k k 2 k 2\2
2 _ _ L i=1Wi 2 2_21 1W (Zl 1 Wi )
oy = 2(k 1)+4<E w; Z;{_lwi>r +2[i=E1 w; > + O W) L w19)

esitlikleri yardimiyla hesaplanir [43]. Burada hem Es. 4.47°de hem de Es. 4.48 ve Es. 4.49°da
yer alan 72 bilinmeyen parametresi yerine yansiz bir tahmin edicisi olan ve Es. 4.22 ile elde

edilen £2 istatistigi kullanilir.

Boylece kosullu varyanslarin esit olmamasi durumunda @ istatistiginin 6rnekleme dagilima,
konum parametresi r ve 6lgek parametresi m olmak {izere bir gamma dagilimina yakinsar
[20]. S6z konusu bu parametreler Q istatistiginin ortalama ve varyansinin birer

fonksiyonudur ve;

2
Hq Mo
=~ ; m=— (4.50)

esitlikleri ile tanimhidir. Buna gore Hy: T2 = 0 testinin giicii;
1-p=1-F[C,\T,m] (4.51)

esitligi kullanilarak hesaplanabilmektedir. Burada F[x \ r,m], gamma dagilimi igin

kiimiilatif dagilim fonksiyonudur.



73

4.5. Meta Analizinde Simiilasyona Dayah Gii¢

Meta analizinde calismalarin birlestirilmesinde tercih edilecek model tiiriine bagli olarak
yapilacak olan istatistiksel analizlerde uygulanacak muhtemel istatistiksel testler ve bu
testlere ait istatistiksel gii¢ ile ilgili analitik gii¢ hesaplamalar1 dnceki boliimlerde verildi.
Ozellikle korelasyon katsayisi, odds oran1 gibi baz1 etki biiyiikliiklerinin kullanildigi meta
analizlerde 6rnek etki biiyiikliigii istatistiklerinin 6rnekleme dagilimlari biiyiik 6rnekler igin
asimptotik olarak yaklasik hesaplanabilmektedir. Bu sebeple meta analizde testlerle ilgili
istatistiksel gii¢ i¢in analitik glic hesaplamalar1 alternatif hipotezler altinda bu yaklagik
dagilimlar kullanilarak hesaplanmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu istatistiksel testlerle ilgili
elde edilen analitik giic degerlerini gercek gii¢ olarak degil, yaklasik deger olarak almanin
daha dogru olacagi disiiniilmektedir. Liu’ya [25] gore literatiirde yer alan analitik gii¢
formiillerinin dogrulugunun kesin oldugu bilinmemektedir. Formiillerin uygulamasinda
belli varsayimlarin bulunuyor olmasi, sonuglarda bir takim yanliliklara sebebiyet verebilir.

S6z konusu varsayimlardan bazilari:

i) Calismalar i¢i varyanslarin esit kabul edilmesi

ii) Birlestirilen ¢alismalarda daha tutarli bir ¢alisma i¢i 6rnek hacimleri belirlemek igin
ornek hacimleri ¢ok farkli oldugunda kiiciik 6rnek hacimlerinin yogun oldugu grup
igerisinden kiigiik 6rnek hacimlerinin tercih edilmesi

iii) Daha tutarli bir ¢alisma sayisi1 belirlemek igin ¢alisma sayilari arasindan kiigiik ¢alisma

sayist tercih etme vb. [20, 25] seklinde verilebilir.

Ancak; korelasyon katsayisi etki biiyiikliigii olarak kullanildiginda istatistiksel testlerle ilgili
test istatistiklerinin O6rnekleme dagilimlarinin biiyiik Ornekler icin asimptotik olarak
olusturulabilmekte ve analitik gii¢ hesaplamasinin da olusturulan bu dagilimlar yardimiyla
hesaplanabilmektedir. Bu nedenle ozellikle kiiclik drneklerden elde edilen analitik giic

degerlerinin gercek degerlere gore yanli degerler olmasi kuvvetle muhtemeldir.

Meta analizde istatistiksel testlerle ilgili istatistiksel gii¢ i¢in analitik gii¢ hesaplamalarinda
s06z konusu olan bu olumsuzluklarin giderilebilmesi bakimindan, bu ¢alismada korelasyon
katsayisinin etki biiyiikligii olarak alindig1 meta analizlerde simiilasyon yolu ile istatistiksel

giic hesaplanmasini, alternatif bir yontem olarak 6nermekteyiz.
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Analitik gilic hesaplamalarinda kullanilan formiiller, yigin etki biiylikligi, istatistiksel
anlamlilik seviyesi, 6rnek hacimleri, analize dahil edilecek ¢alisma sayisi ve ¢alismalar arasi
varyans bileseni parametrelerine baghidir. Bu sebeple simiilasyona dayali gii¢

hesaplamalarinda da bu parametreler géz oniinde bulundurulmalidir.

Omek hacimleri, meta analizine dahil edilen calismalarin birinden digerine farklilik
gosterebilir. Birincil ¢aligmalarda oldugu gibi meta analizinde de yi1gin etki biiytikligi ile
istatistiksel giic ayn1 yonde iliskilidir. Yani y18in etki biiyiikliigii arttikca istatistiksel glic de
artar. Meta analizinde ¢alismalar arasi Olgiim Olgeklerini birlestirmek i¢in genelde
standartlastirilmis veya doniisiim uygulanmis etki biiytikliigii degerleri kullanilir. Ciinkii bu
islemler degiskenleri ayni 6l¢ek diizlemine indirger ve Ol¢lim biriminden bagimsiz hale

getirir.

Meta analizine dahil edilecek ¢alisma sayis1 da diger parametreler esit oldugunda istatistiksel
giicle pozitif yonlii bir iliski i¢indedir. Yani, meta analizine dahil edilen galigma sayisi

arttikga istatistiksel giic de artacaktir.

Biitiin bunlarla birlikte bir simiilasyon g¢alismasi, gercek bir meta analizi ¢aligmasinda
istatistiksel giiclin dogrulugunu kontrol etmek acisindan oldugu kadar, analitik giicle
iliskisine vurgu yapmak agisindan da oldukc¢a avantajli bir yontemdir. Gii¢ formiillerindeki
yigin varyanst hesaplanirken her ¢aligmanin varyansinin birbirine esit oldugu kabul edilir.
Bu yaklasim gii¢ hesaplama siirecinde siklikla kullanilmasina ragmen pratikte dogru bir
yontem degildir. Bu sebeple denilebilir ki simiilasyona dayali gii¢, analitik giicle
karsilastirildiginda daha dogru sonuglar verecektir. Ayni zamanda hesaplanan bu iki giicii
karsilagtirmak, hesaplama bulgularinin dogrulugunu kontrol edebilme imkani sunmasinin
yaninda, analitik gii¢ ile simiilasyona dayali gii¢ arasindaki farklar, giic formiillerinde var

olan potansiyel bir yanlilig1 tanimlama imkan1 da sunmaktadir [25].

Tipk1 analitik gli¢ hesaplamasinda oldugu gibi simiilasyon giicli hesaplamasinda da ayni
kosullar goz oniinde bulundurulacaktir. Bunlar; 6rnek hacimleri, ¢alisma sayist, y1gin etki
biiyiikliigli, birinci tip hata oranit ve model tiiriidiir. Bu kosullara ek olarak simiilasyona

dayal1 gii¢ hesaplamasinda bir de tekrar (yineleme) sayis1 dikkate alinacaktir.
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Yapilacak giic hesaplamalari, ¢esitli yazilim programlari ile sonuglandirilabilmektedir.
Bunlardan bazilar1 soyle siralanabilir; R, SAS, MATLAB vb. Bu ¢aligmada R programlama
dilinden yararlanilmis, simiilasyon giicli hesaplamalari, bu programlama dili iizerinden
anlatilmis olup, kodlamalar Liu’nun [25] ¢alismasinda kullandig1 kodlar tizerinde gerekli
degisiklikler yapilarak Tirkcelestirilmis sekliyle kullanilmistir. Asagida verilen 6rnek
kodlar, tezin uygulama bdliimiinde yer alan 0,01 anlamlilik diizeyinde esit 6rnek hacimleri

tasarimi altinda sabit etkiler modeli i¢in kullanilan simiilasyon kodlamalaridir.

Simiilasyona dayali gii¢ hesaplanirken 6ncelikle belirlenmis olan kosullarin tanimlanmasi
gerekmektedir. Ornek hacimleri ve ¢aligma sayisinin sahip oldugu kombinasyon miktarinin
her biri icin belli bir sayida Monte Carlo denemesi yapilmalidir. Ayrica tiim bu kosullar
baslangi¢ kosullar1 olarak tanimlanmalidir. Burada, 6rnek hacimleri ve calisma sayisi
belirlenmis olan biitiin kosullar1 barindiran birer vektor olarak ifade edilmelidir. Daha sonra

birinci tip hata orani ve tekrar (yineleme) sayisi sabit tutularak tanimlanmalidir.

#Tiim parametreleri tammla. Tiim tasarimlarda ayni
#ornek hacimleri

ornek_hacmi<-c(20, 30, 40, 50, 60, 75, 100)
#ealisma sayisi

calisma_sayisi<-c(5, 10, 20, 30, 45, 60, 75)

#Birinci tip hata orant olarak 0.01°i al (sabit)
alfa<-0.01

#simulasyon iterasyon sayisi (sabit)

sims<-10000

Y1gin etki biliyiikligi birden fazla senaryoya sahip olmasi nedeniyle, her bir simiilasyon
kosulunda tek bir deger olarak belirlenip ayni iglemlerin, yigm etki biiyiikligiiniin tim

degerleri i¢in ayr1 ayr1 tekrar edilmesi yerine bir baglangi¢ dongiisti kurulmustur.

YEB2 =¢(0.1,0.2,0.5,0.8)
for (j in 1:4){
cat("YEB2[j]:", "\n")
YEB = YEB2[j]
print(YEB)
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Tanimlamalar yapildiktan sonra simiilasyonun etkin bir sekilde ¢alistirilabilmesi i¢in 6rnek
hacimleri ve calisma sayisi olarak belirlenen parametre degerleri dongiiye kaydedilmelidir.
C1ikt1 matrisini iki boyutla (6rnek hacimleri, ¢alisma sayisi) smirlandirmak i¢in y1gin etki
biiyiikligi farkli simiilasyon ¢alistirmalarinda degistirilmelidir. Tanimlanan diger dongii ise

meta analizini tekrar etmek i¢in olusturulmalidir.

#Farkli ornek hacimleri igin dongii
for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmi[j]

#farkh ¢alisma sayilar igin dongii
for (kin 1:s){

I<-calisma_sayisi[k]

#Simiilasyon dongiisii

for (i in 1:sims){

i

Boylece calistirilan her simiilasyonda bir meta analizi yiiriitiilmiis olacaktir. Her meta
analizde etki biiyiikliigii degerini iiretmek i¢in belirlenen etki biiyiikliigiine ait olan dagilim
kullanilmalidir. Bu ¢alismada kullanilan etki biiyiikliigii korelasyon katsayist oldugundan ve
korelasyon katsayis1 i¢in Fisher Z dontisiimii uygulandigindan kullanilan dagilim Z dagilimi
olmustur. En sonunda ise simiilasyonu yapilan meta analizinin her tekrarindan sonra bir Z

istatistigi hesaplanmalidir.

#Her simiilasyonda meta analizi ¢calistir

#Bu kosulda calismalar arasi ornek hacimleri esittir

Nvary<-rep(N,I)

#Z dagilimint kullanarak etki biiyiikliigiinii simiile et

Zr<-rnorm(l, mean=((1/2)*(log(1+YEB)-log(1-YEB))), sd=sqrt(1/(Nvary-3)))
#7 istatistigini hesapla - tiim ¢calismalarin birlestivilmis etki biiyiikliigii ve varyansini elde et
Calisma.lIci.Varyans<-1/(Nvary-3)

Agirlik<-1/Calisma.lci.Varyans

Top.Agirlik<-sum(Agirlik)

Top.Agirlik.Zr<-sum(Agirlik*Zr)
Agirliklandirilmis.Zr<-Top.Agirlik.Zr/Top.Agirlik
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St.Hata<-sqrt(1/Top.Agirlik)
SEM_Z_isti<-Agirliklandirilmis.Zr/St.Hata

Biitiin bunlarla birlikte yiiriitiillen her meta analizine ait bir de p-degerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Istatistik teorisine gore p-degeri, alfa anlamlilik seviyesi ile karsilastirilarak
sifir hipotezi hakkinda istatistiksel karar verilir. Sifir hipotezini ret etme olasiligi, farkl
caligma sayist ve ornek hacimleri i¢in n*s’lik matrise kaydedilir. Bu olasiliklar farkli
kosullar altinda yapilan simiilasyon c¢alismalarindan elde edilmis olan istatistiksel gii¢
degerleridir. Y1gin etki biiyiikliigiiniin sifir oldugu durumda, simiilasyona dayali gii¢niin

belirlenmis olan birinci tip hata diizeyine esit oldugu sonucuna ulasilmistir.

#Tiim simiilasyonlarin p degerlerini getir

#Anlaml test sonuglarini getir (sifir hipotezi ret/kabul)
p.degeri[i]<-2*pnorm(-abs(SEM_Z_isti))
anlamli.denemeler[i] <-ifelse(p.degeri[i]<=alfa,1,0)
olasilik[j,k]<-mean(anlamli.denemeler)

Benzer sekilde, simiilasyon dongiisii hari¢ tutulup ilgili formiiller kullanilarak farkli 6rnek
hacimleri ve ¢aligma sayilar1 i¢in analitik giic hesaplanip n*s’lik matrise kaydedilebilir.
Analitik gii¢ i¢in yazilabilecek bir R kodlamasi asagidaki gibi 6rneklendirilebilir. Verilen

ornek kodlamada kullanilan model, sabit etki modelidir.

#Analitik Giic
SEM_Guc_Fonk<-function(ornek _hacmi, calisma_sayisi, YEB)
{

#ornek hacimleri vektorii

n<- length(ornek_hacmi)

#ealisma sayisi vektorii

s<- length(calisma_sayisi)
guc<-array(rep(NA,n*s),dim=c(n,s))
#farkli ornek hacimleri i¢in dongii
for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmi[j]

#farkl calisma sayilart igin dongii
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for (k in 1:s){

I<-calisma_sayisi[K]

Varyans.Top<-1/(N-3)

lamda<-sqrt(l)*YEB/sqrt(Varyans.Top)
guclj,k]<-pnorm(lamda-gnorm(1-0.01/2))+pnorm(gnorm(0.01/2)-lamda)
guc.round<-round(guc, digits=4)

1

return(guc.round)

}

Analitik_Guc<-SEM_Guc_Fonk(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB)
cat("Analitik_Guc: \n")

print(Analitik_Guc)

}

Bu plan ¢ercevesinde yapilacak bir simiilasyona dayal1 gii¢ ve analitik gii¢ hesaplamasinda
sabit ve rastgele etki modelleri ayr1 ayri géz Oniine alinarak, elde edilen sonuglar gii¢

cizelgeleri ve gii¢ grafikleri ile desteklemelidir.
4.6. Budanmis Binom Dagilim

Binom dagilimi, her bir denemenin iki sonucunun oldugu ve ilgilenilen 6zellige sahip olma
olasiliginin her bir deneme i¢in ayn1 oldugu birbirinden bagimsiz n tane denemede ilgilenilen
ozellige sahip olan birimlerin sayist ile ilgili bir kesikli olasilik dagilimidir. Dagilimin

matematiksel modeli Tanim 4.1°de verildigi gibidir.

Tanim 4.1 X rassal degiskeni her biri birbirinden bagimsiz, iki ayrik 6zellige sahip ve
ilgilenilen 6zellige sahip olma olasilig1 her bir denemede ayni1 olan n denemede ilgilenilen

ozellige sahip birimlerin sayisini1 gostersin. Eger X rassal degiskeninin olasilik fonksiyonu;
n —

fl) = (x) p*q"™; x=0,1,2,..,n (4.52)

seklinde ise X rassal degiskenine Binom dagilimina sahiptir denir.

Bu tanima gore;
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p: bir birimin istenilen 6zellige sahip olma olasilig1
q: bir birimin istenilen 6zellige sahip olmama olasiligidir (g = 1 — p). Dagilimin ortalama

ve varyansi sirasl ile E(X) = np ve Var(X) = npq olarak bilinir.

Es. 452°de dagilimin sol ya da sag ucundan budanarak tiiretilecek olan dagilimlara
budanmis binom dagilimi1 adi verilmektedir. Ozellikle en azindan bir birimin istenilen
Ozellige sahip olmasinin gerekli oldugu durumlarda, dagilimin sol ucundan x = 0 durumu

cikartilarak budanmis binom dagilimi olusturulur. Olasilik fonksiyonunun 6zelligi geregince

Es. 4.52den;

Y=o f(x) =1 ve f(0) = q™ olmas1 sebebiyle }.7—, f(x) =1 — q" yazilabilir. Boylece

x = 0 durumu i¢in budanmis binom dagiliminin olasilik fonksiyonu;
900 =(0)r*a" 1 —g 7 x=12,...n (453)

seklinde ifade edilir. Budanmis binom dagilimi i¢in birikimli dagilim fonksiyonu ise

60 =PX <0 =) g(® (4.54)

t<x

dir. Finney [66] budanmis binom dagiliminin p parametresinin nasil tahmin edilecegini 6zel
tablolar kullanarak tekrarl bir siiregle gosterdi. Tekrarl siire¢ sonunda elde ettigi tahmin
ediciyi, agirlikli ortalama skor adini verdigi Y ile gdstermis ve bu tahmin edicinin en ¢ok

olabilirlik tahmin edicisi p’ya yakinsadigini belirtmistir.

Meta analizde ozellikle calismalar arasi 6rnek hacimlerinin esit olmadigi durumda,
caligmalar arasi degisen 6rnek hacimlerini tiiretmek i¢cin budanmis binom dagilimi1 kullanilir.
Budanmis binom dagilimi tiiretilen 6rnek hacimlerinin, belirlenen ortalama ve standart
sapma ile birlikte pozitif tam sayilar oldugunu garantiler. Dagilimda maksimum deger

degistirilerek ©6rnek hacimlerinin degisimi saglanir. Maksimum Ornek hacimleri

degistirilince, binom dagiliminda dagilimin standart sapmasi (0 = ‘/npq) da degisir [25].



80



81

5. BULGULAR

Bu calismada, korelasyon katsayisinin etki biiylikliigii olarak ele alindigi bir Meta
Analizi’nde, model tiiriine gore kullanilan istatistiksel testlere ait testin giicli hesaplamalari
iizerinde duruldu. Bunun i¢in iki ayr1 bakis agisi ile inceleme yapildi. Birincisi, gergek bir
Meta Analizi ¢alismasinin analitik giic hesaplamasi; ikincisi, bir simiilasyon verisi tizerinde
planlanan bir meta analizinin hem simiilasyona dayali giic hem de analitik giicliniin

incelenmesi olup, iki metoda gore elde edilen sonuglar karsilastirildi.

Ik senaryo icin genel etki biiyiikliigiine ait testin giicii hesaplamalari, analitik yontem
kullanilarak elde edildi. Casey vd. [67] tarafindan yapilan bir Meta Analizi ¢alismasi
iizerinden elde edilen analitik gii¢ sonuclari elde edildi. Bu hesaplamalar i¢in R
programinda gerekli kodlamalar yapildi. Ayrica bazi test istatistikleri i¢in yapilacak gii¢
hesaplamalarinda SPSS 20.0 programindan da yararlanildu.

Ortalama ornek hacimleri

Ornek hacimleri farkli meta analizi ¢alismalarinda degiskenlik gosteren bir kosuldur. Bu
sebeple meta analizinde gii¢ hesaplamalarinda ortalama 6rnek hacimleri kullanilmaktadir.
Hedges ve Pigot ¢alismalar i¢i 6rnek hacimlerinin dikkat cekmeyen bir tahminini ortalama
ornek hacimleri olarak kullanmislardir. Bu tahmini belirlerken de genellikle calisma i¢i
ornek hacimlerinin yogunlastig1 aralik igerisinden kiigiik olan 6rnek hacimlerini tercih
etmislerdir [20]. Liu ise ¢alismalar arasi 6rnek hacimlerinin géze ¢arpmayan bir tahmininin

ortalama 6rnek hacimleri olarak alinabilecegini belirtmektedir [25].

Bu ¢alismada, Casey vd. [67] ¢alismasinda kullanilan 6rnek hacimleri dikkate alinmustir.
Etki biiyiikliigii olarak belirlenen korelasyon katsayisina uygulanan Fisher Z doniistimiiniin
varyansl, bir ¢alismadaki 6rnek hacimlerine (n;, i = 1,2, ..., k) bagh olup, Es. 4.10 ile
hesaplanir. Casey vd. [67] ¢alismasinda belirlenen ortalama 6rnek hacmi hesabinda, Hedges

ve Pigot’un yaklasimi dikkate alinmistir.

Gergek bir meta analizi ¢alismasinda ortalama 6rnek hacimlerinin oldukga yiliksek olmasi

beklenilir. Ancak diger parametre degerleri esitken genis capli 6rnek hacimlerinin
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istatistiksel giicii arttirici yonde etkisinin bulunmasi sebebiyle bu c¢alismada, biiyiik 6rnek

hacimleri goz ardi edilmistir.

Y181n etki buvikliukleri

Bu ¢alismada y1gin etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayist () ele alinmigtir. Segilen
bu etki biiytikliigii igin Casey vd. [67] meta analizi ¢alismasinda kullanilan ve Cizelge 5.2
ile Cizelge 5.3’te verilen korelasyon katsayilart kullanildi. Korelasyon katsayilarina Fisher

Z doniisiimii uygulanarak elde edilen degerleri ¢calismaya katildi.

Calisma sayisi

Bu kosul i¢in belirlenen ¢alisma sayilar1 da Casey vd. [67] ¢alismasinda kullanilan ¢aligma

sayilar1 dikkate alinarak belirlenmistir (4, 5, 7).

l. tip hata orani

Bu caligma icin ilgili oran bir istatistiksel hipotez testinin giivenilirligi a¢isindan literatiirde

belirlenen 0,05 oramdir.

Model

Yapilacak olan giic hesaplamalarinda kullanilan modeller sabit etki modeli (SEM) ve
rastgele etki modeli (REM) olup her model ayr1 ayr1 ele alinmistir. Rastgele etki modeli
icin Hedges ve arkadaslarinin [20] gelistirmis oldugu metot kullanilmistir. Ikinci senaryo
icin de iki arastirma sorusu iizerinde durulmustur. Bunlar; (i)Meta analizinde sabit ve
rastgele etki modelleri i¢in hesaplanan analitik gii¢ ile simiilasyon glicii arasinda herhangi
bir fark var midir? (ii) Calismalar arasinda 6rnek hacimlerinin esit olmamasi istatistiksel

giicii nasil etkiler?

Istatistiksel giicii etkileyen faktdrler ve simiilasyon durumu goz Oniine alinarak gesitli
kosullar altinda gii¢ simiilasyonu yapilmis sonrasinda mevcut gii¢ formiilleri kullanilarak
analitik giic hesaplanmis ve elde edilen iki istatistiksel gii¢ sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu
islemler icin R programlama dilinden yararlanilmigtir. Simiilasyon kosullar1 benzer

caligmalara [25] dayandirilmistir.
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Kosullar asagidaki gibi belirlenmistir:

Ortalama ornek hacimleri

Farkli Meta Analizi ¢alismalarinda degiskenlik gosteren kosul, bu ¢alismada 20 ile 100
arasinda degismektedir (20, 30, 40, 50, 75, 100). Gergcek bir Meta Analizi ¢aligmasinda
ortalama 6rnek hacimlerinin olduk¢a yiiksek olmasi beklenilir. Ancak diger parametre
degerleri esitken genis capli 6rnek hacimlerinin istatistiksel giicii arttirict yonde etkisinin
bulunmasi sebebiyle bu calismada, 100°den biiylik 6rnek hacimleri géz ardi edilmistir.

Ayrica ¢alisma, kiigiik 6rnek hacimlerinin istatistiksel giice olan etkisiyle ilgilenmektedir.

Gergekte birincil ¢alismalar arasindaki 6rnek hacimleri birbirine esit degildir. Bu nedenle
simiilasyon ¢alismasinda 6rnek hacimlerini karsilamak ve pozitif tam sayilar tiretebilmek
icin kesilmis binom dagilimi1 kullanilmistir. Dagilimda yer alan maksimum deger
degistirilerek O6rnek hacimleri varyasyonunun c¢esitlendirilmesi saglanmistir. Her
calismanin 6rnek hacimleri farkli oranlara dayandirilarak cesitlendirilmistir [25]. Bu
calismada, once calismalar aras1 6rnek hacimlerinin birbirine esit oldugu durum sonra da
farkli oldugu durum go6z Oniine alinarak simiilasyon ve analitik gili¢ hesaplamalari

gerceklestirilmistir.

Y181n etki buviklikleri

Bu ¢alismada yi1gin etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayist () ele alinmistir. Segilen
bu etki biiylikliigi i¢in sirasiyla r = 0 (etki yok), r = 0,1; 0,2 (kiigiik etki), r = 0,5 (orta
dereceli etki) ve r = 0,8 (biiyiik etki) degerleri belirlenerek ¢aligmaya katilmistir. Bu etki
biiyiikliiklerinin belirlenmesinde Cohen’in [48] ilkeleri ile Field’in [27] ¢alismasinda yer
alan diisiik, orta ve yiiksek dereceli korelasyon katsayilari i¢in belirledigi degerler dikkate
alinmistir. Korelasyon katsayisinin érnekleme dagilimi hem bilinmeyen yi8in korelasyon
katsayisina bagli hem de normal olmayan bir dagilim gostermektedir. Bu sebeple meta
analizinde ve giic hesaplamalarinda korelasyon katsayisi direkt olarak kullanilamaz. Bu
durumda korelasyon katsayisi lizerinde logaritmik bir doniisiim olan Fisher Z donilisimii
uygulanir. Bu doniigiim korelasyon katsayisinin alabilecegi degerler araligi olan [—1; +1]
araligini (—oo; 400) araligina genisletir. Ayrica; Fisher Z doniisiimii ile tanimlanan yeni

istatistigin 6rneklem dagilimi da normal dagilima yaklasacaktir [3, 16, 20].
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Calisma sayisi

Bu kosul i¢in belirlenen ¢alisma sayilar1 5 ile 75 arasinda degiskenlik gostermektedir (5,
10, 20, 30, 45, 60, 75). Bu sayilar gercek Meta Analizi ¢alismalarina dayandirilarak
secilmistir. Ayrica diger parametreler esitken caligsma sayisi ile istatistiksel giic arasinda
pozitif yonli bir iliski olmasi, 75’ten biiyiik ¢alisma sayilarinda tatmin edici bir giice
ulagilmasina yol agmaktadir. Bu nedenle 75’ten biiyiik ¢calisma sayilari, gii¢ hesaplama

kosullarina dahil edilmemistir.

Simiilasyondaki tekrar (yineleme) savisi

Duragan bir simiilasyon sonucu elde etmek amaciyla meta analizi ¢aligmasi1 10 000 kez

tekrar edilmistir.

1. tip hata orami

Bu caligma i¢in ilgili oran bir istatistiksel hipotez testinin giivenilirligi agisindan literatiirde

yaygin olarak kullanilan iki oran belirlenmistir. Bu oranlar; 0,05 ve 0,01 degerleridir.

Model

Yapilacak olan gii¢ hesaplamalarinda kullanilan modeller sabit etkiler modeli (SEM) ve
rastgele etkiler modeli (REM) olup her model ayr1 ayri ele alinmistir. Rastgele etkiler
modeli i¢cin Hedges ve arkadaslarinin [20] gelistirmis oldugu metot kullanilmistir. Biitiin
bunlara gore toplam simiilasyon senaryosu, 4 farkli faktore baghidir. Bunlar; 5 y18in etki
buyiikligi (0; 0,1; 0,2; 0,5; 0,8), 7 6rnek hacimleri (20, 30, 40, 50, 60, 75, 100), 7 ¢alisma
sayist (5, 10, 20, 30, 45, 60, 75) ve 2 model (SEM, REM) seklindedir. Ornek hacimleri ve
caligma sayis1 49 kombinasyona sahiptir. Her kombinasyon i¢in 10 000 Monte Carlo

denemesi yapilmistir.
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5.1. Elde Edilen Bulgular

5.1.1. Gergek bir meta analizinin giicii

Casey vd. [67] merkezi sinir sistemi rahatsizlig1 yasayan bireylerde fiziksel aktivite katilimiyla
iligkili, degisken psiko-sosyal yapilara ait giincel bilgileri sentezlemek amaciyla bir meta analizi
yiirtitmislerdir. Fiziksel aktivitenin nesnel ve 6znel 6l¢iimlerinin, en az bir degisken psiko-
sosyal yapida Ol¢iim yapan ve fiziksel aktivite ile psiko-sosyal yapi Ol¢iimleri arasindaki iki
degiskenli korelasyonun raporlandig birincil ¢aligmalari, meta analizine dahil ederek toplamda

26 calisma iizerinde durmuslardir.

Altiiligki degiskeni i¢in alt1 farkli meta analizi ¢alismast yiiriitiilmiistiir. Bagimli degisken olarak
fiziksel aktivitenin 6znel (GLTEQ) ve nesnel (ActiGraph Activity Counts) dl¢iimleri; bagimsiz
degisken olarak da egzersiz 6z yeterlik (exercise self-efficacy), egzersiz hedef belirlemesi
(exercise goal-setting), fiziksel sonug beklentisi (MOEES- Physical), sosyal ¢ikt1 beklentileri
(MOEES- Social) ve 06z degerlendirme sonug¢ beklentisi (MOEES Self-Evaluative)

tanimlanmustir.

Nesnel fiziksel aktivite ile iliskisinin Meta Analizi ¢alismasinin yapildigr bagimsiz degisken,
egzersiz 0z yeterlik (exercise self-efficacy) degiskenidir. Egzersiz 6z yeterlik ve diger bagimsiz
degiskenlerin tamami, 6znel fiziksel aktivite bagimli degiskeni ile olan iliskisinin bakildig

caligmalara ait meta analizi kapsaminda degerlendirilmistir.

Casey vd. [67] tarafindan yapilan meta analizi ¢aligmalarinin 6zet bir sonucu Cizelge 5.1’de

verilmistir.

Burada p degerleri 0,05 anlamlilik diizeyi ile karsilastirildiginda; yalnizca (4) numarali meta
analizi calismasinin rastgele etkiler modeli kullanilarak (p = 0,03 < 0,05) yapildig1
bilgisine ulasilabilir; diger meta analizi ¢alismalar1 i¢in kullanilan model, sabit etkiler
modelidir (p > 0,05;i=1,2,3,5,6). Casey vd. [67] tarafindan yapilan meta analizi
caligmalarindan sabit etkili modeller i¢in gii¢ hesaplamalarinda Cizelge 5.2°de elde dilen

bilgiler kullanilmstir.

Bu bilgiler 15181inda gercek etki biiyiikliigii parametresinin 6nemlilik testi ve testin giicii

boéliimiinde verilen y1gin etki biiyiikliigiine ait gii¢ formiilleri uygulanarak her bir meta
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analizi ¢aligmasi igin analitik glic hesaplanmistir. Benzer sekilde s6z konusu ¢alismada
rastgele etkili modeller i¢in gilic hesaplamalarinda ise Cizelge 5.3’te verilen bilgiler

kullanilmustir.

Cizelge 5.1. Casey vd. (2017)’den elde edilen sonuglarin 6zeti

Meta Analizi Caligmasi (i) Calisma Etki Gliven Arligi I1? p
Sayist (k) | Biiyiikligii (1) %95
Oznel FA-Egzersiz 6z 0
yeterlik (1) 7 0,34 0,28 - 0,39 %0 | 0,91
Nesnel FA — Egzersiz 6z 0
yeterlik (2) 7 0,30 0,25-0,35 %0 | 0,88
Oznel FA - egzersiz hedef 5 0,44 0,35-0,52 | %30 | 0,22
belirlemesi (3)
Oznel FA - fiziksel sonug ] 0
beklentisi (4) 4 0,13 0,03-0,29 | %66 | 0,03
Oznel FA - sosyal ¢ikti 0
beklentisi (5) 4 0,19 0,11-0,27 %0 | 0,86
Oznel FA - 6z
degerlendirme sonug 4 0,27 0,19-0,35 | %28 | 0,24
beklentisi (6)

Rastgele etkili modeller igin gergek etki biiylikligii parametrelerinin heterojenlik testi ve
testin giicli bolimiinde verilen gili¢ formiilleri yardimiyla da analitik gii¢c hesaplamalari

yapilmistir. Bu hesaplamalarda anlamlilik diizeyi ¢ = 0,05 alinmustir.

Casey vd. [67] tarafindan yapilan 6 meta analizi ¢alismasina ait hesaplanan analitik gii¢

degerleri model tiiriine gore Cizelge 5.4’te sunulmustur.

Elde edilen gii¢ sonuglarna gore (4) numarali ¢alismadaki rastgele etkiler modeline ait
diisiik heterojenlik diizeyi i¢in tek yanli test ile (5) ve (6) numarali galisma olan sabit etkiler
modelleri i¢in yapilan meta analizlerinde giic seviyesinin %80’in altinda kaldig
goriilmiistiir. Buna gore yapilabilecek bir yorum, yapilan her meta analizi ¢alismasinin

mutlaka yiiksek bir giice sahip olmadig: seklinde olabilir.
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Meta Analizi | Birincil ¢alisma n; Ort. Orn. T Fisher Z (Z;)
Hac (n)
1 292 0,30 0,3095
2 196 0,38 0,4001
1 3 218 93 0,34 0,3541
4 23 0,13 0,1307
5 34 0,31 0,3205
6 242 0,36 0,3769
7 68 0,33 0,3428
1 80 0,39 0,4118
2 292 0,25 0,2554
5 3 196 68 0,33 0,3428
4 173 0,34 0,3541
5 68 0,33 0,3428
6 268 0,28 0,2877
7 242 0,30 0,3095
1 54 0,31 0,3205
2 218 0,52 0,5763
3 3 23 23 0,31 0,3205
4 34 0,37 0,3884
5 68 0,31 0,3205
1 242 0,19 0,1923
5 2 23 23 0,20 0,2027
3 34 0,22 0,2237
4 68 0,10 0,1003
1 242 0,20 0,2027
5 2 23 93 0,26 0,2661
3 34 0,37 0,3884
4 68 0,22 0,2237

Cizelge 5.2. (devam) Sabit etkiler meta analizinde analitik gii¢ hesaplamasi i¢in bilgiler

Meta - 1 W—l Z_—ZWiZi U=z _Z_—O
Analizi T n-=3 Py, T Yw; -k NG
=n-—3
1 0,05 20 0,3192 0,0071 3,78
2 0,0154 65 0,3292 0,0022 7,02
3 0,05 20 0,3853 0,01 3,85
5 0,05 20 0,1798 0,0125 1,61
6 0,05 20 0,2702 0,0125 2,42
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Cizelge 5.3. Rastgele etkiler meta analizinde analitik gii¢ hesaplamasi i¢in bilgiler

() (Wi * Z;)
(@) () Fisher Z Z w; x Z; = 23,7401
L S 1 —
Degeri () 7 =0,1147
n=23 '
1 242 0,17 0,1717 8,8837
2 23 0,15 0,1511 7,8215
3 34 0,27 0,2769 14,3277
4 68 -0,14 -0,1409 -7,2929

Cizelge 5.3. (devam) Rastgele etkiler meta analizinde analitik gii¢ hesaplamasi i¢in bilgiler

(4) | Heterojenlik |  £2 v =v" | w=w | w xZ; Z* v* A
1 Diisiik | 0,0167 | 0,0667 15 2,5750 | 0,1147 | 0,0167 | 0,89
Orta 0,0333 | 0,0833 12 20600 | 01147 | 0,0208 | 0,79
Yiiksek | 0,0500 | 0,1000 10 1,7167 | 01147 | 0,0250 | 0,73

2 Dugik | 0,0167 | 0,0667 15 2,2671 | 0,1147 | 0,0167 | 0.89
Orta 0,0333 | 0,0833 12 1,8137 | 0,1147 | 0,0208 | 0,79
Yiiksek 0,0500 | 0,1000 10 1,5114 | 09,1147 | 0,0250 | 0,73

3 Diisik | 0,0167 | 0,0667 15 4,1530 | 0,1147 | 0,0167 | 0,89
Orta 0,0333 | 0,0833 12 33224 | 01147 | 0,0208 | 0,79
Yiiksek | 0,0500 | 0,1000 10 2,7686 | 01147 | 0,0250 | 0,73

4 Dusik | 0,0167 | 0,0667 15 -2,1139 | 0,1147 | 0,0167 | 0.89
Orta 0,0333 | 0,0833 12 -1,6911 | 0,1147 | 0,0208 | 0,79
Yiiksek 0,0500 | 0,1000 10 -1,4093 | 0,1147 | 0,0250 | 0,73

Cizelge 5.4. Model tiirtine gore y18in etki biiylikliigii i¢in analitik gii¢ degerleri

. Testin Giicii (1 — )

Meta Analizi (i) 1) 04 ?,

Tek Yanl Cift Yanh

1(SEM) 0,0162 0,0344 0 0,9838 0,9656
2(SEM) 0 0 0 1,000 1,000
3(SEM) 0,0174 0,0294 0 0,9826 0,9706
4(REM) Diisiik 0,2266 0,1423 0,0022 0,7734 0,8599
4(REM) Orta 0,1977 0,121 0,003 0,8023 0,882
4(REM) Yiiksek 0,1814 0,1093 0,0036 0,8186 0,8943
5(SEM) 0,488 0,3632 0 0,512 0,6368
6(SEM) 0,2177 0,3228 0 0,7823 0,6772
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Bir meta analizi ¢aligmasinin birbirinden bagimsiz k tane calismadan elde edilen bilgilere

gore yapildigi bilinmektedir.

Sabit etkiler modeli kullanildiginda bu k ¢alismadan elde edilen etki biiyiikliigli tahminleri
toplanmadan once, genel etki bliylikliigiinii paylastirmak i¢in ¢alismalarin mantikli bir
sekilde tanimlanip tanimlanmadigini kontrol etmek gerekmektedir [20]. Bunun igin
yapilmasi gereken islem de etki biyiikligli parametrelerinin heterojenlik testlerinin
incelenmesidir. Bu incelemelerde kullanilan test islemi icin testin  giicii
hesaplanabilmektedir. Bu anlamda Casey vd. [67] calismasinda, sabit etkiler modelinin
kullanildig1 korelasyon katsayisi etki biiyiikliigiine ait yapilan meta analizi incelemesi ele

alinsin.

Heterojenlik testinin giicii i¢in Es. 4.38 ve Es. 4.39 ile verilen merkezi olmayan ki-kare
dagilimi kullanilabilecegi gibi Patnaik [65] tarafindan bir yaklasim olarak gelistirilen
merkezi Ki-kare dagilimi da kullanilabilir. Bu ¢alismada Patnaik [65] yaklasimi ele alinarak

hesaplamalar yapilmistir. Hesaplama sonuglari Cizelge 5.5°te verilmistir,

Cizelge 5.5. Sabit etkiler meta analizi igin heretojenlik testlerinin giicii (¢ = 0,05)

.. - Serbestlik Sabit Testin Glicl
'(\;";tlz Iﬁ;s"’l"g)' Hegg;{;’;“k A=p(k—1) | Derecesi | deger 1-B)
(v) (a)
1ve?2 Diisiik 1,98 6,36 1,25 0,1444
(r=1/3)
Orta 4,02 7,15 1,40 0,2660
®=2/3)
Yiiksek 6 8 1,50 0,3959
=1
3 Diisiik 1,32 4,26 1,24 0,0452
(p=1/3)
Orta 2,68 4,77 1,40 0,0968
=2/3)
Yiksek 4 413 1,50 0,1049
=1
5ve6 Diisiik 0,99 3,2 1,25 0,0213
(r=1/3)
Orta 2,01 3,58 1,40 0,046
=2/3)
Yiiksek 3 4 1,50 0,0781
=1
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Bu ¢o6ziimleme SPSS 20.0 paket programinda da ¢ozdiiriilmiis olup ayni sonuglar elde
edilmigtir. Merkezi olmama parametresi (4), calismalar arasi varyans ile g¢alisma igi
varyansin orani oldugu diisiiniildiiglinde; bu parametre degerinin hesaplanabilmesi i¢in v;
degerlerinin bilinmesi gerekir ve bu durumda dogru olarak hesaplanabilir. Calisma igi
varyanslarin bilinmedigi durumlarda, Schmidt ve Hunter [36]’in %75 kurali devreye girer.
Yukarida yer alan hesaplamalar, bu duruma bir 6rnek olusturmaktadir. Coziimledigimiz
ornekten fiziksel aktivite ve psiko-sosyal yap1 arasindaki tiim korelasyon tahminlerinin ¢ok
kiiciik giice sahip olduklar1 ve heterojenlik seviyesi arttik¢a gii¢ seviyesi diisiik bile olsa belli
bir artis gosterdigi sonucuna varilmaktadir. Rastgele etkiler modelinde, genel etki biiytikliigii
icin yapilan hesaplamalarinin haricinde, ¢alismalar arasi varyans bileseni parametresinin
anlamli olup olmadiginin da test edilmesi gerekmektedir. Yapilan bu test islemine ait bir gii¢
hesaplamasi da yapilabilmektedir. Casey vd. [67] ¢alismasinda 6znel fiziksel aktivite ve
fiziksel sonug beklentisi arasindaki korelasyon tahminlerine ait rastgele etkiler modelli meta
analizi i¢in kullanilan ¢alismalar arasi varyans bileseninin anlamlilik testi incelemesine ait
gli¢ hesaplamasi asagida verilmistir. Calisma sayisi (k) 4, ortalama 6rnek hacimleri (n) 23,

toplam varyans (v) 0,0500 olmak iizere;
i. Disiik heterojenlik igin;

1
72 = v = 0,33(0,0500) = 0,0167

Ca¥ \ 1 1.0
v+rz\ ’

=1 — F[12,592(0,0500)/(0,0500 + 0,0167)\3; 0] = 0,024

1-B=1-F[C,\T,m]=1—F

ii. Orta heterojenlik igin;
2
72 = 3V = 0,67(0,0500) = 0,0333

1 =1-F[C ]=1-F Cav
B = «\1T,m|] = s

Tz\k—l;O

=1 — F[12,592(0,0500)/(0,0500 + 0,0333)\3; 0] = 0,0561
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iii. Yiiksek heterojenlik igin;
2 = v =0,0500
C,v

v+ 12

=1 - F[12,592(0,0500)/(0,0500 + 0,0500)\3; 0] = 0,0981

1-B=1-F[C,\T,m]=1—F

\k—1;0

sonuglar1 elde edilir. Bu sonuglardan da goriilebilecegi gibi etki biiylikliigii varyans
bileseninin anlamlilik testinin giicii, tim heterojenlik diizeyleri i¢in ¢ok diisiiktlir. Buna
karsilik cikarilabilecek bir diger sonu¢ da ¢alisma etki biiyiikliikleri arasindaki farklar
biiylidiikge bu degerlerin higbiri biiyiilk olmamasina ragmen varyans bileseni i¢in anlamli bir

deger bulma olasilig1 artmaktadir.

5.1.2. Simiilasyon verisi ile meta analizinde gii¢

Belirlenmis olan iki arastirma sorusu kapsaminda ilk olarak iki farkli tasarim ele alinmstir.
Bu tasarimlar, (i) ¢aligmalar arasi esit 0rnek hacimleri ve (ii) ¢alismalar arasi esit olmayan
ornek hacimleri seklindedir. Meta analizine dahil edilen birincil ¢aligmalar arasinda esit
olmayan 6rnek hacimleri, analitik giiciin ¢aligsmalar arasindaki ortalama 6rnek hacimlerini
kullanmasindan dolay: sadece simiilasyon giiciinii etkilemektedir. Iki arastirma sorusu i¢in
secilen kosullar altinda her iki tasarim i¢in de hem simiilasyon giicii hem de analitik gii¢

hesaplanmis ve gii¢lerde var olan farkliliklar degerlendirilmistir.

Birinci tip hata orani kontroli

Arastirma sorusu i¢in islemler yapilmadan oOnce yapilmasi gereken sey, I. tip hata
kontroliidiir. Her iki modelde de yigin etki biiyiikliigliniin sifir oldugu durumda, sifir
hipotezini ret etme olasilif, gercek I. tip hata oranlarini vermektedir. iki tasarim igin de
sirayla bu kontrol yapilmistir. 1. tip hata oran, II. Tip hata oranini, dolayisiyla da istatistiksel
giicii etkileyebilecegi icin bu kontrol gereklidir [25]. Ilgili sonuglar, 0,05’lik anlamlilik
diizeyi i¢in Cizelge 5.6 ile Cizelge 5.7°de ve 0,01°lik anlamlilik diizeyi i¢in Cizelge 5.8 ile
Cizelge 5.9’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. a = 0,05 iken c¢esitli calisma sayilar1 ve 6rnek hacimleri i¢in sabit etkiler
modelinde 1. tip hata kontrolii

Ortalama SEM —Ornek Hacimleri Esit
Ornek hacimleri Calisma Sayisi
5 10 20 30 45 60 75
20 0,0505 | 0,0505 | 0,0504 | 0,0485 | 0,0507 | 0,0513 | 0,0507
30 0,0497 | 0,0529 | 0,0521 | 0,0506 | 0,0530 | 0,0493 | 0,0503
40 0,0482 |0,0533 | 0,0470 | 0,0471 | 0,0503 | 0,0503 | 0,0522
50 0,0499 | 0,0510 | 0,0509 | 0,0530 | 0,0499 | 0,0497 | 0,0518
60 0,0494 | 0,0491 | 0,0509 | 0,0473 |0,0541 | 0,0476 | 0,0539
75 0,0519 |0,0497 | 0,0484 | 0,0535 | 0,0526 | 0,0530 | 0,0483
100 0,0492 | 0,0495 | 0,0509 | 0,0508 | 0,0461 | 0,0496 | 0,0435
Ortalama SEM —Ornek Hacimleri Farkli
Ornek hacimleri Calisma Sayist
5 10 20 30 45 60 75
20 0,0470 | 0,0495 | 0,0493 | 0,0468 | 0,0494 | 0,0485 | 0,0503
30 0,0496 |0,0512 | 0,0511 | 0,0464 | 0,0468 | 0,0488 | 0,0505
40 0,0509 | 0,0542 | 0,0502 | 0,0545 | 0,0493 | 0,0506 | 0,0534
50 0,0504 | 0,0496 | 0,0507 | 0,0503 | 0,0517 | 0,0460 | 0,0509
60 0,0529 | 0,0505 | 0,0512 | 0,0477 | 0,0461 | 0,0517 | 0,0546
75 0,0513 | 0,0518 | 0,0495 | 0,0501 | 0,0525 | 0,0494 | 0,0460
100 0,0484 | 0,0505 | 0,0522 | 0,0515 | 0,0538 | 0,0513 | 0,0522

Cizelge 5.7. 0=0,01 iken c¢esitli caligma sayilar1 ve Ornek hacimleri i¢in sabit etkiler
modelinde I. tip hata kontrolii

Ortalama SEM —Ornek Hacimleri Esit
Ornek hacimleri Calisma Sayis1
5 10 20 30 45 60 75
20 0,0102 | 0,0103 | 0,0088 | 0,0110 | 0,0101 | 0,0113 | 0,0086
30 0,0096 | 0,0108 | 0,0102 | 0,0106 | 0,0107 | 0,0086 | 0,0093
40 0,0084 | 0,0099 | 0,0102 | 0,0088 | 0,0088 | 0,0097 | 0,0113
50 0,0109 | 0,0104 | 0,0083 | 0,0121 | 0,0110 | 0,0109 | 0,0092
60 0,0093 | 0,0089 | 0,0096 | 0,0106 | 0,0109 | 0,0098 | 0,0114
75 0,0100 | 0,0103 | 0,0100 | 0,0105 | 0,0098 | 0,0115 | 0,0091
100 0,0099 | 0,0075 | 0,0103 | 0,0107 | 0,0095 | 0,0084 | 0,0077
Ortalama SEM —Ornek Hacimleri Farkli
Ornek hacimleri Calisma Sayisi
5 10 20 30 45 60 75
20 0,0095 0,0090 | 0,0092 | 0,0087 | 0,0090 | 0,0093 | 0,0110
30 0,0071 | 0,0094 | 0,0100 | 0,0095 | 0,0107 | 0,0086 | 0,0108
40 0,0102 | 0,0115 | 0,0095 | 0,0098 | 0,0108 | 0,0115 | 0,0114
50 0,0087 | 0,0102 | 0,0104 | 0,0078 | 0,0093 | 0,0100 | 0,0093
60 0,0121 | 0,0102 | 0,0117 | 0,0108 | 0,0084 | 0,0103 | 0,0103
75 0,0102 | 0,0105 | 0,0112 | 0,0101 | 0,0108 | 0,0102 | 0,0083
100 0,0091 | 0,0091 | 0,0111 | 0,0111 | 0,0101 | 0,0107 | 0,0113
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Cizelge 5.8. 0=0,01 iken gesitli ¢calisma sayilar1 ve ornek hacimleri i¢in rastgele etkiler
modelinde I. tip hata kontrolii

Ortalama REM —Ornek Hacimleri Esit
Ornek hacimleri Calisma Sayisi
5 10 20 30 45 60 75
20 0,0064 | 0,0075 | 0,0073 | 0,0087 | 0,0081 | 0,0093 | 0,0073
30 0,0066 | 0,0073 | 0,0076 | 0,0080 | 0,0086 | 0,0068 | 0,0074
40 0,0062 | 0,0072 | 0,0072 | 0,0069 | 0,0072 | 0,0069 | 0,0099
50 0,0074 | 0,0077 | 0,0057 | 0,0089 | 0,0097 | 0,0091 | 0,0082
60 0,0067 | 0,0063 | 0,0080 | 0,0079 | 0,0086 | 0,0081 | 0,0095
75 0,0070 | 0,0078 | 0,0081 | 0,0076 | 0,0081 | 0,0092 | 0,0081
100 0,0075 | 0,0053 | 0,0079 | 0,0090 | 0,0079 | 0,0063 | 0,0063
Ortalama REM —Ornek Hacimleri Farkli
Ornek hacimleri Calisma Sayis1
5 10 20 30 45 60 75
20 0,0065 | 0,0066 | 0,0068 | 0,0075 | 0,0076 | 0,0074 | 0,0092
30 0,0051 | 0,0067 | 0,0074 | 0,0071 | 0,0091 | 0,0070 | 0,0083
40 0,0075 | 0,0081 | 0,0068 | 0,0077 | 0,0082 | 0,0089 | 0,0097
50 0,0055 | 0,0072 | 0,0082 | 0,0060 | 0,0071 | 0,0083 | 0,0083
60 0,0087 | 0,0081 | 0,0089 | 0,0090 | 0,0073 | 0,0083 | 0,0086
75 0,0073 | 0,0083 | 0,0089 | 0,0081 | 0,0089 | 0,0078 | 0,0070
100 0,0059 | 0,0064 | 0,0091 | 0,0090 | 0,0081 | 0,0082 | 0,0095

Cizelge 5.9. 0=0,01 iken ¢esitli ¢alisma sayilar1 ve 6rnek hacimleri
modelinde I. tip hata kontrolii

icin rastgele etkiler

Ortalama REM —Ornek Hacimleri Esit
Ornek hacimleri Caligma Sayisi
5 10 20 30 45 60 75
20 0,0383 | 0,0409 | 0,0416 | 0,0399 | 0,0439 | 0,0448 | 0,0430
30 0,0376 | 0,0394 | 0,0417 | 0,0428 | 0,0461 | 0,0416 | 0,0437
40 0,0376 | 0,0410 | 0,0395 | 0,0383 | 0,0429 | 0,0439 | 0,0456
50 0,0361 | 0,0380 | 0,0404 | 0,0458 | 0,0433 | 0,0441 | 0,0459
60 0,0367 | 0,0398 | 0,0427 | 0,0377 | 0,0454 | 0,0422 | 0,0477
75 0,0387 | 0,0395 | 0,0404 | 0,0447 | 0,0452 | 0,0472 | 0,0419
100 0,0367 | 0,0393 | 0,0412 | 0,0432 | 0,0400 | 0,0427 | 0,0388
Ortalama REM —Ornek Hacimleri Farkli
Ornek hacimleri Calisma Sayisi
5 10 20 30 45 60 75
20 0,0357 | 0,0374 | 0,0402 | 0,0396 | 0,0413 | 0,0416 | 0,0435
30 0,0366 | 0,0393 | 0,0420 | 0,0382 | 0,0399 | 0,0421 | 0,0441
40 0,0380 | 0,0428 | 0,0406 | 0,0463 | 0,0428 | 0,0443 | 0,0468
50 0,0386 | 0,0392 | 0,0423 | 0,0429 | 0,0435 | 0,0401 | 0,0445
60 0,0398 | 0,0401 | 0,0407 | 0,0404 | 0,0398 | 0,0446 | 0,0476
75 0,0386 | 0,0380 | 0,0397 | 0,0417 | 0,0453 | 0,0418 | 0,0405
100 0,0370 | 0,0398 | 0,0433 | 0,0426 | 0,0462 | 0,0442 | 0,0467
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Cizelgelerden de goriildiigii gibi I tip hata oran1 olarak 0,05 ve 0,01 6nem diizeyi kullanilarak
kontrol altinda tutulmus, sabit ve rastgele etkiler modelleri i¢in sirasiyla yaklagik %5 ve %1

seviyelerinde siirlanmustir.

Bunun anlami, her iki modelin de sirasiyla %5 ve %] diizeyinde bir hata oranina sahip
olmasi demektir. Yani, f’nimn bir (1), (1 — £)’nin sifir (0) omas1 demektir. Ciinkii burada,
y1gin etki bliylikligi sifir (0) degerini aldigindan H, hipotezi yanlis degildir ve bundan
dolay1, hi¢ ret etmemeyi gerektirir. Ayrica ¢alisma sayilar1 sabit tutuldugunda, ortalama
ornek hacimlerine gore ya da ortalama 6rnek hacimleri sabit tutuldugunda, ¢calisma sayisina

gore bir inceleme yapilirsa degerlerde artma ve azalmalarin mevcut oldugu gézlenmistir.

Bu, her iki tasarim igin sabit ve rastgele etkiler modelinde de sistematik bir yanlilik yoktur

seklinde yorumlanabilir.

Sabit ve rastgele etkiler modeli altinda istatistiksel glic ve simiilasyonu

Ormnek hacimlerinin esit olmas1 ve esit olmamasi tasarimlari altinda Sabit etkiler ve rastgele
etkiler modelleri i¢in ¢aligma sayisi, 6rnek hacimleri ve farkli yigin etki biiyiikliikleri
kriterleri dikkate alinarak hesaplanan simiilasyona dayali gii¢ ve analitik gii¢ degerleri
Cizelge 5.10 ile Cizelge 5.25 arasinda verildi. Gii¢ hesaplamalan ile ilgili sonuglar, R
programinda kodlar1 yazilmak suretiyle elde edildi. Ayrica elde edilen bu simiilasyon ve
analitik gii¢ sonuglarinin grafiksel gosterimi MATLAB R2018b Programi’nda ¢izdirilmis
olup elde edilen egrilere Sekil 5.1 ile Sekil 5.8 arasinda yer verildi. Grafiklerde yer alan diiz
cizgiler, analitik giic degerlerini; kesikli ¢izgiler, simiilasyon gili¢ degerlerini gostermekte
olup kirmizi, sari, mavi, yesil, siyah, mor ve agik mavi renkleri sirasiyla ¢alisma sayilarini

(5, 10, 20, 30, 45, 60, 75) ifade etmektedir.

Ik olarak, Sabit Etkiler Modeli icin caligmalar aras1 6rnek hacimlerinin esit, I. tip hatanin
0,05 ve 0,01 oldugu durumlara ait analitik gii¢ ve simiilasyona dayali gii¢ sonuglari
verilmistir. Ancak bilinmelidir ki bu kosul, yani 6érnek hacimlerinin esit olmasi, gercek
uygulamalarda nadiren ortaya ¢ikan bir durumdur. Bu kosul, bir sonraki tasarimin temelini

olusturmasi agisindan degerlendirmeye alinmistir.
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Cizelge 5.10 L. tip hata oraninin 0,05 iken sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit
oldugu durumda simiilasyona dayali gii¢ sonuglarini, Cizelge 5.11 I. tip hata oraninin 0,05
iken sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit oldugu durumda analitik gili¢ sonuglarini

icermektedir. Buna gore y18in etki biiyiikliigiliniin 0,1 oldugu durum ele alindiginda;

e 20 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli calisma sayis1 en az
60 olmalidir.

e 30 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli calisma sayisi en az
30 olmalidir.

e 40 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma sayisinin en
az 30 olmasi gerekir.

e 50 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli ¢aligma sayis1 en az
20 olmalidir.

e 60 ve 75 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumlarda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli ¢alisma
sayisinin en az 20 olmasi gerekir.

e 100 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve tizerinde bir gii¢ elde etmek igin gerekli ¢alisma sayisi en az
10 olmalidir. Y18in etki biiytikliigliniin 0,2 oldugu durum ele alindiginda;

e 5 caligmanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik hesaplamalara
gore %80 ve lizerinde bir glic elde etmek icin gerekli olan 6rnek hacimleri en az 50
olmalidir.

e 10 ¢alismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik hesaplamalara
gore %80 ve lizerinde bir glic elde etmek icin gerekli olan 6rnek hacimleri en az 30
olmalidir.

e 20, 30, 45, 60 ve 75 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli olan 6rnek

hacimlerinin en az 20 olmalidir. Yigmn etki biyiikliigi 0,5 ve 0,8 olmas1 durumunda ¢ok
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kiigiik capli 6rnek hacimleri ve ¢alisma sayilarinda bile istatistiksel gii¢ her iki yontemde

de olduke¢a yiiksek ¢ikmaktadir.

Cizelge 5.10. I. Tip hata oran1 0,05 iken gesitli esit 6rnek hacimleri, calisma sayilar1 ve etki
biytiklikleri icin sabit etkiler modeline iligkin simiilayona dayali gii¢

degerleri
Ortalama Caligma Sayisi
Ornek hacimleri 5 | 10 | 20 | 30 [ 45 | 60 | 75
Y1gm Etki Biyiikliigii=0,1
20 0,1553 | 0,2581 | 0,4591 | 0,6197 | 0,7939 | 0,8915 | 0,9493
30 0,2130 | 0,3790 | 0,6478 | 0,8100 | 0,9418 | 0,9827 | 0,9955
40 0,2791 | 0,4861 | 0,7777 | 0,9219 | 0,9855 | 0,9975 | 0,9990
50 0,3341 | 0,5827 | 0,8653 | 0,9630 | 0,9955 | 0,9997 | 1,0000
60 0,3958 | 0,6727 | 0,9174 | 0,9847 | 0,9989 | 0,9999 | 1,0000
75 0,4761 | 0,7686 | 0,9687 | 0,9963 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
100 0,6046 | 0,8786 | 0,9929 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Yi1gm Etki Biiyiikligii=0,2
20 0,4660 | 0,7543 | 0,9624 | 0,9954 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
30 0,6541 | 0,9064 | 0,9962 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,7930 | 0,9728 | 0,9995 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,8694 | 0,9933 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,9282 | 0,9983 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,9688 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9943 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gm Etki Biiyiikligi=0,5
20 0,9989 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Yi1gin Etki Biiyiikliigii=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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Cizelge 5.11. 1. Tip hata oran1 0,05 iken ¢esitli esit 6rnek hacimleri, calisma sayilar1 ve etki

biiyiikliikleri i¢in sabit etkiler modeline iligskin analitik gii¢c degerleri

Ortalama Calisma Sayisi
Ornek hacimleri 5 | 10 [ 20 30 45 | 60 [ 75
Yi1gin Etki Biyiikligii=0,1
20 0,1523 | 0,2578 | 0,4563 | 0,6202 | 0,7925 | 0,8933 | 0,9477
30 0,2144 | 0,3779 | 0,6449 | 0,8148 | 0,9379 | 0,9812 | 0,9947
40 0,2763 | 0,4881 | 0,7792 | 0,9166 | 0,9836 | 0,9972 | 0,9996
50 0,3368 | 0,5852 | 0,8678 | 0,9647 | 0,9960 | 0,9996 | 1,0000
60 0,3952 | 0,6684 | 0,9233 | 0,9857 | 0,9991 | 1,0000 | 1,0000
75 0,4776 | 0,7680 | 0,9677 | 0,9966 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000
100 0,5986 | 0,8780 | 0,9930 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Yigin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,4639 | 0,7528 | 0,9623 | 0,9956 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000
30 0,6538 | 0,9149 | 0,9970 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,7874 | 0,9738 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,8745 | 0,9926 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,9282 | 0,9980 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,9704 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9939 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Yigin Etki Biiyiikligii=0,5
20 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Yi1gin Etki Biiytikliigi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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Sekil 5.1. 1. Tip hata oran1 0,05 ve yigin etki biiyiikliigi 0.1 iken sabit etkiler modelinde
istatistiksel gii¢ egrileri (6rnek hacimleri esit)

Sekil 5.1 1. Tip hata oran1 0,05 iken, sabit etkiler modelinde ortalama 6rnek hacimleri i¢in
gii¢ egrilerini gostermektedir. Grafikten, simiilasyona dayali gii¢ ve analitik gii¢ degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla yapilabilecek bir yorum; iki giic

arasinda belli bir fark oldugunu séylemek zor oldugu seklindedir.

Ufak da olsa en genis farkliligin 0,1’lik y18in etki biiytikliigii i¢in belirlenebilmesinden ve
diger tasarimlar icin birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmesinden dolay1 yalnizca bu etki
biiyiikliigii icin grafik ¢izilmistir. Sekil 5.1 incelendiginde analitik gii¢ ve simiilasyona dayali
gii¢ arasindaki farkin nispeten fark edilebilir diizeyde oldugu yerlerin, ¢aligma sayisinin 20,

30 ve 45 oldugu durumlarda gozlenmistir.

Cizelge 5.12 1. tip hata oraninin 0,01 iken sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit
oldugu durumda simiilasyona dayali gii¢ sonuglarini, Cizelge 5.13 I. tip hata oraninin 0,01
iken sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit oldugu durumda analitik gii¢c sonuglarini

icermektedir.
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Cizelge 5.12. 1. Tip hata oran1 0,01 iken ¢esitli esit 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilari ve etki
biiyiikliikleri i¢in sabit etkiler modeline iliskin simiilayona dayali giig

degerleri
Ortalama Calisma Sayisi
Ornek hacimleri 5 | 10 | 20 30 45 | 60 | 75
Yigin Etki Biyiikliigii=0,1
20 0,0492 | 0,1020 | 0,2277 | 0,3690 | 0,5792 | 0,7365 | 0,8441
30 0,0753 | 0,1729 | 0,4087 | 0,6098 | 0,8299 | 0,9291 | 0,9738
40 0,1110 | 0,2589 | 0,5663 | 0,7811 | 0,9380 | 0,9850 | 0,9953
50 0,1468 | 0,3414 | 0,6831 | 0,8829 | 0,9792 | 0,9967 | 0,9998
60 0,1844 | 0,4318 | 0,7866 | 0,9383 | 0,9935 | 0,9996 | 1,0000
75 0,2530 | 0,5529 | 0,8910 | 0,9792 | 0,9987 | 1,0000 | 1,0000
100 0,3662 | 0,7057 | 0,9666 | 0,9976 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y18in Etki Biyiikligi=0,2
20 0,2442 | 0,5259 | 0,8835 | 0,9781 | 0,9983 | 1,0000 | 1,0000
30 0,4110 | 0,7662 | 0,9840 | 0,9996 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,5768 | 0,9073 | 0,9984 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,7001 | 0,9659 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,8082 | 0,9897 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,8962 | 0,9983 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9698 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biyiikligi=0,5
20 0,9939 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikliigi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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Cizelge 5.13. 1. Tip hata oran1 0,01 iken gesitli esit 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve etki
biiyiikliikleri i¢in sabit etkiler modeline iliskin analitik gii¢ degerleri

Ortalama Caligma Sayisi
Ornek hacimleri 5 | 10 | 20 | 30 | 4 | 60 | 75
Y1gin Etki Biiyiikliigi=0, 1
20 0,0496 | 0,1025 | 0,2340 | 0,3783 | 0,5790 | 0,7352 | 0,8430
30 0,0794 | 0,1769 | 0,4035 | 0,6102 | 0,8216 | 0,9282 | 0,9738
40 0,1130 | 0,2592 | 0,5610 | 0,7785 | 0,9355 | 0,9843 | 0,9966
50 0,1497 | 0,3444 | 0,6916 | 0,8833 | 0,9793 | 0,9970 | 0,9996
60 0,1889 | 0,4284 | 0,7916 | 0,9422 | 0,9939 [ 0,9995 | 1,0000
75 0,2508 | 0,5464 | 0,8910 | 0,9816 | 0,9991 | 1,0000 | 1,0000
100 0,3571 | 0,7085 | 0,9674 [ 0,9977 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikliigi=0,2
20 0,2399 | 0,5269 | 0,8775 | 0,9774 | 0,9988 | 1,0000 | 1,0000
30 0,4128 | 0,7750 | 0,9836 | 0,9993 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,5721 | 0,9072 | 0,9984 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,7026 | 0,9656 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,8014 | 0,9882 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,8981 [ 0,9979 | 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9705 [ 0,9999 | 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikliigi=0,5
20 0,9936 [ 1,0000 | 1,0000 [ 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Yi1gin Etki Biiytikliigi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Buna gore y181n etki biiyiikliigiiniin 0,1 oldugu durum ele alindiginda;

e 20 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigr durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli ¢alisma sayist en
az75 olmalidir.

e 30 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigr durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve tizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli ¢alisma sayist en

az 45 civarinda olmalidir.
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e 40 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigr durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢aligma sayisinin
30’u agmas: gerekir.

e 50 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigr durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve tizerinde bir gii¢c elde etmek icin gerekli ¢alisma sayist en
az 30 olmaldir.

e 60 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildig1 durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢aligma sayisinin
20’yi agmas1 gerekir.

e 75 ve 100 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigr durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli calisma

sayist en az 20 olmalidir.

Bu ¢izelgelerde y1gin etki biiyiikliigiiniin 0,2 oldugu durum ele alindiginda;

e 5caligmanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik hesaplamalara
gore %80 ve lizerinde bir giic elde etmek i¢in gerekli olan 6rnek hacimleri en az 60
olmalidir.

e 10 c¢aligmanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gili¢ elde etmek icin gerekli olan Ornek
hacimleri en az 40 olmalidir.

e 20, 30, 45, 60 ve 75 ¢alismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan 6rnek

hacimlerinin en az 20 olmasi gerekir.

Y1gin etki biiytikligi 0,5 ve 0,8 olmasi durumunda ¢ok kiiciik ¢apli 6rnek hacimleri ve

caligma sayilarinda bile istatistiksel gii¢ her iki yontemde de oldukg¢a yiiksek ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.2. 1. Tip hata oran1 0,01 ve yigin etki biiyiikliigii 0.1 iken sabit etkiler modelinde
istatistiksel gii¢ egrileri (6rnek hacimleri esit)

Sekil 5.2 ise I. Tip hata oran1 0,01 oldugunda sabit etkiler modelinde ortalama 6rnek
hacimlerinin esit olmas1 durumundaki gii¢ egrilerini gostermektedir. Grafikten, simiilasyona
dayal1 gii¢ ve analitik gii¢ degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlenmistir. Dolayisiyla
yapilabilecek bir yorum; iki gii¢ arasinda belli bir fark oldugunu sdylemek zor oldugu
seklindedir. Ufak da olsa en genis farkliligin 0,1°lik yign etki biylkligi igin
belirlenebilmesinden ve diger tasarimlar i¢in birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmesinden
dolay1 yalnmizca bu etki biiyiikliigii i¢in grafik cizilmistir. Sekil 5.2°de simiilasyona dayali
giic ile analitik gii¢ arasindaki farkliligin, ¢alisma sayisinin 5 oldugu durumda o6rnek
hacimlerinin 60 degerini aldig1 yere kadar oldugu gozlenirken; diger ¢aligma sayilarinda
ornek hacimlerinin ¢ok kiigiik oldugu noktalarda, iki giic degeri arasinda kiigiik de olsa

farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.14 1. tip hata oraninin 0,05 iken rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit
oldugu durumda simiilasyon giicii sonuglarini, Cizelge 5.15 I. tip hata oraninin 0,05 iken
rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit oldugu durumda analitik gili¢ sonuglarini

icermektedir.
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Cizelge 5.14. 1. Tip hata oran1 0,05 iken cesitli esit 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve etki
biiyiikliikleri igin rastgele etkiler modeline iliskin simiilayona dayali gii¢

degerleri
Or}alama Calisma Sayisi
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Y1gin Etki Biyiikligii=0,1
20 0,1237 | 0,2156 | 0,4150 | 0,5822 | 0,7699 | 0,8772 | 0,9399
30 0,1671 | 0,3264 | 0,6054 | 0,7825 | 0,9301 | 0,9790 | 0,9936
40 0,2217 | 0,4264 | 0,7409 | 0,9036 | 0,9810 | 0,9963 | 0,9989
50 0,2776 | 0,5224 | 0,8350 | 0,9542 | 0,9946 | 0,9996 | 1,0000
60 0,3271 | 0,6144 | 0,8945 | 0,9788 | 0,9986 | 0,9999 | 1,0000
75 0,3982 | 0,7153 | 0,9554 | 0,9943 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
100 0,5239 | 0,8343 | 0,9886 | 0,9995 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gm Etki Biyiikligi=0,2
20 0,3916 | 0,7033 | 0,9512 | 0,9933 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
30 0,5764 | 0,8730 | 0,9941 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,7175 | 0,9561 | 0,9994 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,8053 | 0,9858 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,8771 | 0,9963 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,9422 | 0,9994 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9818 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1 Etki Biyiikligi=0,5
20 0,9948 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9998 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Yi1gin Etki Biiytikliigi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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Cizelge 5.15. I. Tip hata oran1 0,05 iken cesitli esit 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve etki
biiyiikliikleri i¢in rastgele etkiler modeline iliskin analitik gii¢c degerleri

Ortalama Caligsma Sayisi
Ornek
hacimleri 5 10 20 30 45 60 75
Y18in Etki Biyiikligii=0,1
20 0,1298 | 0,2245 | 0,4114 | 0,5752 | 0,7571 | 0,8688 | 0,9332
30 0,1781 | 0,3272 | 0,5901 | 0,7732 | 09174 | 0,9730 | 0,9918
40 0,2266 | 0,4238 | 0,7262 | 0,8868 | 0,9748 | 0,9952 | 0,9992
50 0,2747 | 0,5118 | 0,8230 | 0,9469 | 0,9929 | 0,9992 | 0,9999
60 0,3206 | 0,5930 | 0,8882 | 0,9759 | 0,9982 | 0,9999 | 1,0000
75 0,3925 | 0,6947 | 0,9468 | 0,9932 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
100 0,4976 | 0,8161 | 0,9856 | 0,9993 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biyiikligi=0,2
20 0,3745 | 0,6701 | 0,9346 | 0,9903 | 0,9996 | 1,0000 | 1,0000
30 0,5414 | 0,8562 | 0,9921 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,6754 | 0,9424 | 0,9992 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,7764 | 0,9783 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,8477 | 0,9925 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,9213 | 0,9986 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9743 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikliigi=0,5
20 0,9838 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9993 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Buna gore y1gin etki biiyiikliigliniin 0,1 oldugu durum ele alindiginda;

e  5calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik hesaplamalara
gore %80 ve tlizerinde bir gii¢ elde etmek igin 100 birimlik 6rnek hacimlerinin bile

yeterli olmadigin1 goriiyoruz.
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e 10 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan 6rnek
hacimlerinin en az 100 olmas1 gereklidir.

e 20 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan 6rnek
hacimlerinin en az 50 olmasi gereklidir.

e 30 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan 6rnek
hacimleri en az 40 olmalidir.

e 45 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gili¢ elde etmek i¢in gerekli olan Ornek
hacimleri en az 30 olmalidir.

e 60 ve 75 calisgmanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek igin gerekli olan ornek

hacimleri en az 20 olmasi gerekir.

Y1gin etki biiyiikliigiiniin 0,2 oldugu durum ele alindiginda;

e 20 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma sayis1 en
az 20 olmalidir.

e 30 ve 40 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildig1 durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma
sayisinin en az 10 olmasi gereklidir.

e 50 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, simiilasyon hesaplamasina gore
%380 ve tizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli ¢calisma sayisinin 5 olmasi yeterli iken,
analitik hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma
sayisinin en az 10 olmasi gerektigi gozlenmistir.

e 60, 75 ve 100 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda ise hem simiilasyon
hem de analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli
caligma sayisi1 en az 5 olmasi gerektigi gérilmiistiir.

e  Yi8in etki biiyiikligii 0,5 ve 0,8 olmas1 durumunda ise hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore ¢ok kiiciik capli 6rnek hacimleri ve calisma sayilar istatistiksel

giiclin oldukga yiiksek ¢ikmasi i¢in yeterlidir.
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Sekil 5.3. I. Tip hata oran1 0,05 ve y1gin etki biiytikligii 0.1 iken rastgele etkiler modelinde
istatistiksel gii¢ egrileri (6rnek hacimleri esit)

Sekil 5.3 I. Tip hata oran1 0,05 oldugunda rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit
olmas1 durumundaki gii¢ egrisini gostermektedir. Grafikten, simiilasyona dayali gii¢ ve
analitik glic degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen iki giic degeri arasinda
farkliliklar oldugu gozlenmistir. En genig farklarin 0,1°lik yigin etki biyiikligi icin
belirlenebilmesinden ve diger tasarimlar i¢in birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmesinden

dolay1 yalnizca bu etki biiytikliigii i¢in grafik ¢izilmistir.

Sekil 5.3’te, calisma sayisinin 5 oldugu durumda 6rnek hacimlerinin 30 ile 50 arasinda
oldugu yerlerde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farkliligin ¢ok kiigiik
oldugu gozlenirken, diger ornek hacimleri degerlerinde farkliliklarin belirginlestigi
gozlenmistir. Calisma sayisinin 10 ve 20 oldugu yerlerde, 40 ile 75 arasinda deger alan
ornek hacimlerinde farkliliklarin belirginlestigi goriilmiistiir. Diger ¢alisma sayilart igin
farklarin azaldig1 gozlenirken, belirgin farklarin 50°den kiigiik 6rnek hacimlerinde oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 5.16 L. tip hata oraninin 0,01 iken rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit

oldugu durumda simiilasyona dayali gii¢ sonuglarini, Cizelge 5.17 1. tip hata oraninin 0,01
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iken rastgele etkiler modelinde ornek hacimlerinin esit oldugu durumda analitik gii¢

sonuclarini icermektedir.

Buna gore y1gin etki biiyiikliigiiniin 0,1 oldugu durum ele alindiginda;

e 5 ve 10 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir giic elde etmek icin 100 birimlik 6rnek
hacimlerinin bile yeterli olmadigini goriilmistiir.

e 20 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan &rnek
hacimlerinin en az 75 olmasi gereklidir.

e 30 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan &rnek
hacimlerinin en az 50 olmasi gereklidir.

e 45 gcalismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan Ornek
hacimlerinin en az 40 olmasi gereklidir.

e 60 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan Ornek
hacimlerinin en az 30 olmasi gereklidir.

e 75 galismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve ilizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli olan Grnek

hacimlerinin en az 20 olmas: yeterlidir.

Y1gin etki biiytikliigliniin 0,2 oldugu durum ele alindiginda;

e 20 ve 30 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildig1 durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve {izerinde bir gili¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma
sayisinin en az 20 olmas: yeterlidir.

e 40, 50 ve 60 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildig1 durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma
sayisinin en az 10 olmasi gereklidir.

e 75 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, simiilasyon hesaplamasina goére

%380 ve tizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli ¢calisma sayisinin 5 olmasi yeterli iken,



108

analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma

sayisinin en az 10 olmasi gerektigi gézlenmistir.

e 100 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda ise hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gili¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma
sayisinin en az 5 olmasi gerektigi goriilmiistiir. Y1gin etki biiyiikligii 0,5 ve 0,8 olmasi
durumunda ise hem simiilasyon hem de analitik hesaplamalara gore ¢ok kiiciik capl

ornek hacimleri ve caligma sayilar istatistiksel giiciin oldukca yiiksek ¢ikmasi igin

yeterlidir.

Cizelge 5.16. 1. Tip hata oran1 0,01 iken gesitli esit 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve etki
biiyiikliikleri igin rastgele etkiler modeline iliskin simiilasyona dayali gii¢

degerleri
Ortalama Calisma Sayisi
Ornek
hacimleri 5 10 20 30 45 60 75
Yi1gin Etki Biiyiikligi=0, 1
20 0,0354 0,0786 0,1901 0,3263 0,5399 0,7033 0,8222
30 0,0579 0,1377 0,3563 0,5653 0,7956 0,9129 0,9663
40 0,0847 0,2123 0,5085 0,7412 0,9246 0,9800 0,9946
50 0,1095 0,2847 0,6265 0,8543 0,9716 0,9952 0,9995
60 0,1428 0,3664 0,7346 0,9201 0,9906 0,9993 1,0000
75 0,1962 0,4803 0,8510 0,9694 0,9982 1,0000 1,0000
100 0,2895 0,6293 0,9480 0,9955 1,0000 1,0000 1,0000
Yi1gin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,1904 0,4483 0,8442 0,9680 0,9976 1,0000 1,0000
30 0,3285 0,6982 0,9722 0,9990 1,0000 1,0000 1,0000
40 0,4722 0,8553 0,9952 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
50 0,6003 0,9316 0,9997 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
60 0,7034 0,9715 0,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
75 0,8175 0,9929 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
100 0,9238 0,9994 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Yigin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0,9719 0,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
30 0,9971 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
40 0,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
50 0,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
60 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
75 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
100 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,8
20 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
30 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
40 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
50 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
60 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
75 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
100 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 5.17. 1. Tip hata oran1 0,01 iken ¢esitli esit 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve etki
biiyiikliikleri i¢in rastgele etkiler modeline iliskin analitik gii¢c degerleri

Ortalama Caligsma Sayist
pomek |5 10 20 30 45 60 75
Yigin Etki Biyiikliigii=0,1
20 0,0399 | 0,0845 | 0,2004 | 0,3349 | 0,5323 | 0,6932 | 0,8118
30 0,0615 | 0,1437 | 0,3489 | 0,5532 | 0,7800 | 0,9050 | 0,9627
40 0,0857 | 0,2095 | 0,4942 | 0,7237 | 0,9099 | 0,9758 | 0,9943
50 0,1121 | 0,2788 | 0,6220 | 0,8412 | 0,9670 | 0,9946 | 0,9993
60 0,1395 | 0,3517 | 0,7261 | 0,9129 | 0,9890 | 0,9989 | 0,9999
75 0,1870 | 0,4576 | 0,8410 | 0,9679 | 0,9981 | 0,9999 | 1,0000
100 0,2670 | 0,6121 | 0,9418 | 0,9948 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikliigi=0,2
20 0,1746 | 0,4303 | 0,8147 | 0,9576 | 0,9969 | 0,9998 | 1,0000
30 0,3043 | 0,6728 | 0,9640 | 0,9978 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,4360 | 0,8313 | 0,9946 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,5573 | 0,9197 | 0,9993 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,6594 | 0,9652 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,7875 | 0,9909 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9085 | 0,9992 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikliigi=0,5
20 0,9361 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9951 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,9997 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1z Etki Bilyikligi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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------—-: Simiilasyona dayal1 giig
Kirmizi: 5 calisma

Sarr 10 calisma

Lacivert: 20 calisma

Yesil: 30 calisma

Siyah: 45 calisma

Mor: 60 galisma

Mavi: 75 galisma
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Sekil 5.4. 1. Tip hata oran1 0,01 ve y1gin etki biiytikligii 0.1 iken rastgele etkiler modelinde
istatistiksel gii¢ egrileri (6rnek hacimleri esit)

Sekil 5.4 I. Tip hata oran1 0,01 oldugunda rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit
olmast durumundaki gii¢ egriSini gostermektedir. Grafikten, simiilasyona dayali gii¢ ve
analitik glic degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen iki giic degeri arasinda
farkliliklar oldugu gozlenmistir. En genis farklarin 0,1’lik yigin etki biiyiikligli icin
belirlenebilmesinden ve diger tasarimlar i¢in birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmesinden

dolay1 yalnizca bu etki biiyiikliigii icin grafik ¢izilmistir.

Sekil 5.4 incelendiginde; ¢alisma sayisinin 5 oldugu durumda 6rnek hacimlerinin 50 ile 60
arasinda oldugu yerlerde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farkliligin ¢ok
kiiclik oldugu gozlenirken, diger 6rnek hacimleri degerlerinde farkliliklarin belirginlestigi
gbzlenmistir. Calisma sayisinin 10 oldugu yerlerde, 6rnek hacimleri 50 ile 75 arasinda deger
aldiginda farkliliklarin belirginlestigi goriilmiistiir. Caligma sayisinin 20 oldugu yerlerde, 40
ile 75 arasinda ornek hacimleri olmasi durumunda farklarin belirginlestigi gorilmiistiir.
Calisma sayisinin 30 oldugu yerde, 6rnek hacimleri 40 ile 60 arasinda deger aldiginda
farkliliklarin belirginlestigi gozlenirken, diger calisma sayilart icin farklarin azaldigi
gbzlenmis ve belirgin farklarin 40’tan kiigiik 6rnek hacimlerinde oldugu izlenmistir. Ayrica
caligma sayisinin 45 oldugu yerde, 6rnek hacimlerinin 40 ile 60 arasinda deger aldiginda da

farkliliklarin belirginlestigi gdzlenmistir.
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Calismalar arasi ornek hacimlerinin birbirine esit olmadigi durum, ger¢ek hayatta
karsilasilmast daha muhtemel bir durumdur. Bu kosul, g6z 6niine alindiginda simiilasyon
giicli hesaplamak i¢in iiretilecek 6rnek hacimlerinin pozitif tam sayilar olmasi gerekliligi
ortaya ¢ikar. Bu durumda ¢alismalar arasi ¢esitli 6rnek hacimlerini tiretmek i¢in budanmis
binom dagilimindan yararlanilmaktadir. Bu dagilim sayesinde iiretilen 6rnek hacimleri, belli
bir ortalama ve standart sapmaya sahip olan pozitif tam sayilar halini almistir. Binom
dagiliminin standart sapmasi degistikce, maksimum Ornek hacimleri de degistirildi.
Maksimum 6rnek hacimleri, ortalama 6rnek hacimlerini belli bir sayiyla ¢arparak elde edilir.
Bu c¢alismada “ortalama o6rnek hacimleri *3” olarak secilmistir. Daha biiyiikk ¢apli bir
maksimum ornek hacimleri igin farkli denemeler yapilmis ancak benzer sonuglar elde
edilmistir. Bu  nedenle calismada  yalnizca  “maksimum 6rnek hacmi =

ortalama 6rnek hacmi * 3” kosulu benimsenmistir.

Cizelge 5.18 1. tip hata oran1 0,05 iken sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin farkli
oldugu durumda simiilasyona dayali gii¢ sonuglarini, Cizelge 5.19 I. tip hata orani 0,05 iken
sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin farkli oldugu durumda analitik gili¢ sonuglarini

icermektedir.

Buna gore y1gin etki biiyiikliigliniin 0,1 oldugu durum ele alindiginda;

e 5 caligmanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik hesaplamalara
gore %80 ve tlizerinde bir gii¢ elde etmek igin 100 birimlik 6rnek hacimlerinin bile
yeterli olmadig1 goriilmistiir.

e 10 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan Ornek
hacimlerinin en az 100 olmasi gereklidir.

e 20 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek igin gerekli olan G6rnek
hacimlerinin en az 50 olmasi gereklidir.

e 30 ve 45 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek igin gerekli olan G6rnek

hacimlerinin 30 birim olmas1 yeterlidir.
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e 60 ve 75 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir giic elde etmek icin gerekli olan 6rnek

hacimlerinin en az 20 olmas1 yeterlidir.

Y18in etki biiytikliiglintin 0,2 oldugu durum ele alindiginda;

e 20 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma sayis1 en
az 20 olmalidur.

e 30 ve 40 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildig1 durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve {izerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma
sayisinin en az 10 olmasi gereklidir.

e 50, 60, 75 ve 100 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigr durumda, hem simiilasyon
hem de analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli

caligma sayisinin 5 olmasi yeterlidir.

Y1gin etki biyiikliigii 0,5 ve 0,8 olmast durumunda ise hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore ¢ok kiiciik capli 6rnek hacimleri ve ¢alisma sayilar istatistiksel giiciin

oldukca yiiksek ¢ikmasi i¢in yeterlidir.



113

Cizelge 5.18. I. Tip hata oran1 0,05 iken ¢esitli farkli 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve
etki biiyiikliikleri icin sabit etkiler modeline iliskin simiilasyona dayali gii¢
degerleri (Maksimum o6rnek hacimleri = ortalama 6rnek hacimleri * 3)

O[talama Calisma Sayisi
Ornek
hacimleri 5 10 20 30 45 60 75
Yi1gin Etki Biyiikligii=0,1
20 0,1579 0,2577 0,4515 0,6240 0,7840 0,8909 0,9478
30 0,2091 0,3781 0,6480 0,8142 0,9401 0,9835 0,9937
40 0,2754 0,4830 0,7810 0,9114 0,9836 0,9976 0,9994
50 0,3359 0,5870 0,8678 0,9650 0,9966 0,9999 1,0000
60 0,4021 0,6563 0,9205 0,9843 0,9995 0,9999 1,0000
75 0,4824 0,7716 0,9657 0,9962 0,9999 1,0000 1,0000
100 0,6039 0,8782 0,9936 0,9994 1,0000 1,0000 1,0000
Y18in Etki Biyiikligi=0,2
20 0,4687 | 0,7566 | 0,9658 | 0,9960 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
30 0,6421 | 0,9136 | 0,9963 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
40 0,7800 | 0,9709 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
50 0,8672 | 0,9923 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
60 0,9305 | 0,9973 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
75 0,9680 | 0,9996 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
100 0,9939 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0,9988 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
Yi1gin Etki Biyiikliigii=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 21,0000 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
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Cizelge 5.19. 1. Tip hata oran1 0,05 iken c¢esitli farkli 6rnek hacimleri, calisma sayilart ve
etki biyiikliikleri i¢in sabit etkiler modeline iliskin analitik gii¢ degerleri
(Maksimum 6rnek hacimleri = ortalama 6rnek hacimleri * 3)

O[talama Calisma Sayisi
Ornek
hacimleri 5 10 20 30 45 60 75
Y1gin Etki Biyiikligii=0,1
20 0,1523 | 0,2578 | 0,4563 | 0,6202 | 0,7925 | 0,8933 | 0,9477
30 0,2144 | 0,3779 | 0,6449 | 0,8148 | 0,9379 | 0,9812 | 0,9947
40 0,2763 | 0,4881 | 0,7792 | 09166 | 0,9836 | 0,9972 | 0,9996
50 0,3368 | 0,5852 | 0,8678 | 0,9647 | 0,9960 | 0,9996 | 1,0000
60 0,3952 | 0,6684 | 0,9233 | 0,9857 | 0,9991 | 1,0000 | 1,0000
75 0,4776 | 0,7680 | 0,9677 | 0,9966 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000
100 0,5986 | 0,8780 | 0,9930 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y18in Etki Biyiikligi=0,2
20 0,4639 | 0,7528 | 0,9623 | 0,9956 | 0,9999 | 1,0000 1,0000
30 0,6538 | 0,9149 | 0,9970 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
40 0,7874 | 0,9738 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
50 0,8745 | 0,9926 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
60 0,9282 | 0,9980 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
75 0,9704 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
100 0,9939 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0,9990 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
Y1gin Etki Biyiikliigii=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000

Sekil 5.5 L. Tip hata oran1 0,05 oldugunda sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit
olmadigi durumundaki gii¢ egrisini gostermektedir. Grafikten, simiilasyona dayali gii¢ ve
analitik giic degerlerinin birbirine ¢cok yakin oldugu gozlenmistir. En genis farklar 0,1 lik
yigin etki biiyiikligiinde oldugundan dolay1 yalnizca bu etki biiylikliigii icin grafik

cizilmistir.
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Sekil 5.5’te, calisma sayisinin 5 oldugu durumda 6rnek hacimlerinin 60 ile 75 arasinda
oldugu yerlerde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farkliligin nispeten
belirginlestigi gdzlenmistir. Calisma sayisinin 45 oldugu durumda, 30 ile 40 arasinda deger
alan 6rnek hacimlerinde farkliliklarin belirginlestigi goriilmiistiir. Diger calisma sayilari igin

farklarin ¢ok kiiciik diizeyde kaldig1 sdylenebilir.

l < —_— n—
0.8 i
/
/ ——— : Analitik giig
0.6 y -------- - Simiilasyona dayal1 giic
:g 7 Kirmizi: 5 calisma
=1 / Sarr 10 galisma
0.4 Lacivert: 20 galisma
Yesil: 30 galisma
/_/-‘/ Sivah: 45 calisma
0.2 [~ Mor: 60 galisma
Mavi: 75 galisma
() A A L A L J
20 30 40 50 60 75 100
ornek hacmi

Sekil 5.5. 1. Tip hata oran1 0,05 ve yigin etki biiyiikliigi 0.1 iken sabit etkiler modelinde
istatistiksel gii¢ egrileri (6rnek hacimleri farkli)

Cizelge 5.20 1. tip hata oran1 0,01 iken sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin farkli
oldugu durumda simiilasyona dayali gii¢ sonuglarini, Cizelge 5.21 I. tip hata oran1 0,01 iken
sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin farkli oldugu durumda analitik gii¢ sonuglarini

icermektedir.

Buna gore y1gin etki biiyiikliigiiniin 0,1 oldugu durum ele alindiginda;

e 5 ve 10 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve ilizerinde bir giic elde etmek i¢in 100 birimlik 6rnek

hacimlerinin bile yeterli olmadigini goriilmiistiir.
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20 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve tizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli 6rnek hacimlerinin
en az 75 olmasi gereklidir.

30 calisgmanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan 6rnek
hacimlerinin en az 60 olmasi gereklidir.

45 ve 60 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir giic elde etmek igin gerekli olan 6rnek
hacimlerinin en az 30 birim olmas1 gereklidir.

75 c¢alismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gili¢ elde etmek i¢in gerekli olan Ornek

hacimlerinin en az 20 olmasi gereklidir.

Y1gin etki biiytikliigliniin 0,2 oldugu durum ele alindiginda;

20 ve 30 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢c elde etmek icin gerekli calisma
sayis1 en az 20 olmalidir.

40 ve 50 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli calisma
sayisinin en az 10 olmasi gereklidir.

60, 75 ve 100 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigr durumda, hem simiilasyon hem
de analitik hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli calisma
sayisinin 5 olmasi yeterlidir. Diger y1gin etki biiyiikliikleri i¢cin hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalarda ¢ok kiiciik 6rnek hacimleri ve ¢alisma sayilari istatistiksel

giiclin oldukea yiiksek ¢ikmasi i¢in yeterlidir.
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Cizelge 5.20. 1. Tip hata oran1 0,01 iken ¢esitli farkli 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve
etki biiytikliikleri i¢in sabit etkiler modeline iliskin simiilasyona dayali gii¢
degerleri (Maksimum 6rnek hacimleri = ortalama 6rnek hacimleri * 3)

Ortalama Calisma Sayisi
ornek
hacimleri 5 10 20 30 45 60 75
Y1gin Etki Biyiikligii=0,1
20 0,0501 | 0,1023 | 0,2330 | 0,3760 | 0,5704 | 0,7368 | 0,8455
30 0,0753 | 0,1752 | 0,4086 | 0,6029 | 0,8199 | 0,9365 | 0,9739
40 0,1120 | 0,2551 | 0,5590 | 0,7772 | 0,9405 | 0,9829 | 0,9961
50 0,1485 | 0,3458 | 0,6916 | 0,8802 | 0,9799 | 0,9976 | 0,9996
60 0,1969 | 0,4190 | 0,7942 | 0,9427 | 0,9946 | 0,9989 | 0,9999
75 0,2495 | 0,5529 | 0,8854 | 0,9809 | 0,9990 | 1,0000 | 1,0000
100 0,3614 | 0,7111 | 0,9672 | 0,9976 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,2449 | 0,5243 | 0,8787 | 0,9806 | 0,9986 | 0,9999 | 1,0000
30 0,4060 | 0,7714 | 0,9830 | 0,9992 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,5740 | 0,9005 | 0,9983 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,6971 | 0,9668 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,8013 | 0,9867 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,8959 | 0,9974 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9715 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biyiikligi=0,5
20 0,9933 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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Cizelge 5.21. 1. Tip hata oran1 0,01 iken gesitli farkli 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve
etki biiyiikliikleri i¢in sabit etkiler modeline iliskin analitik gii¢ degerleri
(Maksimum o6rnek hacimleri = ortalama 6rnek hacimleri * 3)

O[talama Calisma Sayisi
Ornek
hacimleri 5 10 20 30 45 60 75
Y18in Etki Biyiikligi=0,1
20 0,0496 | 0,1025 | 0,2340 | 0,3783 | 0,5790 | 0,7352 | 0,8430
30 0,0794 | 0,1769 | 0,4035 | 0,6102 | 0,8216 | 0,9282 | 0,9738
40 0,1130 | 0,2592 | 0,5610 | 0,7785 | 0,9355 | 0,9843 | 0,9966
50 0,1497 | 0,3444 | 0,6916 | 0,8833 | 0,9793 | 0,9970 | 0,9996
60 0,1889 | 0,4284 | 0,7916 | 0,9422 | 0,9939 | 0,9995 | 1,0000
75 0,2508 | 0,5464 | 0,8910 | 0,9816 | 0,9991 | 1,0000 | 1,0000
100 0,3571 | 0,7085 | 0,9674 | 0,9977 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,2399 | 0,5269 | 0,8775 | 0,9774 | 0,9988 | 1,0000 | 1,0000
30 0,4128 | 0,7750 | 0,9836 | 0,9993 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,5721 | 0,9072 | 0,9984 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,7026 | 0,9656 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,8014 | 0,9882 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,8981 | 0,9979 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9705 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biyiikligi=0,5
20 0,9936 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gm Etki Biiyiikligi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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Sekil 5.6. 1. Tip hata oran1 0,01 ve yigin etki biiyiikliigii 0.1 iken sabit etkiler modelinde
istatistiksel gii¢ egrileri (6rnek hacimleri farkli)

Sekil 5.6 I. Tip hata oran1 0,01 oldugunda sabit etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit
olmadigi durumundaki gii¢ egrisini gostermektedir. Grafikten, simiilasyona dayali gii¢ ve
analitik gili¢ degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlenmistir. En genis farklarin 0,1°1ik
yigin etki biiytlikliigii i¢in belirlenebilmesinden ve diger tasarimlar i¢in birbirine ¢cok yakin

degerler elde edilmesinden dolay1 yalnizca bu etki biliytikligi i¢in grafik ¢izilmistir.

Sekil 5.6 incelendiginde; ¢aligma sayisinin 5 oldugu durumda 6rnek hacimlerinin 50 ile 60
arasinda oldugu yerlerde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farkliligin
belirginlestigi gozlenmistir. Calisma sayisinin 10 oldugu yerlerde, 6rnek hacimleri 60 ile 75
arasinda deger aldiginda farkliliklarin belirginlestigi goriilmiistiir. Diger calisma sayilari ig¢in
farklarin ¢ok kiiclik diizeyde kaldigi soylenebilir. Her iki sekil ilizerinde de oOrnek
hacimlerinin yiikseldigi degerlerde inceleme yapildiginda, iki gli¢ degerinin de birbirine

yaklastig1 hatta 1 tam degerine ulastig1 goriilmistiir.

Cizelge 5.22 1. tip hata oran1 0,05 iken rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin farkli
oldugu durumda simiilasyona dayali gii¢ sonuglarini, Cizelge 5.23 ayni . tip hata oraninda

rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimleri farkliyken analitik gii¢ sonuglarini igcermektedir.
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Cizelge 5.22. 1. Tip hata oran1 0,05 iken c¢esitli farkli 6rnek hacimleri, calisma sayilar1 ve
etki buytikliikleri i¢in rastgele etkiler modeline iliskin simiilasyona dayali gii¢
degerleri (Maksimum o6rnek hacimleri = ortalama 6rnek hacimleri * 3)

Ortalama Calisma Sayisi
ornek
hacimleri 5 10 20 30 45 60 75
Y1z Etki Biiyiikliigi=0,1
20 0,1224 | 0,2157 | 0,4081 | 0,5840 | 0,7571 | 0,8755 | 0,9409
30 0,1682 | 0,3264 | 0,6024 | 0,7833 | 0,9268 | 0,9786 | 0,9921
40 0,2226 | 0,4267 | 0,7438 | 0,8931 | 0,9804 | 0,9964 | 0,9994
50 0,2789 | 0,5232 | 0,8358 | 0,9543 | 0,9956 | 0,9996 | 1,0000
60 0,3390 | 0,5966 | 0,8972 | 0,9786 | 0,9992 | 0,9998 | 1,0000
75 0,4058 | 0,7169 | 0,9528 | 0,9946 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
100 0,5237 | 0,8379 | 0,9895 | 0,9991 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,3946 | 0,7009 | 0,9535 | 0,9937 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000
30 0,5628 | 0,8763 | 0,9949 | 0,9996 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,7079 | 0,9493 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,8034 | 0,9862 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,8781 | 0,9940 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,9384 | 0,9990 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9812 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0,9943 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiytikligii=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000




121

Cizelge 5.23. 1. Tip hata oran1 0,05 iken c¢esitli farkli 6rnek hacimleri, calisma sayilart ve
etki biiytikliikleri igin rastgele etkiler modeline iliskin analitik gii¢ degerleri

(Maksimum o6rnek hacimleri = ortalama 6rnek hacimleri * 3)

Ortalama Caligsma Sayisi
Ornek
hacimleri 5 10 20 30 45 60 75
Yigin Etki Biyiikliigii=0,1
20 0,1297 | 0,2250 | 0,4133 | 0,5775 | 0,7593 | 0,8718 | 0,9348
30 0,1785 | 0,3275 | 0,5940 | 0,7752 | 0,9185 | 0,9738 | 0,9921
40 0,2270 | 0,4253 | 0,7288 | 0,8894 | 0,9758 | 0,9954 | 0,9992
50 0,2757 | 0,5143 | 0,8242 | 0,9478 | 0,9933 | 0,9993 | 0,9999
60 0,3236 | 0,5937 | 0,8902 | 0,9765 | 0,9983 | 0,9999 | 1,0000
75 0,3932 | 0,6963 | 09474 | 0,9933 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000
100 0,4992 | 0,8189 | 0,9861 | 0,9993 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biyiikligi=0,2
20 0,3803 | 0,6804 | 0,9403 | 0,9917 | 0,9997 | 1,0000 | 1,0000
30 0,5511 | 0,8634 | 0,9934 | 0,9998 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,6852 | 0,9473 | 0,9994 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,7863 | 0,9809 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,8587 | 0,9934 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,9268 | 0,9988 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9770 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0,9942 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiytkligi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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Buna gore y181n etki biiyiikliigiiniin 0,1 oldugu durum ele alindiginda;

e 20 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve tlizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma sayisi en
az 60 olmalidir.

e 30 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigir durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma sayisi en
az 45 olmaldir.

e 40 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek igin gerekli ¢aligma sayisinin
en az 30 olmasi gerekir.

e 50, 60 ve 75 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildig1 durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek igin gerekli ¢alisma
sayis1 en az 20 olmalidir.

e 100 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildig1 durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢aligma sayisinin

en az 10 olmasi gerekir.

Y18in etki biiytikliigiiniin 0,2 oldugu durum ele alindiginda;

e 5 calismanin oldugu bir meta analizinde, simiilasyon hesaplamalara gore %80 ve
tizerinde bir gii¢ elde etmek igin gerekli 6rnek hacimleri miktarinin 50 olmasi yeterli
iken analitik hesaplamalara gore %80 ve tlizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli 6rnek
hacimleri en az 60 olmalidur.

e 10 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve tizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli 6rnek hacimleri en
az 30 olmalidur.

e 20, 30, 45, 60 ve 75 galismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gére %80 ve lizerinde bir giic elde etmek icin gerekli 6rnek
hacimlerinin en az 20 olmasi gerekir. Yigin etki biiyiikliigii 0,5 ve 0,8 olmas1 durumunda
cok kiiclik capli 6rnek hacimleri ve ¢alisma sayilari istatistiksel giiciin oldukca yiiksek

¢ikmasi i¢in yeterlidir.
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Sekil 5.7. 1. Tip hata oran1 0,05 ve y1gin etki biiytikligii 0.1 iken rastgele etkiler modelinde
istatistiksel gii¢ egriler (6rnek hacimleri farkli)

Sekil 5.7 I. Tip hata oran1 0,05 oldugunda rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit
olmamasi durumundaki gii¢ egrisini gostermektedir. Grafikten, simiilasyona dayali gii¢ ve
analitik giic degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen iki giic degeri arasinda
farkliliklar oldugu goézlenmistir. En genis farklarin 0,1°lik yigin etki biiyiikligi icin
belirlenebilmesinden ve diger tasarimlar i¢in birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmesinden
dolay1 yalnizca bu etki biiyiikliigi i¢in grafik ¢izilmistir. Burada, ¢alisma sayisinin 5 oldugu
durumda 6rnek hacimlerinin 50 ile 75 arasinda oldugu yerlerde simiilasyona dayali giig ile
analitik giic arasindaki farkliligin ¢ok kiicliik oldugu goézlenirken, diger 6rnek hacimleri
degerlerinde farkliliklarin belirginlestigi gézlenmistir. Calisma sayisinin 10 oldugu yerde,
60 ile 75 arasinda deger alan Ornek hacimlerinde farkliliklarin nispeten belirginlestigi
gorlilmiistiir. Caligsma sayisinin 20 ve 30 oldugu yerlerde, 40 ile 50 arasinda deger alan 6rnek
hacimlerinde farkliliklarin belirginlestigi gozlenmistir. Calisma sayisi 45 iken, belirgin bir
farklilik gézlenmezken, 60 ve 75 ¢alismanin dahil edildigi meta analizler i¢in analitik gii¢
ve simiilasyona dayali giic arasindaki farklarin 40’tan kiigiik Ornek hacimlerinde

belirginlestigi gdzlenmistir.



124

Cizelge 5.24. I. Tip hata oran1 0,01 iken gesitli farkli 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve
etki buiytikliikleri i¢in rastgele etkiler modeline iliskin simiilasyona dayali gii¢
degerleri (Maksimum o6rnek hacimleri = ortalama 6rnek hacimleri * 3)

O[talama Calisma Sayist
ha?;ﬁlén 5 10 20 30 45 60 75
Y1gm Etki Biiyiikligi=0, 1
20 0,0356 | 0,0799 | 0,1942 | 0,3321 | 0,5284 | 0,7032 | 0,8245
30 0,0556 | 0,1404 | 0,3587 | 0,5544 | 0,7869 | 0,9236 | 0,9677
40 0,0813 | 0,2087 | 0,5005 | 0,7342 | 0,9260 | 0,9768 | 0,9945
50 0,1099 | 0,2831 | 0,6349 | 0,8498 | 0,9728 | 0,9967 | 0,9995
60 0,1528 | 0,3491 | 0,7432 | 0,9242 | 0,9912 | 0,9987 | 0,9999
75 0,1913 | 0,4749 | 0,8469 | 0,9719 | 0,9986 | 1,0000 | 1,0000
100 0,2891 | 0,6346 | 0,9496 | 0,9959 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,1856 | 0,4496 | 0,8379 | 0,9673 | 0,9982 | 0,9998 | 1,0000
30 0,3263 | 0,6983 | 0,9716 | 0,9980 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,4750 | 0,8485 | 0,9960 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,5934 | 0,9313 | 0,9993 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,7026 | 0,9705 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,8172 | 0,9922 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9209 | 0,9993 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y18in Etki Biyiikligi=0,5
20 0,9690 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9971 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,9998 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1z Etki Biiyiikligi=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
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Cizelge 5.25. 1. Tip hata oran1 0,01 iken gesitli farkli 6rnek hacimleri, ¢alisma sayilar1 ve
etki biiytikliikleri igin rastgele etkiler modeline iliskin analitik gii¢ degerleri

(Maksimum 6rnek hacimleri = ortalama 6rnek hacimleri * 3)

O[talama Calisma Sayisi
Ornek
hacimleri 5 10 20 30 45 60 75
Y18in Etki Biiyiikligi=0,1
20 0,0398 | 0,0848 | 0,2018 | 0,3371 | 0,5351 | 0,6982 | 0,8150
30 0,0617 | 0,1438 | 0,3527 | 0,5557 | 0,7821 | 0,9073 | 0,9639
40 0,0859 | 0,2106 | 0,4973 | 0,7283 | 0,9126 | 0,9768 | 0,9946
50 0,1126 | 0,2809 | 0,6239 | 0,8432 | 0,9684 | 0,9948 | 0,9993
60 0,1414 | 0,3524 | 0,7296 | 0,9146 | 0,9894 | 0,9990 | 0,9999
75 0,1875 | 0,4593 | 0,8423 | 0,9685 | 0,9982 | 0,9999 | 1,0000
100 0,2683 | 0,6161 | 0,9435 | 0,9951 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000
Y1z Etki Biiyiikliigii=0,2
20 0,1786 | 0,4416 | 0,8267 | 0,9624 | 0,9975 | 0,9999 | 1,0000
30 0,3130 | 0,6844 | 0,9689 | 0,9982 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 0,4469 | 0,8421 | 0,9955 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 0,5706 | 0,9274 | 0,9995 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 0,6767 | 0,9688 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 0,7985 | 0,9923 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 0,9162 | 0,9994 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biyiikligi=0,5
20 0,9718 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 0,9990 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Y1gin Etki Biiytikligii=0,8
20 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
30 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
40 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
50 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
60 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
75 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
100 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Cizelge 5.24 1. tip hata oran1 0,01 iken rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin farkli

oldugu durumda simiilasyona dayali gii¢ sonuglarini, Cizelge 5.25 I. tip hata oran1 0,01 iken

rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin farkli oldugu durumda analitik gii¢ sonuglarini

icermektedir.
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Buna gore y181n etki biiyiikliigiiniin 0,1 oldugu durum ele alindiginda;

e 20 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma sayis1 en
az 75 olmaldir.

e 30 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigir durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma sayis1 en
az 60 olmaldir.

e 40 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli ¢aligma sayisinin
en az 45 olmasi gerekir.

e 50 ve 60 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gili¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma
sayist €n az 30 olmalidir.

e 75 ve 100 birimlik 6rnek hacimlerinin kullanildigi durumda, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gore %80 ve lizerinde bir gili¢ elde etmek i¢in gerekli ¢alisma

sayis1 en az 20 olmasi gereKir.

Y18in etki biiytikliigiiniin 0,2 oldugu durum ele alindiginda;

e 5 calismanin oldugu bir meta analizinde, simiilasyon hesaplamalara gore %80 ve
iizerinde bir gii¢ elde etmek i¢in gerekli 6rnek hacimleri miktarinin 75 olmasi yeterli
iken analitik hesaplamalara gore %80 ve tlizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli 6rnek
hacimleri en az 100 olmalidur.

e 10 calismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de analitik
hesaplamalara gore %80 ve iizerinde bir gii¢ elde etmek icin gerekli olan Ornek
hacimleri en az 40 olmalidur.

e 20, 30, 45, 60 ve 75 galismanin oldugu bir meta analizinde, hem simiilasyon hem de
analitik hesaplamalara gére %80 ve lizerinde bir giic elde etmek icin gerekli 6rnek

hacimlerinin en az 20 olmasi gerekir.

Yigin etki biiytikligi 0,5 ve 0,8 olmasi durumunda ¢ok kiiclik ¢apli 6rnek hacimleri ve

caligma sayilar istatistiksel giiciin oldukga yiiksek ¢ikmasi igin yeterlidir.
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—— : Analitik giig
-------- - Simiilasyvona davali giig
Kimmizi: 5 galisma
Sarr 10 calisma
Lacivert: 20 calisma
Yesil: 30 galisma
Siyvah: 45 calisma
Mor: 60 calisma
Mavi: 75 galisma

gli¢

-

0 —

20 30 40 50 60 75 100
ornek hacmi

Sekil 5.8. 1. Tip hata oran1 0,01 ve yi1gin etki biiytikliigi 0.1 iken rastgele etkiler modelinde
istatistiksel gii¢ egrileri (6rnek hacimleri farkli)

Sekil 5.8 I. Tip hata orani 0,01 oldugunda rastgele etkiler modelinde 6rnek hacimlerinin esit
olmamasi1 durumundaki gii¢ egrisini gostermektedir. Grafikten, simiilasyona dayali gii¢c ve
analitik giic degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen iki gii¢ degeri arasinda
farkliliklar oldugu goézlenmistir. En genis farklarin 0,1°lik yigin etki biiyiikligi icin
belirlenebilmesinden ve diger tasarimlar i¢in birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmesinden
dolay1 yalnizca bu etki biiyiikliigii i¢in grafik ¢izilmistir. Sekil 5.8 incelendiginde; ¢alisma
sayisinin 5 oldugu durumda o6rnek hacimlerinin 60 ile 75 arasinda oldugu yerlerde
simiilasyona dayal1 gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farkliligin ¢ok kiiciik oldugu gozlenirken,
diger Ornek hacimleri degerlerinde farkliliklarin belirginlestigi gozlenmistir. Calisma
sayisinin 10 oldugu yerlerde, 6rnek hacimleri 60’tan biiyiik degerler aldiginda farkliliklarin
belirginlestigi ancak 100 ve iizerindeki 6rnek hacimlerinde iki gii¢ degerinin birbirine ¢ok
yaklagtigr goriilmiistiir. Calisma sayisinin 20 oldugu yerlerde, 50 ile 75 arasinda 6rnek
hacimleri olmasi durumunda farklarin belirginlestigi gézlenmistir. Calisma sayisinin 30
oldugu yerde, iki gii¢ arasinda belirgin bir farklilik gozlenmedi. Calisma sayis1 45 iken 6rnek
hacimleri 40 ile 60 arasinda deger aldiginda farkliliklarin belirginlestigi gozlenirken, 60 ve
75 calismanin dahil edildigi meta analizlerde, belirgin farklarin 40’tan kiigiik 6rnek

hacimlerinde oldugu izlenmistir. Biitiin sekiller {izerinde 6rnek hacimlerinin yiikseldigi
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degerlerde inceleme yapildiginda, iki gii¢ degerinin de birbirine yaklagtigi hatta 1 tam

degerine ulagtig1 goriilmiistiir.

Analitik giic ve simulasyon giicii arasindaki farklar

Bu boliimde 6nce farkli kosullar altindaki farkliliklar incelenmis, sonra Ssabit ve rastgele
etkiler modellerindeki farkliliklar incelenmistir. Cizelge 5.10 ile Cizelge 5.25 arasinda yer
alan cizelgelerden de anlasilacag: iizere simiilasyon giicli ile analitik gii¢ tiim kosul ve
tasarimlar altinda birbirine ¢ok yakin degerler almistir. Dolayisiyla aralarinda sistematik bir

farklilik oldugu sdylenemez yani, farkli kosullarda gii¢, eksik ya da fazla tahmine sahiptir.

Teorik olarak istatistiksel giiciin; ¢aligsma sayisi, yigin etki biiyiikliigli ve ortalama Ornek
hacimleri genisledikge biiyiidiigii sdylenebilir. Ayrica yigin etki biiyiikligiiniin 0,8 oldugu
durumda, biitiin kosullar altinda her iki model i¢in de giiciin 1 degerini aldig1 gézlenmistir.
Buradan anlasilan odur ki yigin etki biiyiikligiiniin oldukga yiiksek olmasi durumunda,
istatistiksel giicii etkileyen diger parametreler 6nemsiz olmaktadir. Fakat bunun tersinin
dogru oldugu sdylenemez. Ornegin; ortalama drnek hacimlerinin en az 100 degerinden
basladigi ve calisma sayisi ile yigin etki biylikliginiin ¢ok kiigiik degerler almasi
durumunda gii¢ oldukga diistik degerler alabilmektedir.

Esit 6rnek hacimleri durumunda sabit etkiler ve rastgele etkiler modelindeki farkliliklar 0,05
anlamlilik diizeyi i¢in Cizelge 5.10; Cizelge 5.11; Cizelge 5.14 ve Cizelge 5.15’ten; 0,01
anlamlilik diizeyi i¢in Cizelge 5.12; Cizelge 5.13; Cizelge 5.16 ve Cizelge 5. 17°den elde
edilen gii¢c tahminleri karsilastirilarak kontrol edilmis ve bu karsilastirma sonuglari sirastyla

Cizelge 5.26 ile Cizelge 5.29 arasinda verilmistir.
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Cizelge 5.26. a = 0,05 iken 6rnek hacimlerinin esit oldugu durumda sabit etkiler modelinde

simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farklar

Calisma Sayisi
Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Yi1gin Etki Biiylikligi=0, 1
20 0,0030 | 0,0003 0,0028 -0,0005 0,0014 -0,0018 0,0016
30 -0,0014 | 0,0011 0,0029 -0,0048 0,0039 0,0015 0,0008
40 0,0028 | -0,0020 | -0,0015 0,0053 0,0019 0,0003 -0,0006
50 -0,0027 | -0,0025 | -0,0025 -0,0017 -0,0005 0,0001 0
60 0,0006 | 0,0043 -0,0059 -0,0010 -0,0002 -0,0001 0
75 -0,0015 | 0,0006 0,0010 -0,0003 -0,0001 0 0
100 0,0060 | 0,0006 -0,0001 0 0 0 0
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,2
020 0,0021 | 0,0015 0 0 0 0 0
30 0,0003 | -0,0085 0 0 0 0 0
40 0,0056 | -0,0010 0 0 0 0 0
50 -0,0051 | 0,0007 0 0 0 0 0
60 0,0000 | 0,0003 0 0 0 0 0
75 -0,0016 | 0,0002 0 0 0 0 0
100 0,0004 | 0,0000 0 0 0 0 0
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biiytikliigii=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.27. a = 0,05 iken 6rnek hacimlerinin esit oldugu durumda rastgele etkiler
modelinde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farklar

Calisma Sayisi
O[talama
Omek | g 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Y1gm Etki Biiyiikliigi=0,1
20 -0,0061 | -0,0089 | 0,0036 0,0070 0,0128 0,0084 0,0067
30 -0,0110 | -0,0008 | 0,0153 0,0093 0,0127 0,0060 0,0018
40 -0,0049 | 0,0026 | 0,0147 0,0168 0,0062 0,0011 -0,0003
50 0,0029 | 0,0106 | 0,0120 0,0073 0,0017 0,0004 0,0001
60 0,0065 | 0,0214 | 0,0063 0,0029 0,0004 0 0
75 0,0057 | 0,0206 | 0,0086 0,0011 0 0 0
100 0,0263 | 0,0182 | 0,0030 0,0002 0 0 0
Yi1gin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,0171 | 0,0332 0 0 0 0 0
30 0,0350 | 0,0168 0 0 0 0 0
40 0,0421 | 0,0137 0 0 0 0 0
50 0,0289 | 0,0075 0 0 0 0 0
60 0,0294 | 0,0038 0 0 0 0 0
75 0,0209 | 0,0008 0 0 0 0 0
100 0,0075 | 0,0001 0 0 0 0 0
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0,0110 0 0 0 0 0 0
30 0,0005 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yigm Etki Biiyiikliigi=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.28. @ = 0,01 iken 6rnek hacimlerinin esit oldugu durumda sabit etkiler modelinde
simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farklar

Calisma Sayisi

Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Yigin Etki Biiyiikliigi=0, 1
20 -0,0004 | -0,0005 | -0,0063 | -0,0093 0,0002 0,0013 0,0011
30 -0,0041 | -0,0040 0,0052 -0,0004 0,0083 0,0009 0
40 -0,0020 | -0,0003 0,0053 0,0026 0,0025 0,0007 -0,0013
50 -0,0029 | -0,0030 | -0,0085 | -0,0004 | -0,0001 | -0,0003 0,0002
60 -0,0045 | 0,0034 -0,0050 | -0,0039 | -0,0004 0,0001 0
75 0,0022 | 0,0065 0 -0,0024 | -0,0004 0 0
100 0,0091 | -0,0028 | -0,0008 | -0,0001 0 0 0
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,0043 | -0,0010 0,0060 0,0007 -0,0005 0 0
30 -0,0018 | -0,0088 0,0004 0,0003 0 0 0
40 0,0047 | 0,0001 0 0 0 0 0
50 -0,0025 | 0,0003 -0,0001 0 0 0 0
60 0,0068 | 0,0015 0 0 0 0 0
75 -0,0019 | 0,0004 0 0 0 0 0
100 -0,0007 | 0,0001 0 0 0 0 0
Yigin Etki Biyiikligii=0,5
20 0,0003 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yigin Etki Biiyiikliigii=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.29. a = 0,01 iken 6rnek hacimlerinin esit oldugu durumda rastgele etkiler
modelinde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farklar

Calisma Sayisi
Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Yigm Etki Biiyiikliigi=0,1
20 -0,0045 | -0,0059 | -0,0103 | -0,0086 | 0,0076 0,0101 0,0104
30 -0,0036 | -0,0060 | 0,0074 0,0121 0,0156 0,0079 0,0036
40 -0,0010 | 0,0028 0,0143 0,0175 0,0147 0,0042 0,0003
50 -0,0026 | 0,0059 0,0045 0,0131 0,0046 0,0006 0,0002
60 0,0033 | 0,0147 0,0085 0,0072 0,0016 0,0004 0,0001
75 0,0092 | 0,0227 0,0100 0,0015 0,0001 0,0001 0
100 0,0225 | 0,0172 0,0062 0,0007 0,0001 0 0
Yigin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,0158 | 0,0180 0,0295 0,0104 0,0007 0,0002 0
30 0,0242 | 0,0254 0,0082 0,0012 0 0 0
40 0,0362 | 0,0240 0,0006 0,0001 0 0 0
50 0,0430 | 0,0119 0,0004 0 0 0 0
60 0,0440 | 0,0063 0 0 0 0 0
75 0,0300 | 0,0020 0 0 0 0 0
100 0,0153 | 0,0002 0 0 0 0 0
Yigin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0,0358 | 0,0002 0 0 0 0 0
30 0,0020 0 0 0 0 0 0
40 0,0002 0 0 0 0 0 0
50 -0,0001 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biiytikliigi=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0

Sabit etkiler modeli ve rastgele etkiler modeli altinda esit 6rnek hacimleri durumunda
istatistiksel gili¢ farkliliklar1 Cizelge 5.26 ve Cizelge 5.27 incelendiginde simiilasyon giicii
ile analitik gii¢ degerleri arasindaki farkin, 0,05 anlamlilik seviyesinde her iki modelde de
cok kiiciik oldugu goriilmekle beraber, bu farkliligin genel olarak 0,05 diizeyinin altinda

oldugu soylenebilmektedir. Ayn1 sekilde sabit etkiler modeli ve rastgele etkiler modeli
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altinda esit 6rnek hacimleri durumunda istatistiksel gii¢ farkliliklar: Cizelge 5.28 ve Cizelge
5.29’dan incelendiginde, simiilasyon giicii ile analitik gii¢ degerleri arasindaki farkin, 0,01
anlamlilik seviyesinde Ozellikle sabit etkiler modelinde ¢ok kiigiik oldugu goriilmekle
beraber, bu farkliligin genel olarak 0,01 diizeyinde oldugu gozlenmistir. Rastgele etkiler
modelinde ise farkliliklarin y1gin etki biiytikliigiiniin 0,1, 0,2 ve 0,5 oldugu durumlarda bazi
belirgin farklar gozlenmistir. Yi1gmn etki biyiikligi 0,1 iken; calisma sayisinin 10, 6rnek
hacimlerinin 75 olmasi1 ve galisma sayisinin 5, ortalama ornek hacimlerinin 100 olmasi
durumlarinda 0,02’yi asan farklar oldugu belirlenmistir. Yine ¢alisma sayisinin 10 oldugu
durumda, 6rnek hacimleri sirasiyla 60 ve 100 iken, ¢alisma sayist 20 oldugunda, 6rnek
hacimleri 40 iken, ¢alisma sayis1 30 oldugunda 6rnek hacimleri sirasiyla 30, 40, 50 iken ve
caligma sayisinin 45 oldugu durumda 6rnek hacimleri sirasiyla 30 ve 40 iken 0,01°1 asan
farklar oldugu gozlenmistir. Yigin etki biyikligi 0,2 iken; galisma sayisinin 5 oldugu
durumda, biitiin ortalama Ornek hacimlerinde, c¢alisma sayisinin 10, ortalama Ornek
hacimlerinin sirasiyla 20, 30, 40 ve 50 oldugu ve hem ¢alisma sayisinin hem de ortalama
ornek hacimlerinin 20 oldugu durumlarda 0,011 asan farklar oldugu belirlenmistir. Ozellikle
caligma sayist 5 iken, 6rnek hacimlerinin sirasiyla 50 ve 60 oldugu durumda, farkliligin
0,041 astig1 gozlenmistir. Bununla birlikte ¢alisma sayisi yine 5 iken ortalama Ornek
hacimlerinin 40 ve 75 oldugu durumlarda ve ¢alisma sayisi ile otalama 6rnek hacimlerinin
20 oldugu durumlarda 0,03’e ulasan, hatta asan farklar oldugu gézlenmistir. Yigin etki
biyiikliigii 0,5 iken ise esit 6rnek hacimlerinde sabit ve rastgele etkiler modellerindeki
simiilasyona dayal1 gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farkin en biiylik oldugu yer, ¢alisma
sayisinin 5 ve ortalama 6rnek hacimlerinin 20 oldugu durum olup, iki gii¢ degeri arasindaki
farkin, bu noktada 0,04’e yaklastig1 gozlenmistir. Yigin etki biiyiikliigiintin 0,8 oldugu
durumda ise her iki modelde de simiilasyona dayali gii¢ ve analitik gii¢ arasinda belirgin bir

farklilik gézlenmemistir.

Esit olmayan o6rnek hacimleri durumunda sabit etkiler ve rastgele etkiler modelindeki
farkliliklar 0,05 anlamlilik diizeyi i¢in Cizelge 5.18; Cizelge 5.19; Cizelge 5.22 ve Cizelge
5.23’ten, 0,01 anlamlilik diizeyi i¢in Cizelge 5.20; Cizelge 5.21; Cizelge 5.24 ve Cizelge
5.25’ten elde edilen gii¢ tahminleri karsilastirilarak kontrol edilmis ve bu karsilastirma

sonuglari sirasiyla Cizelge 5.30 ile Cizelge 31 ve Cizelge 5.32 ile Cizelge 5.33’te verilmistir.
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Cizelge 5.30. @ = 0,05 iken Ornek hacimlerinin farkli oldugu durumda sabit etkiler
modelinde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farklar

Calisma Sayist
Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Yigm Etki Biiyiikliigi=0,1
20 0,0056 | -0,0001 | -0,0048 | 0,0038 | -0,0085 | -0,0024 | 0,0001
30 -0,0053 | 0,0002 | 0,0031 | -0,0006 | 0,0022 | 0,0023 | -0,0010
40 -0,0009 | -0,0051 | 0,0018 | -0,0052 | 0,0000 | 0,0004 | -0,0002
50 -0,0009 | 0,0018 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0006 | 0,0003 0
60 0,0069 | -0,0121 | -0,0028 | -0,0014 0 0 0
75 0,0048 | 0,0036 | -0,0020 | -0,0004 0 0 0
100 0,0053 | 0,0002 | 0,0006 | -0,0003 0 0 0
Yigin Etki Biiyiikligi=0,2
20 -0,0002 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yigin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biiytikliigi=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.31. a = 0,05 iken Ornek hacimlerinin farkli oldugu durumda rastgele etkiler
modelinde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farklar

Calisma Sayisi
Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Yigin Etki Biyiikligi=0, 1
20 -0,0073 | -0,0093 | -0,0052 | 0,0065 | -0,0022 | 0,0037 0,0061
30 -0,0103 | -0,0011 | 0,0084 | 0,0081 | 0,0083 0,0048 0
40 -0,0044 | 0,0014 | 0,0150 | 0,0037 | 0,0046 0,0010 0,0002
50 0,0032 | 0,0089 | 0,0116 | 0,0065 | 0,0023 0,0003 0,0001
60 0,0154 | 0,0029 | 0,0070 | 0,0021 0 0 0
75 0,0126 | 0,0206 | 0,0054 | 0,0013 0 0 0
100 0,0245 | 0,0190 | 0,0034 | -0,0002 0 0 0
Y1gin Etki Biyiikligi=0,2
20 0,0143 | 0,0205 0 0 0 0 0
30 0,0117 | 0,0129 0 0 0 0 0
40 0,0227 | 0,0020 0 0 0 0 0
50 0,0171 | 0,0053 0 0 0 0 0
60 0,0194 | 0,0006 0 0 0 0 0
75 0,0116 | 0,0002 0 0 0 0 0
100 0,0042 | 0,0001 0 0 0 0 0
Yigin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yigmn Etki Bityiikliigi=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.32. @ = 0,01 iken Ornek hacimlerinin farkli oldugu durumda sabit etkiler
modelinde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farklar

Calisma Sayist
Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Y1gin Etki Biyilikligi=0, 1
20 0,0005 | -0,0002 | -0,0010 | -0,0023 | -0,0086 0,0016 0,0025
30 -0,0041 | -0,0017 | 0,0051 -0,0073 | -0,0017 0,0083 0,0001
40 -0,0010 | -0,0041 | -0,0020 | -0,0013 0,0050 -0,0014 | -0,0005
50 -0,0012 | 0,0014 0 -0,0031 0,0006 0,0006 0
60 0,0080 | -0,0094 | 0,0026 0,0005 0,0007 -0,0006 | -0,0001
75 -0,0013 | 0,0065 | -0,0056 | -0,0007 | -0,0001 0 0
100 0,0043 | 0,0026 | -0,0002 | -0,0001 0 0 0
Y1gin Etki Biyiikligi=0,2
20 0,0050 | -0,0026 | 0,0012 0,0032 -0,0002 | -0,0001 0
30 -0,0068 | -0,0036 | -0,0006 | -0,0001 0 0 0
40 0,0019 | -0,0067 | -0,0001 0 0 0 0
50 -0,0055 | 0,0012 | -0,0001 0 0 0 0
60 -0,0001 | -0,0015 | -0,0001 0 0 0 0
75 -0,0022 | -0,0005 0 0 0 0 0
100 0,0010 0 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biyiikligi=0,5
20 -0,0003 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biiytikliigi=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.33. a = 0,01 iken Ornek hacimlerinin farkli oldugu durumda rastgele etkiler
modelinde simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢ arasindaki farklar

Calisma Sayisi

Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Yigin Etki Biiyiikligi=0, 1
20 -0,0042 | -0,0049 | -0,0076 | -0,0050 | -0,0067 | 0,0050 0,0095
30 -0,0061 | -0,0034 | 0,0060 | -0,0013 0,0048 0,0163 0,0038
40 -0,0046 | -0,0019 | 0,0032 0,0059 0,0134 0 -0,0001
50 -0,0027 | 0,0022 0,0110 0,0066 0,0044 0,0019 0,0002
60 0,0114 | -0,0033 | 0,0136 0,0096 0,0018 | -0,0003 0
75 0,0038 | 0,0156 0,0046 0,0034 0,0004 0,0001 0
100 0,0208 | 0,0185 0,0061 0,0008 0,0001 0 0
Y1gin Etki Biyiikligi=0,2
20 0,0070 | 0,0080 0,0112 0,0049 0,0007 | -0,0001 0
30 0,0133 | 0,0139 0,0027 | -0,0002 0 0 0
40 0,0281 | 0,0064 0,0005 0,0001 0 0 0
50 0,0228 | 0,0039 | -0,0002 0 0 0 0
60 0,0259 | 0,0017 0 0 0 0 0
75 0,0187 | -0,0001 0 0 0 0 0
100 0,0047 | -0,0001 0 0 0 0 0
Y1gin Etki Biyiikligi=0,5
20 -0,0028 0 0 0 0 0 0
30 -0,0019 0 0 0 0 0 0
40 -0,0002 0 0 0 0 0 0
50 -0,0001 0 0 0 0 0 0
60 -0,0001 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yigin Etki Biiyiikliigi=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0

Sabit etkiler modeli ve rastgele etkiler modeli altinda esit 6rnek hacimleri durumunda

istatistiksel gii¢ Cizelge 5.30 ve Cizelge 5.31’den incelendiginde simiilasyona dayal giic ile

analitik gili¢ degerleri arasindaki farkin, 0,05 anlamlilik seviyesinde her iki modelde de ¢ok

kii¢iik oldugu goriilmekle beraber, bu farkliligin genel olarak 0,05 diizeyinin altinda oldugu

sOylenebilmektedir.
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Cizelge 5.32 ve Cizelge 5.33 incelendiginde ise simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢
degerleri arasindaki farkin, 0,01 anlamlilik seviyesinde 6zellikle sabit etkiler modelinde ¢ok
kiiciik oldugu goriilmekle beraber, bu farkliligin genel olarak 0,01 diizeyinde oldugu
sOylenebilmektedir. Rastgele etkiler modelinde ise farkliliklarin y1gin etki biiytikliigiiniin 0,1
ve 0,2 oldugu durumlarda belirginlestigi farklar gézlenmistir. Y1gin etki biiyiikligi 0,1 iken;
ortalama 6rnek hacimleri 30, 40, 50, 75 ve 100 iken ¢alisma sayilari sirasiyla 60, 45, 20 ve
10 oldugu durumda, ayrica ortalama 6rnek hacimlerinin 60, ¢alisma sayilarinin sirasiyla 5
ve 20 oldugu durumda 0,01°i asan farklar gdzlenmistir. Ozellikle ¢alisma sayisinin 10 ve
ortalama 6rnek hacimlerinin 100 oldugu durumda, bu farkin 0,02’ye yaklastigi ve ¢aligma
sayisinin 5 ortalama o6rnek hacimlerinin 100 oldugu durumda ise 0,02’yi gectigi
goriilmistiir. Yigin etki biiytikliigii 0,2 iken; ¢alisma sayisinin 5 oldugu durumda, 20 ve 100
birimlik 6rnek hacimleri haricindeki biitiin ortalama 6rnek hacimlerinde ve ¢aligma sayisinin
10 ve 20 oldugu durumlarda ise ortalama 6rnek hacimlerinin sirasiyla 30 ve 20 oldugu
durumlarda 0,01’i asan farklar oldugu belirlenmistir. Ozellikle ¢alisma sayis1 5 iken, 6rnek
hacimlerinin sirasiyla 40, 50 ve 60 oldugu durumda, farkliligin 0,03’e yaklastig
gozlenmistir. Y1gin etki biiyiikliigii 0,5 ve 0,8 iken ise esit olmayan drnek hacimlerinde sabit
ve rastgele etkiler modellerindeki simiilasyona dayali giigler ile analitik gii¢ler arasindaki
farkin ¢ok kiigiik diizeyde kaldigi gozlenmistir. Calismalar arasi esit olmayan Ornek
hacimlerinin istatistiksel giice etkisine ait yorumlar, analitik gii¢ ve simiilasyona dayal1 gii¢
birbirine yakin sonuglar vermis olmasina ragmen simiilasyona dayali gii¢ iizerinden
yapilmustir. Caligmalar arasi esit olmayan 6rnek hacimleri ve yigin etki biiytikligi giic
cizelgelerinden de goriilebilecegi gibi istatistiksel glicii arttirict yonde etki etmistir. Yigin
etki biiylikliigiintin 0,8 oldugu durum 1 tam giiclinii sundugundan gozlem dis1 birakilmis

diger etki biiyiikliikleri iizerinde yorumlamalar yapilmistir.

Calismalar arasindaki 6rnek hacimlerinin birbirine esit olmasi ve olmamasi durumlar1 goz
oniine alindiginda, sabit etkiler modeli ve rastgele etkiler modelinin istatistiksel giigte nasil
farkliliklara neden oldugu konusu iizerinde de durulmustur. Bu farklar, sirasiyla 0,05 ve 0,01
anlamlilik diizeyleri i¢in Cizelge 5.34 ile Cizlege 5.35 ve Cizelge 5.36 ile Cizelge 5.37°de

verilmistir.
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Cizelge 5.34. a« = 0,05 iken sabit etkiler modelinde esit 6rnek hacimleri ve esit olmayan
ornek hacimleri arasindaki simiilasyona dayali gii¢ler arasindaki farklar

Calisma Sayisi

Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Yigin Etki Biiyiikligi=0, 1
20 -0,0026 | 0,0004 0,0076 | -0,0043 | 0,0099 0,0006 0,0015
30 0,0039 | 0,0009 | -0,0002 | -0,0042 | 0,0017 -0,0008 | 0,0018
40 0,0037 | 0,0031 | -0,0033 | 0,0105 0,0019 -0,0001 | -0,0004
50 -0,0018 | -0,0043 | -0,0025 | -0,0020 | -0,0011 0 0
60 -0,0063 | 0,0164 | -0,0031 | 0,0004 | -0,0006 0 0
75 -0,0063 | -0,0030 | 0,0030 0,0001 | -0,0001 0 0
100 0,0007 | 0,0004 | -0,0007 | 0,0003 0,0000 0 0
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,2
20 -0,0027 | -0,0023 | -0,0034 | -0,0006 | -0,0002 0 0
30 0,0120 | -0,0072 | -0,0001 | -0,0001 0 0 0
40 0,0130 | 0,0019 | -0,0004 0 0 0 0
50 0,0022 | 0,0010 0 0 0 0 0
60 -0,0023 | 0,0010 0 0 0 0 0
75 0,0008 | 0,0003 0 0 0 0 0
100 0,0004 0 0 0 0 0 0
Yigin Etki Biiyiikligi=0,5
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biiytikliigi=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.35. a = 0,05 iken rastgele etkiler modelinde esit 6rnek hacimleri ve esit olmayan
ornek hacimleri arasindaki simiilasyona dayali gii¢ler arasindaki farklar

Calisma Sayist
Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Y1gin Etki Biyiikligi=0, 1
20 0,0013 | -0,0001 | 0,0069 | -0,0018 | 0,0128 0,0017 -0,0010
30 -0,0011 | 0,0000 | 0,0030 | -0,0008 | 0,0033 0,0004 0,0015
40 -0,0009 | -0,0003 | -0,0029 | 0,0105 0,0006 | -0,0001 | -0,0005
50 -0,0013 | -0,0008 | -0,0008 | -0,0001 0 0 0
60 -0,0119 | 0,0178 | -0,0027 | 0,0002 0 0 0
75 -0,0076 | -0,0016 | 0,0026 | -0,0003 0 0 0
100 0,0002 | -0,0036 | -0,0009 | 0,0004 0 0 0
Y1gin Etki Biyiikligi=0,2
20 -0,0030 | 0,0024 0 0 0 0 0
30 0,0136 | -0,0033 0 0 0 0 0
40 0,0096 | 0,0068 0 0 0 0 0
50 0,0019 | -0,0004 0 0 0 0 0
60 -0,0010 | 0,0023 0 0 0 0 0
75 0,0038 | 0,0004 0 0 0 0 0
100 0,0006 | 0,0000 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biyiikligi=0,5
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biiytikliigi=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.36. @ = 0,01 iken sabit etkiler modelinde esit 6rnek hacimleri ve esit olmayan
ornek hacimleri arasindaki simiilasyona dayali gii¢ler arasindaki farklar

Calisma Sayist
Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Y1gin Etki Biyiikligi=0, 1
20 -0,0009 | -0,0003 | -0,0053 | -0,0070 0,0088 -0,0003 | -0,0014
30 0 -0,0023 0,0001 0,0069 0,0100 -0,0074 | -0,0001
40 -0,0010 | 0,0038 0,0073 0,0039 -0,0025 0,0021 | -0,0008
50 -0,0017 | -0,0044 | -0,0085 0,0027 -0,0007 | -0,0009 | 0,0002
60 -0,0125 | 0,0128 -0,0076 | -0,0044 | -0,0011 0,0007 0,0001
75 0,0035 0 0,0056 -0,0017 | -0,0003 0 0
100 0,0048 | -0,0054 | -0,0006 0 0 0 0
Y1gin Etki Biyiikligi=0,2
20 -0,0007 | 0,0016 0,0048 -0,0025 | -0,0003 0,0001 0
30 0,0050 | -0,0052 0,0010 0,0004 0 0 0
40 0,0028 | 0,0068 0,0001 0 0 0 0
50 0,0030 | -0,0009 0 0 0 0 0
60 0,0069 | 0,0030 0,0001 0 0 0 0
75 0,0003 | 0,0009 0 0 0 0 0
100 -0,0017 | 0,0001 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biyiikligi=0,5
20 0,0006 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biiytikliigi=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0




142

Cizelge 5.37. a = 0,01 iken rastgele etkiler modelinde esit 6rnek hacimleri ve esit olmayan
ornek hacimleri arasindaki simiilasyona dayali gii¢ler arasindaki farklar

Calisma Sayisi
Ortalama
Ornek 5 10 20 30 45 60 75
hacimleri
Y1gin Etki Biiylikligii=0,1
20 -0,0002 | -0,0013 | -0,0041 | -0,0058 | 0,0115 0,0001 | -0,0023
30 0,0023 | -0,0027 | -0,0024 | 0,0109 0,0087 | -0,0107 | -0,0014
40 0,0034 | 0,0036 | 0,0080 0,0070 | -0,0014 | 0,0032 0,0001
50 -0,0004 | 0,0016 | -0,0084 | 0,0045 | -0,0012 | -0,0015 0
60 -0,0100 | 0,0173 | -0,0086 | -0,0041 | -0,0006 | 0,0006 0,0001
75 0,0049 | 0,0054 | 0,0041 | -0,0025 | -0,0004 0 0
100 0,0004 | -0,0053 | -0,0016 | -0,0004 0 0 0
Y1gin Etki Biiyiikligi=0,2
20 0,0048 | -0,0013 | 0,0063 0,0007 | -0,0006 | 0,0002 0
30 0,0022 | -0,0001 | 0,0006 0,0010 0 0 0
40 -0,0028 | 0,0068 | -0,0008 0 0 0 0
50 0,0069 | 0,0003 | 0,0004 0 0 0 0
60 0,0008 | 0,0010 0 0 0 0 0
75 0,0003 | 0,0007 0 0 0 0 0
100 0,0029 | 0,0001 0 0 0 0 0
Y1gin Etki Biyiikligi=0,5
20 0,0029 | -0,0001 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0,0001 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0,0001 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
Yi1gin Etki Biiytikligii=0,8
20 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0

Sabit etkiler modeli ve rastgele etkiler modeli altinda esit ve esit olmayan 6rnek hacimleri
durumunda istatistiksel gii¢ Cizelge 5.34 ve Cizelge 5.35 incelendiginde her iki duruma ait
simiilasyona dayal1 gii¢leri arasindaki farkin, 0,05 anlamlilik seviyesinde her iki modelde de
cok kiiclik oldugu goriilmekle beraber, bu farkliligin genel olarak 0,05’in bile altinda oldugu

sOylenebilmektedir.
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Cizelge 5.36 ile Cizelge 5.37 incelendiginde ise her iki duruma ait simiilasyona dayali giicler
arasindaki farkin, 0,01 anlamlilik seviyesinde yine her iki modelde de ¢ok kiigiik oldugu
gorilmiistiir. Her iki modelde de 0,01 diizeyini asan farkliliklar, sadece yigin etki

biiyiikliigiiniin 0,1 oldugu durumda goézlenmistir.

Yigm etki biiyikligi 0,1 iken; sabit etkiler modelinde, ortalama 6rnek hacimlerinin 60,
calisma sayisinin ise sirayla 5 ve 10 olmast durumunda 0,01°1 asan farklar oldugu

belirlenmistir.

Rastgele etkiler modelinde ise ortalama 6rnek hacimleri 20, caligma sayis1 45 ve ortalama
ornek hacimleri 60 ve ¢alisma sayisinin 10 iken 0,01°i asan farklar oldugu belirlenmistir.
Ozellikle ¢alisma sayisinin 10 ve ortalama drnek hacimlerinin 60 oldugu durumda, bu farkin
0,02’ye yaklastig1 gozlenmistir. Biitiin bunlarla birlikte, her iki model i¢in de esit 6rnek
hacimleri ve esit olmayan ornek hacimlerindeki gii¢ farkliliklariin ¢ok kiiglik oldugu

sOylenebilir.

Bu durumdan ¢ikarilacak sonug; esit olmayan 6rnek hacimlerinin sistematik bir yanliliga

sahip olmadigidir.

Esit olmayan 6rnek hacimleri durumunda her iki I. Tip hata orani i¢in de model tiiriine gore
istenilen seviyedeki bir istatistiksel giice ulagsmak i¢in gerekli ¢aligsma sayisi, ortalama érnek
hacimleri ve y1gin etki biiyiikliigiiniin kag¢ olacagina ait degerler Cizelge 5.38 ve Cizelge
5.39°da verilmistir.
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Cizelge 5.38. 1. Tip hata oran1 0,05 iken her iki modelde de 0,80 ve iizerinde bir istatistiksel
giic icin gereken ortalama Ornek hacimleri miktar1 (esit olmayan Ornek

hacimleri)
Sabit Etkiler Modeli (e« = 0,05 igin)

Yigin etki Calisma Sayisi

biliyikligi 5 10 20 30 45 60 75
0,1 >100 >75 >40 30 >20 20 20
0,2 >40 30 20 20 20 20 20
0,5 20 20 20 20 20 20 20
0,8 20 20 20 20 20 20 20

Rastgele Etkiler Modeli (« = 0,05 igin)

Yi1gin etki Caligma Sayis1

biiyiikligii 5 10 20 30 45 60 75
0,1 >100 100 50 >30 30 20 20
0,2 50 30 20 20 20 20 20
0,5 20 20 20 20 20 20 20
0,8 20 20 20 20 20 20 20

Cizelge 5.39. 1. Tip hata oran1 0,01 iken her iki modelde de 0,80 ve iizerinde bir istatistiksel
giic i¢cin gereken ortalama Ornek hacimleri miktar1 (esit olmayan 6rnek

hacimleri)
Sabit Etkiler Modeli (¢ = 0,01 igin)

Y1gin etki Calisma Sayisi

biytkligi 5 10 20 30 45 60 75
0,1 >100 >100 >60 50 30 30 20
0,2 60 40 20 20 20 20 20
0,5 20 20 20 20 20 20 20
0,8 20 20 20 20 20 20 20

Rastgele Etkiler Modeli (« = 0,01 igin)

Yigin etki Caligma Sayis1

biytkligi 5 10 20 30 45 60 75
0,1 >100 >100 75 50 >30 30 20
0,2 75 40 20 20 20 20 20
0,5 20 20 20 20 20 20 20
0,8 20 20 20 20 20 20 20
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tezde yapilan ¢alismadan elde edilmesi beklenen sonuglar sdyle siralanabilir:

a)

b)

Yapilacak bir meta analizi ¢alismasinin belli bir birinci tip hata diizeyinde, istenilen
seviyede bir istatistiksel giice sahip olmasi i¢in, gerekli olan ortalama 6rnek hacimleri,
calisma sayist ve yigin etki biyiikliigli parametrelerinin neler olacaginin karari
verilebilmelidir.

Meta analizde istatistiksel gii¢ hesabi1 g¢ercevesinde elde edilen analitik giic ile
simiilasyon giicli sonuglar1 arasinda bazi farkliliklar bulunabilir. Bu fark, analitik giiciin
belli formiillere dayali olmasindan kaynaklanabilir ve belirlenmis olan birinci tip hata
orani diizeyi ve altindaki farklarin kabul edilebilir oldugu varsayilir.

Farkliliklar, eksik tahmin ya da fazla tahmin gosterebilecegi igin analitik giigte

sistematik bir yanlilik oldugu sdylenemez.

Ilgili cercevede bu ¢alisma, farkli meta analizi metotlarina ait giicii etkileyebilen simiilasyon

kosullar1 boyunca elde edilen sonuglart sunmaktadir. Calisma, meta analizi prosediirlerinin

gii¢ tahminleri hakkinda daha genis bir bakis acis1 saglamistir. Iki tahmin desteklenmistir.

Bunlar:

Belirlenen kriterler dikkate alinarak hesaplanan simiilasyon giicii ile analitik gii¢
arasinda ¢ok kiiciik farklar oldugu gozlenmistir. L. tip hata oranindan kii¢iik olan farklar,
g0z ardi edilebilir farklardir. Bu durumda, simiilasyona dayali gii¢ ile analitik gii¢
hesaplamalarinin birbirini tamamladig1 sdylenebilir. Buna karsilik 1. tip hata oraninin
0,01 oldugu durumda, baz1 senaryolar i¢in farklarin bu hata oranindan az da olsa biiyiik
oldugu goézlenmistir. Buradan, iki gii¢ arasindaki fark arttik¢a analitik gii¢ tahmininin
gercek giicli daha eksik tahminleyecegi anlami ¢ikarilabilir. Biitiin bunlarla birlikte ilgili
parametreler (ortalama o6rnek hacimleri, yigin etki biyiikliigi ve caligma sayisi)
degistirildikce, analitik gii¢ ile simiilasyona dayali gii¢ arasindaki farkliliklar kabul
edilebilir diizeye inmistir.

Gli¢ cizelgelerinden de anlasilacagi gibi herhangi bir sistematik yanhilik

gozlenmemistir. Hem eksik tahmin hem de fazla tahminler tespit edilmistir.
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Sonug olarak; bu caligma, arastirmacilara korelasyon katsayisinin etki biiylikligli olarak
kullanilacagi bir meta analizi ¢alismasinin, %80 ve lizerinde bir istatistiksel gilice sahip
olmasi i¢in gerekli olan 6rnek hacimleri, ¢alisma sayisi ve y1gin etki biiyiikliigii miktarlarinin

ne olmasi gerektigi hakkinda fikir vermektedir.

Farkl1 etki biiyiikligi tiirleri (odds orani, hazard orani vb.) ve farkli meta analizi modelleri
(karma etkiler modeli, meta regresyon vb.) g6z oniine alinarak benzer ¢alismalarin yapilmasi

diistiniilebilir.
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EK-1. Etki biiyiikligii olarak korelasyon katsayist kullanildiginda sabit etkiler modeli igin
giic simiilasyonu ve analitik giic calismalar aras1 6rnek hacimlerinin esit oldugu
durum

rm(list=Is())

YEB2 =¢(0,1,0,2,0,5,0,8)

for (j in 1:4){

cat("YEB2[j]:", "\n") #\n alt satira geger

YEB = YEB2[j]

print(YEB) #sonucu yazdirir

#Tiim parametreleri tanimla. Tiim tasarimlarda ayni
#ornek hacimleri

ornek_hacmi<-c(20, 30, 40, 50, 60, 75, 100)

#calisma sayisi

calisma_sayisi<-c(5, 10, 20, 30, 45, 60, 75)

#Birinci tip hata orani olarak .01 al (sabit)

alfa<-0,01

#simulasyon iterasyon sayisi (sabit)

sims<-10000

#Her calismada ayni1 sonuglara ulasmak i¢in seed tanimla
set.seed(1000)

SEM_1<-function(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB, sims, alfa){

#0rnek hacimleri vektoru
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EK-1. (devam) Etki biiylikliigli olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda sabit etkiler
modeli i¢in gli¢ simiilasyonu ve analitik gii¢c calismalar aras1 6rnek hacimlerinin esit
oldugu durum

n<-length(ornek_hacmi)

#calisma sayis1 vektori
s<-length(calisma_sayisi)

#Ciktiy1 kur
olasilik<-array(rep(NA,n*s),dim=c(n,s))
anlamli.denemeler<-rep(NA,sims)
p.degeri<-as.numeric(rep(NA,sims))
#Farkl1 6rnek hacimleri i¢in dongii

for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmil[j]

#farkli calisma sayilari icin dongii

for (k in 1:5){

I<-calisma_sayisi[K]

#Simiilasyon dongiisii

for (i in 1:sims){

#Her simiilasyonda meta analizi ¢alistir
#Bu kosulda ¢aligmalar aras1 6rnek hacimleri esittir
Nvary<-rep(N,I)

#7 dagilimin kullanarak etki biliytikliiglinii simiile et
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EK-1. (devam) Etki biiylikliigli olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda sabit etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gli¢c ¢calismalar aras1 6rnek hacimlerinin esit
oldugu durum

Zr<-rnorm(l, mean=((1/2)*(log(1+YEB)-log(1-YEB))), sd=sqrt(1/(Nvary-3)))

#Z istatistigini hesapla - tiim ¢aligsmalarin birlestirilmis etki bliylikliigli ve varyansini elde

et

Calisma.lci.Varyans<-1/(Nvary-3)
Agirlik<-1/Calisma.lci.Varyans
Top.Agirlik<-sum(Agirlik)
Top.Agirlik.Zr<-sum(Agirlik*Zr)
Agirliklandirilmis.Zr<-Top.Agirlik.Zr/Top.Agirlik
St.Hata<-sqrt(1/Top.Agirlik)

SEM_Z isti<-Agirliklandirilmis.Zr/St.Hata

#Tim simiilasyonlarin p degerlerini getir
#Anlamli test sonuglarimi getir (sifir hipotezi ret/kabul)
p.degeri[i]<-2*pnorm(-abs(SEM_Z_isti))
anlamli.denemeler[i]<-ifelse(p.degeri[i]<=alfa,1,0)
}

olasilik[j,k]<-mean(anlamli.denemeler)

3}

out<-list(olasilik)

names(out)<-c("Simulasyon Gucu")

print(names(out))
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EK-1. (devam) Etki biiylikliigli olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda sabit etkiler
modeli i¢in gili¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ ¢alismalar aras1 6rnek hacimlerinin esit
oldugu durum

out

}

Simulasyon_Gucu<-SEM_1(ornek _hacmi, calisma_sayisi, YEB, sims, alfa)
cat("Simulasyon_Gucu: \n")

print(Simulasyon_Gucu)

#Analitik Glig

SEM_Guc_Fonk<-function(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB){
#ornek hacimleri vektorii

n<- length(ornek_hacmi)

#calisma sayis1 vektori

s<- length(calisma_sayisi)

guc<-array(rep(NA,n*s),dim=c(n,s))

#farkli 6rnek hacimleri i¢in dongiisii

for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmil[j]

#tarkli ¢aligma sayilari i¢in dongii

for (k in 1:s){

I<-calisma_sayisi[K]

7<-0,5*(log(1+YEB)-log(1-YEB))
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EK-1. (devam) Etki biiylikliigli olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda sabit etkiler
modeli i¢in gili¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ ¢alismalar aras1 6rnek hacimlerinin esit
oldugu durum

Z_ort<-sqrt(1)*(Z/sqrt(l))

Varyans.Top<-1/(N-3)

lamda<-sqrt()*Z_ort/sqrt(Varyans.Top)
guc[j,k]<-pnorm(lamda-gnorm(1-0,01/2))+pnorm(qnorm(0,01/2)-lamda)
guc.round<-round(guc, digits=4)

}

}

return(guc.round)

}

Analitik_Guc<-SEM_Guc_Fonk(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB)
cat("Analitik_Guc: \n™)

print(Analitik_Guc)

by
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EK-2. Etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda sabit etkiler modeli igin
gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢c ¢calismalar aras1 6rnek hacimleri farkl iken

rm(list=1s())

YEB2 =¢(0,1,0,2,0,5,0,8)

for (j in 1:4){

cat("YEB2[j]:", "\n")

YEB = YEBZ2[j]

print(YEB)

#Tim parametreleri tanimla. Tiim tasarimlarda ayni
#ornek hacimleri

ornek_hacmi<-c(20, 30, 40, 50, 60, 75, 100)

#calisma sayisi

calisma_sayisi<-c(5, 10, 20, 30, 45, 60, 75)

#Birinci tip hata orani olarak .01 al (sabit)

alfa<-0,01

#simiilasyon iterasyon sayisi (sabit)

sims<-10000

#Her calismada ayni sonuglara ulagmak icin seed tanimla
set.seed(1000)

SEM_2<-function(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB, sims, alfa)

{

#0rnek hacimleri vektori
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EK-2. (devam) Etki biiylikliigli olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda sabit etkiler
modeli i¢in gli¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ calismalar aras1 6rnek hacimleri farkli
iken

n<-length(ornek_hacmi)

#calisma sayis1 vektori
s<-length(calisma_sayisi)

#Ciktiy1 kur
olasilik<-array(rep(NA,n*s),dim=c(n,s))
anlamli.denemeler<-rep(NA,sims)
p.degeri<-as.numeric(rep(NA,sims))

#Farkl1 6rnek hacimleri i¢in dongii

for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmil[j]

#farkli calisma sayilari icin dongii

for (k in 1:5){

I<-calisma_sayisi[K]

#Simiilasyon dongiisii

for (i in 1:sims){

#Her simiilasyonda meta analizi ¢alistir

#Ornek hacimleri simiilasyonu igin kesilmis binom dagilimi kullan
kbd<- function(p, m, c¢) {(p/(1-(1-p)"*c)-m/c)"2}

#Maksimum deger degistirilebilir (standart sapma da degisir)
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EK-2. (devam) Etki biiylikliigli olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda sabit etkiler
modeli i¢in gli¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ calismalar aras1 6rnek hacimleri farkli
iken

MaxN<-N*3

#p degerini elde et

basari_olasiligi<-optimize(kbd, interval=c(0,0001, 0,9999), m=N, c=MaxN)$minimum
Nvary<-rbinom(l, MaxN, basari_olasiligi)

nb<-sum(Nvary==0)

while (nb>0){

Nvary[Nvary==0]<-rbinom(nb, maxss, basari_olasiligi)

nb<-sum(Nvary==0)}

#7 dagilimimi kullanarak etki biiyiikliglinii simiile et

Zr<-rnorm(l, mean=((1/2)*(log(1+YEB)-log(1-YEB))), sd=sqrt(1/(Nvary-3)))

#Z istatistigini hesapla - tiim ¢alismalarin birlestirilmis etki biiyiikliigii ve varyansini elde

et

Calisma.lci.Varyans<-1/(Nvary-3)
Agirlik<-1/Calisma.lci.Varyans
Top.Agirlik<-sum(Agirlik)
Top.Agirlik.Zr<-sum(Agirlik*Zr)
Agirliklandirilmis.Zr<-Top.Agirlik.Zr/Top.Agirlik
St.Hata<-sqrt(1/Top.Agirlik)

SEM_Z isti<-Agirliklandirilmis.Zr/St.Hata

#Tim simiilasyonlarin p degerlerini getir
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EK-2. (devam) Etki biiylikliigli olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda sabit etkiler
modeli i¢in gli¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ calismalar aras1 6rnek hacimleri farkli
iken

#Anlamli test sonuglarini getir (sifir hipotezi ret/kabul)
p.degeri[i]<-2*pnorm(-abs(SEM_Z_isti))
anlamli.denemeler[i]<-ifelse(p.degeri[i]<=alfa,1,0)

}

olasilik[j,k]<-mean(anlamli.denemeler)

3

out<-list(olasilik)

names(out)<-c("'Simulasyon Gucu")

print(names(out))

out

}

Simulasyon_Gucu<-SEM_2(ornek _hacmi, calisma_sayisi, YEB, sims, alfa)
cat("Simulasyon_Gucu: \n")

print(Simulasyon_Gucu)

#Analitik Glig

SEM_Guc_Fonk<-function(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB){
#ornek hacimleri vektorii

n<- length(ornek_hacmi)

#calisma sayisi vektoru
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EK-2. (devam) Etki biiylikliigli olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda sabit etkiler
modeli i¢in gli¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ calismalar aras1 6rnek hacimleri farkli
iken

s<- length(calisma_sayisi)

guc<-array(rep(NA,n*s),dim=c(n,s))

#farkli 6rnek hacimleri dongiisi

for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmil[j]

#tarkli ¢alisma sayis1 dongiisii

for (kin 1:5){

I<-calisma_sayisi[K]

Z<-0,5*(log(1+YEB)-log(1-YEB))

Varyans.Top<-1/(N-3)

Z_ort<-sqrt(1)*(2Z/sqrt(l))

lamda<-sqrt(l)*(Z_ort/sqrt(Varyans.Top))
guc[j,k]<-pnorm(lamda-gnorm(1-0,01/2))+pnorm(qnorm(0,01/2)-lamda)
guc.round<-round(guc, digits=4)

s

return(guc.round)}

Analitik_Guc<-SEM_Guc_Fonk(ornek _hacmi, calisma_sayisi, YEB)
cat("Analitik_Guc: \n")

print(Analitik_Guc)}
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EK-3. Etki biiyiikligii olarak korelasyon katsayist kullanildiginda rastgele etkiler modeli
icin gii¢c simiilasyonu ve analitik gii¢ ¢alismalar aras1 6rnek hacimleri ayniyken

rm(list=1s())

YEB2 =¢(0,1,0,2,0,5,0,8)

for (j in 1:4){

cat("YEB2[j]:", "\n")

YEB = YEB2[j]

print(YEB)

#Tim parametreleri tanimla. Tiim tasarimlarda ayni
#ornek hacimleri

ornek_hacmi<-c(20, 30, 40, 50, 60, 75, 100)

#calisma sayisi

calisma_sayisi<-c(5, 10, 20, 30, 45, 60, 75)

#Birinci tip hata orani olarak .01 al (sabit)

alfa<-0,01

#simulasyon iterasyon sayisi (sabit)

sims<-10000

#Her calismada ayni sonuglara ulagmak icin seed tanimla
set.seed(1000)

REM_1<-function(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB, sims, alfa)

{

#0rnek hacimleri vektori
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EK-3. (devam) Etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ calismalar arasi ornek hacimleri
ayniyken

n<-length(ornek_hacmi)

#calisma sayis1 vektori
s<-length(calisma_sayisi)

#Ciktiy1 kur
olasilik<-array(rep(NA,n*s),dim=c(n,s))
anlamli.denemeler<-rep(NA,sims)
Tsquare_ave<-array(rep(NA,n*s),dim=c(n,s))
Tsquare.array<-as.numeric(rep(NA,sims))
p.degeri<-as.numeric(rep(NA,sims))
#Farkl1 6rnek hacimleri i¢in dongii

for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmil[j]

#farkli calismak sayilari i¢in dongii

for (kin 1:5){

I<-calisma_sayisi[k]

#Simiilasyon dongiisii

for (i in L:sims){

#Her simiilasyonda meta analizi ¢alistir

#Bu kosulda calismalar aras1 6rnek hacimleri esit
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EK-3. (devam) Etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ calismalar arasi ornek hacimleri
ayniyken

Nvary<-rep(N,I)
#7 dagilimimi kullanarak etki biiyiikliigiinii simiile et
Zr<-rnorm(l, mean=((1/2)*(log(1+YEB)-log(1-YEB))), sd=sqrt(1/(Nvary-3)))

#Z. istatistigini hesapla - tiim ¢aligmalarin birlestirilmis etki biiyiikliigli ve varyansini elde

et

Calisma.lIci.Varyans<-1/(Nvary-3)

Agirlik<-1/Calisma.lci.VVaryans

Top.Agirlik<-sum(Agirlik)

Top.Agirlik.Zr<-sum(Agirlik*Zr)

Top.Agirlik.Zr.Kare<-sum(Agirlik*Zr*Zr)
Top.Agirlik.Kare<-sum(Agirlik*Agirlik)
Q_isti<-Top.Agirlik.Zr.Kare-((Top.Agirlik.Zr*Top.Agirlik.Zr)/Top.Agirlik)
C_isti<-Top.Agirlik-(Top.Agirlik.Kare/Top.Agirlik)

sd<-1-1

#Tau Kareyi tanimlamak i¢in if fonksiyonunu kullan (¢aligmalar arasi varyans)
Tsquare<-(Q_isti-sd)/C_isti

if(Q _isti-sd>0){Tsquare<-(Q _isti-sd)/C _isti} else {Tsquare<-0}

if(Q _isti-sd>0){Tsquare.array[i]<-(Q _isti-sd)/C isti} else {Tsquare.array[i]<-0}
Calisma.Arasi.Varyans<-rep(Tsquare,l)

Top.Varyans<-Calisma.Arasi.Varyans+Calisma.lci.VVaryans



167

EK-3. (devam) Etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gili¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ ¢alismalar arasi 6rnek hacimleri
ayniyken

REM_Agirlik<-1/Top.Varyans
Top.REM.Agirlik<-sum(REM_Agirlik)
Top.REM.Agirlik.Zr<-sum(REM_Agirlik*Zr)
REM.Agirlik.Zr<-Top.REM.Agirlik.Zr/Top.REM.Agirlik
REM.st.hata<-sqrt(1/Top.REM.Agirlik)

REM_Z isti<-REM.Agirlik.Zr/REM.st.hata

#Tim. simiilasyonlarin p degerlerini getir

#Anlaml1 test sonuglarini getir (sifir hipotezi ret/kabul)
p.degeri[i]<-2*pnorm(-abs(REM_Z_isti))
anlamli.denemeler[i]<-ifelse(p.degeri[i]<= alfa,1,0)

}

olasilik[j,k]<-mean(anlamli.denemeler)

Tsquare_ave[j,k]<-mean(Tsquare.array)

}

}

out<-list(olasilik, Tsquare_ave)
cat("Tsquare_ave: \n")
print(Tsquare_ave)

names(out)<-c("'Simulasyon gucu")
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EK-3. (devam) Etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ calismalar arasi ornek hacimleri
ayniyken

print(names(out))

out

}

Simulasyon_Gucu<-REM_1(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB, sims, alfa)
cat("Simulasyon_Gucu: \n")

print(Simulasyon_Gucu)

#Analitik Glig

AveTsquare<-Simulasyon_Gucu[[2]]
REM.Guc.Fonk<-function(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB){
#ornek hacimleri vektorii

n<- length(ornek_hacmi)

#caligsma sayis1 vektorii

s<- length(calisma_sayisi)

guc<- array(rep(NA, n*s),dim=c(n,s))

#tarklh 6rnek hacimleri dongiisii

for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmil[j]

#farkli calisma sayis1 dongiisii

for (k in 1:5){
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EK-3. (devam) Etki biiyiikliigii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ calismalar arasi ornek hacimleri
ayniyken

I<-calisma_sayisi[K]

7<-0,5*(log(1+YEB)-log(1-YEB))

Z_ort<-sqgrt(1)*(Z/sqrt(l))

Calisma.lci.Varyans<-1/(N-3)

Tsquare<-AveTsquare[j,k]
Varyans.Top<-Calisma.lci.Varyans+Tsquare
lamda<-sqrt(I)*YEB/sqrt(\Varyans.Top)
guc[j,k]<-pnorm(lamda-gnorm(1-0,01/2))+pnorm(qnorm(0,01/2)-lamda)
guc.round<-round(guc,digits=4)

}

}

return(guc.round)

}

Analitik_Guc<-REM.Guc.Fonk(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB)
cat("Analitik_Guc: \n")

print(Analitik_Guc)

¥
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EK-4. Etki biiyiikligii olarak korelasyon katsayist kullanildiginda rastgele etkiler modeli
icin gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ 6rnek hacimleri esit degilken

rm(list=1s())

#YEB2 = ¢(0,1,0,2,0,5,0,8)

#for (j in 1:4){

#eat("YEB2[j]:", "\n")

#YEB = YEB2[j]

#print(YEB)

#Tim parametreleri tanimla. Tiim tasarimlarda ayni
#ornek hacimleri

ornek_hacmi<-c(20, 30, 40, 50, 60, 75, 100)
#calisma sayisi

calisma_sayisi<-c(5, 10, 20, 30, 45, 60, 75)
#Birinci tip hata orani olarak .01 al (sabit)
alfa<-0,01

YEB<-0

#simiilasyon iterasyon sayisi (sabit)

sims<-10000

#Her c¢alismada ayni sonuglara ulagmak icin seed tanimla
set.seed(1000)

REM_2<-function(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB, sims, alfa)

{
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EK-4. (devam) Etki biiyiikligii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ 6rnek hacimleri esit degilken

#ornek hacimleri vektorii
n<-length(ornek_hacmi)

#calisma sayis1 vektorii
s<-length(calisma_sayisi)

#Ciktiyr kur
olasilik<-array(rep(NA,n*s),dim=c(n,s))
anlamli.denemeler<-rep(NA,sims)
Tsquare_ave<-array(rep(NA,n*s),dim=c(n,s))
Tsquare.array<-as.numeric(rep(NA,sims))
p.degeri<-as.numeric(rep(NA,sims))
#Farkl1 6rnek hacimleri i¢in dongii

for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmil[j]

#farkli calisma sayilari icin dongii

for (k in 1:5){

I<-calisma_sayisi[k]

#Simiilasyon dongiisii

for (i in 1:5ims)

{

#Her simiilasyonda meta analizi ¢alistir
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EK-4. (devam) Etki biiyiikligii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ 6rnek hacimleri esit degilken

#Ornek hacimleri simiilasyonu i¢in kesilmis binom dagilim1 kullan

kbd<- function(p, m, ¢) {(p/(1-(1-p)"*c)-m/c)"2}

#Maksimum deger degistirilebilir (standart sapma da degisir)

MaxN<-N*3

#p degerini elde et

basari_olasiligi<-optimize(kbd, interval=c(0,0001, 0,9999), m=N, c=MaxN)$minimum
Nvary<-rbinom(l, MaxN, basari_olasiligi)

nb<-sum(Nvary==0)

while (nb>0){

Nvary[Nvary==0]<-rbinom(nb, maxss, basari_olasiligi)
nb<-sum(Nvary==0)}

#Z dagilimmi kullanarak etki biiyiikliigiinii simiile et

Zr<-rnorm(l, mean=((1/2)*(log(1+YEB)-log(1-YEB))), sd=sqrt(1/(Nvary-3)))

#Z istatistigini hesapla - tiim ¢aligmalarin birlestirilmis etki biiyiikliigli ve varyansini elde

et
Calisma.lIci.Varyans<-1/(Nvary-3)
Agirlik<-1/Calisma.lci.Varyans
Top.Agirlik<-sum(Agirlik)
Top.Agirlik.Zr<-sum(Agirlik*Zr)

Top.Agirlik.Zr.Kare<-sum(Agirlik*Zr*Zr)
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EK-4. (devam) Etki biiyiikligii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ 6rnek hacimleri esit degilken

Top.Agirlik.Kare<-sum(Agirlik*Agirlik)

Q _isti<-Top.Agirlik.Zr.Kare-((Top.Agirlik.Zr*Top.Agirlik.Zr)/Top.Aqgirlik)
C_isti<-Top.Agirlik-(Top.Agirlik.Kare/Top.Agirlik)

sd<-1-1

#Tau Kareyi tanimlamak i¢in if fonksiyonunu kullan (¢aligmalar aras1 varyans)
Tsquare<-(Q_isti-sd)/C_isti

if(Q_isti-sd>0){Tsquare<-(Q_isti-sd)/C _isti} else {Tsquare<-0}
if(Q_isti-sd>0){Tsquare.array[i]<-(Q _isti-sd)/C isti} else {Tsquare.array[i]<-0}
Calisma.Arasi.Varyans<-rep(Tsquare,l)
Top.Varyans<-Calisma.Arasi.Varyans+Calisma.lci.Varyans
REM_Agirlik<-1/Top.Varyans

Top.REM.Agirlik<-sum(REM_Agirlik)
Top.REM.Agirlik.Zr<-sum(REM_Agirlik*Zr)
REM.Agirlik.Zr<-Top.REM.Agirlik.Zr/Top.REM.Agirlik
REM.st.hata<-sqrt(1/Top.REM.Agirlik)
REM_Z_isti<-REM.Agirlik.Zr/REM.st.hata

#Tiim simiilasyonlarin p degerlerini getir

#Anlaml test sonucglarinmi getir (sifir hipotezi ret/kabul)
p.degeri[i]<-2*pnorm(-abs(REM_Z_isti))

anlamli.denemeler[i]<-ifelse(p.degeri[i]<= alfa,1,0)}
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EK-4. (devam) Etki biiylikligii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ 6rnek hacimleri esit degilken

olasilik[j,k]<-mean(anlamli.denemeler)
Tsquare_ave[j,k]<-mean(Tsquare.array)

3s

out<-list(olasilik, Tsquare_ave)

cat("Tsquare_ave: \n")

print(Tsquare_ave)

names(out)<-c("Simulasyon gucu")

print(names(out))

out}

Simulasyon_Gucu<-REM_2(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB, sims, alfa)
cat("Simulasyon_Gucu: \n")

print(Simulasyon_Gucu)

#Analitik Glig

AveTsquare<-Simulasyon_Gucu[[2]]
REM.Guc.Fonk<-function(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB){
#ornek hacimleri vektorii

n<- length(ornek_hacmi)

#calisma sayis1 vektori

s<- length(calisma_sayisi)

guc<- array(rep(NA, n*s),dim=c(n,s))
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EK-4. (devam) Etki biiyiikligii olarak korelasyon katsayisi kullanildiginda rastgele etkiler
modeli i¢in gii¢ simiilasyonu ve analitik gii¢ 6rnek hacimleri esit degilken

#farkli 6rnek hacimleri dongiisi

for (j in 1:n){

N<-ornek_hacmi[j]

#tarkli calisma sayis1 dongiisii

for (k in 1:5){

I<-calisma_sayisi[K]

Z<-0,5*(log(1+YEB)-log(1-YEB))

Calisma.lci.Varyans<-1/(N-3)

Tsquare<-AveTsquare[j,k]
Varyans.Top<-Calisma.lci.Varyans+Tsquare

Z_ort<- sqrt(D)*(Z/sqrt(1))

lamda<-sqrt()*Z_ort/sqrt(Varyans.Top)
guc[j,k]<-pnorm(lamda-gnorm(1-0,01/2))+pnorm(gqnorm(0,01/2)-lamda)
guc.round<-round(guc,digits=4)

3s

return(guc.round)}

Analitik_Guc<-REM.Guc.Fonk(ornek_hacmi, calisma_sayisi, YEB)
cat("Analitik_Guc: \n™)

print(Analitik_Guc)}
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