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Etkili Arastirma Sentezleri Yapabilmek i¢in Bir Arastirma Yontemi:

Meta-Analiz *
Ulas Ustiin !, Ali Eryilmaz 2

Oz

Son yillarda, egitim bilimlerindeki birincil ¢alismalarin sayisi
artikca kapsamli ve sistematik arastirma sentezlerine olan ihtiyag
da artmaktadir. En etkili arastirma sentezi yollarindan bir tanesi
olan meta-analizin cesitli uygulamalarinin, sosyal bilimler ve
egitim bilimleri de dahil olmak iizere bircok alanda tesvik
edilmesinin temel sebebi budur. Bu makalenin temel amaci, meta-
analizin diger arastirma sentezi yontemlerine kiyasla zayif ve
giiclii taraflarin1 sorgulayarak meta-analiz ig¢in kavramsal bir
gerceve olusturmaktir. Bununla birlikte, sabit-etki ve rastgele-
etkiler modellerinin kargilastirilmasi, farkli etki biytikligi
Olctileri, analiz birimi, yaymn yanliligi ve birincil ¢alismalarin
kalitesi gibi gegerlikle ilgili sorunlar ile heterojenlik, ara-degisken
ve gli¢ analizleri gibi bazi metodolojik ve istatistiksel hususlar
detayli sekilde tartisilmaktadir. Ayrica bu makale kapsaminda,
meta-analizde kullanilan istatistiksel analizler igin
kullanulabilecek yazilimlar hakkinda kisa ve 6z bir bilgiye ve
meta-analizlerin raporlanmasi igin gelistirilen standartlarin
Ozetine yer verilmistir. Sadece bilimin birikimli dogas1 i¢in degil
ayn: zamanda politika belirleyiciler ve uygulayicilar igin ¢ok
onemli bir yere sahip olmasi sebebiyle meta-analizlerin ne kadar
iyi yapildig1 ve raporlandig1 cok biiyiik bir 6nem tasimaktadir.
Buradan hareketle, bu makaleyle meta-analiz uygulayicilarina
meta-analiz aragtirmalar1 sirasinda yararlanabilecekleri giris
seviyesinde bir rehber saglamay1 amagliyoruz.
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Arastirma sentezleri sadece bilimsel bilginin birikimli dogas1 sebebiyle degil ayrn1 zamanda
giiclii bilimsel deliller 1s1$1inda politika belirleyicilere rehberlik saglamasi ve literatiirdeki tutarsiz
sonuglar agiklamadaki potansiyeli nedeniyle bilimsel girisimde vazgecilmez bir yere sahiptir (Ustiin,

2012).
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Bilimsel siirecin en 6énemli yonlerinden bir tanesi olan birikimli olma &zelligi ayn1 zamanda
bilimsel bilginin katlanarak gelismesini de saglamaktadir. Isaac Newton'in 300 yildan uzun zaman
once dile getirdigi “Eger daha uzaklar1 gorebildiysem, omuzlarinda yiikseldigim devler
sayesindendir” soziiniin altinda yatan mantik da budur. Bilim tarihi boyunca bu diisiince ¢ok agik ve
neredeyse tartismasiz olmasina ragmen bilim insanlarinin yeni bilgileri entegre edebilmesi igin eski
bilgileri sentezleme sorumlulugu oldukc¢a yakin zamanda kabul edilmistir (Chalmers, Hedges, &
Cooper, 2002). Bugilin arastirma sentezlerinin, sadece var olan paradigmanin kapsamli veya daha
eksiksiz bir resmini saglayarak eski ve yeni bilimsel bilgi arasinda baglantilar kurmakta degil ayni
zamanda var olan bilginin kapsaminin genisletilmesinde yardimci olma konusunda anahtar bir role
sahip oldugu yaygin bir sekilde kabul edilmistir (Card, 2012; Chalmers vd., 2002; Chan & Arvey, 2012;
Hunter & Schmidt, 2004; Mulrow, 1994).

Aragtirma sentezlerinin bilimsel ugrasin birikimli dogasina katkisi vazgecilmez olsa da, bu
metodun artan akademik farkindalik ve popiilaritesinin sebebi politika belirleyiciler ve uygulayicilara
sagladiklaridir (Chalmers vd. 2002). Bu baglamda, Petticrew ve Roberts (2006) tek bir birincil
arastirma ile bir tarama ¢alismasindaki tek bir katilimci arasinda bir analoji yapmaktadir. Bu analoji,
bir tarama c¢alismasinda sonuca ulasabilmek icin ¢ok sayida katiimciya ihtiya¢ duyulmas:
diisiincesine dayanmaktadir. Tek bir cevabin énemli oldugunu belirten arastirmacilar, buna ragmen
diger bir katihmcidan tersi bir goriis elde etmenin her zaman olasi oldugunun altim ¢izmektedir. Bu
nedenle, arastirmalarin sonuglar1 bir¢ok katiimcidan elde edilen bir¢ok cevaba dayanmalidir.
Aragtirmacilar, politika belirleyiciler ve uygulayicilarin verecegi kararlarin da bir¢ok c¢alisma
sonucunda ulasilan fikir birligine dayali olarak yapilandirilmas1 gerektigini savunmaktadirlar. Benzer
sekilde, Davies (2000) ne kadar iyi tasarlanmis ve uygulanmis olursa olsun tek bir deneyin, “zaman,
orneklem ve baglam” gibi kendine has &zellikleri tarafindan sinirlandirilacagini vurgulamaktadir.
Ayrica, Chalmers ve digerleri (2002), arastirma sentezlerinin karar verme siirecindeki Onemini
vurgulamakta ve bu sentezlerin gelecekteki pozisyonunun biiyiik ihtimalle, birincil calismalar
tarafindan saglanan bilgi kirintilarinin arastirma sonuglarina dayali karar almak isteyen insanlara
yeterli yarari saglamadigi gercegiyle yilizlesen akademik c¢evre disindan insanlar tarafindan
yaratilacagini iddia etmektedir.

Bilimsel bilginin birikimli dogasina katkisinin ve politika belirleyicilere ve uygulayicilara
rehberlik saglamasinin yaninda, arastirma sentezinin bilimsel ugrasin vazgecilmez bir pargas:
olmasinin bir bagka sebebi de iligkilerdeki tutarlilig1 degerlendirme ve literatiirdeki tutarsiz sonuglari
ve anlasmazliklar1 acgiklama potansiyelidir (Borenstein, Hedges, Higgins, & Rothstein, 2009; Hunt,
1997; Hunter & Schmidt, 2004; Mulrow, 1994; Petticrew & Roberts, 2006). Hangi bilimsel disiplin goz
ontinde bulundurulursa bulunsun, benzer bir konuda benzer sekilde tasarlanmis arastirma
calismalardan celigkili sonuglar elde edilmesi seyrek rastlanan bir durum degildir (Rosenthal &
DiMatteo, 2001). Ancak, sosyal bilimlerde ve egitim bilimlerinde durum ¢ok daha karmasik hale
gelmektedir ¢linkii insan davramslari ¢ok daha karisik ve agiklanmasi zordur. Aymi zamanda,
calismalarin i¢ gecerligini etkileyen ve tamamiyla yok edilmesi kolay olmayan ¢ok sayida tehdit
bulunmaktadir. Bu baglamda, Berliner (2002) “Bence, biz (egitim arastirmacilari) biitiin bilim dallar1
arasinda en zor olana sahibiz! Biz doga bilimcilerinin kabul edilemez buldugu kosullarda bilim
yapiyoruz” sozleriyle 6nemli bir noktaya dikkat ¢ekmistir. Ayrica, egitim arastirmalarinda siuftaki
Ogretim sirasindaki baglamin, 6gretmen davranisi, sosyo-ekonomik faktorler, 6grenme motivasyonu
gibi bircok degisken arasindaki 10. veya 15. diizeyde iligkiler icerdigini ve bu iliskilerin egitim
araghirmalarinda bir¢ok celigkili bulguya sebep oldugunu iddia etmektedir. Bu yiizden, son yillarda
egitim caligmalari, politika belirleyicilere ve uygulayicilara neyin ¢alisip neyin ¢alismadigi konusunda
yardimci olamamas: sebebiyle ciddi sekilde elestirilmektedir (J. Bennett, 2005). Bu bakis agisiyla,
arastirma sentezleri, genel sonuglar1 6zetleme ve bu sonuglardaki her hangi bir heterojenligin veya
geliskinin sebeplerini agiklama konusundaki islevselligi sebebiyle ciddi sekilde tesvik edilmelidir.
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Bu makalenin temel amaci, meta-analizin diger arastirma sentezi yontemlerine kiyasla zayif
ve giiclii taraflarini iceren kavramsal bir gerceve olusturmak ve arastirma sentezi yapmanin etkili bir
yolu olarak meta-analizi tanitmaktir. Ayrica bu makalede, istatistiksel ve metodolojik hususlarla
birlikte meta-analizin nasil yapilacag1 detayl sekilde aciklanmaktadir.

Bu baglamda, ilk olarak meta-analizin kendine has 0Ozellikleri ve kisaca tarihsel gelisimi
hemen sonraki boliimlerde aciklanmaktadir. Daha sonra, meta-analizin diger metotlara kiyasla giiglii
taraflar1 tartisilmakta ve hemen ardindan meta-analizle ilgili elestiriler sorgulanmaktadir. Meta-
analizde kullanilan baslica iki model karsilastirildiktan sonra yaym yanliligini tespit etme,
biiyiikliigiinii belirleme ve diizeltme yollar1 agiklanarak meta-analizde gecerlikle ilgili sorunlarin nasil
¢oziildiigli agikhiga kavusturulmaktadir. Ardindan, kodlama giivenirligi, farklh etki biytikligi
Olgiileri ve heterojenlik, ara degisken ve gii¢ analizlerinin yapilma yollar1 analiz edilmektedir. Daha
sonra, yazilim kullanilarak meta-analizin yapilisi tartisiimaktadir. Son olarak bu makale kapsaminda,
meta-analiz ¢alismalarinin raporlastirilmasi igin gelistirilen standartlar 6zetlenmektedir.

Meta-Analiz Nedir?

Literatiirde acikca goriildiigii {izere, meta-analizin arastirma sentezi yapmanin en yaygin
yollarindan bir tanesi oldugu konusunda neredeyse bir goriis birligi vardir (Lipsey & Wilson, 2001;
Schulze, 2007). Bununla birlikte, literatiirde “meta-analiz” ile ne kastedildigine dair bir uzlasma
bulunmamaktadir. Bazi arastirmacilar “meta-analizi” bir arastirma yontemi olarak tamimlarken
bazilar1 ise “meta-analizi” arastirma sentezi igerisinde kullanilan bir analiz teknigi olarak kabul
etmektedir (Shelby & Vaske, 2008). Cooper ve Hedges (2009) meta-analiz teriminin genellikle
arastirma sentezinin es anlamlisi, yani bir arastirma yontemi olarak kullanildigini iddia etmektedir.
Ancak, kendileri bu terimi, tiim arastirma sentezi girisiminden ziyade arastirma sentezi iginde
kullarulan istatistiksel bir analiz olarak kullanmay1 tercih etmektedir. Benzer sekilde, “meta-analiz”
teriminin isim babasi olan Glass bu terimi “bulgularin entegre edilmesi amaciyla bireysel
calismalardan ortaya ¢ikan ¢ok sayida analizin istatistiksel analizi” anlaminda kullanmistir (1976, s. 3).
Bununla birlikte, Glass “meta-analizin olmazsa olmazinin arastirma raporlarimin bulgu ve
karakteristiklerine arastirma yontemlerinin uygulanmasi” oldugunu vurgulamistir (1982, s. 93).
Ayrica, Glass, McGaw ve Smith (1981) meta-analizin “... bir teknik degil, aksine birg¢ok Ol¢me ve
istatistiksel analiz tekniklerini kullanan bir perspektif” (s. 21) olduguna isaret etmektedir. Shelby ve
Vaske (2008) “Gergek bir meta-analizi neyin olusturdugu tartismalidir” (s. 97) sozleriyle meta-analizin
tanimuyla ilgili goriis ayriliklarina dikkat ¢ekmistir. Diger taraftan, Rosenthal ve DiMatteo (2001)’e
gore, Smith ve Glass (1977)'in ¢alismasiyla birlikte meta-analizin ne oldugu netlesmis ve anlasilmistir
ki: “meta-analiz istatistiksel bir teknikten fazlasidir; (meta-analiz) bir grup arastirmayi sistematik
olarak incelemek icin kullanilan bir yontemdir...”

Buna ek olarak, Glass (1976) calismasinda birincil analiz, ikincil analiz ve meta-analiz
arasindaki iliskiyi tanimlamaktadir. Glass birincil ¢alismay1 “arastirmadaki verilerin orijinal analizi”
olarak, ikincil analizi ise “orijinal bir arastirma sorusuna daha iyi istatistiksel tekniklerle cevap vermek
veya yeni sorular1 eski verilerle cevaplamak amaciyla verilerin yeniden analizi” olarak tanimlamistir
(s. 3). Meta-analizin ise “analizlerin analizi” anlamina geldigini ve ikincil analiz uygulamalarini
gelistirmeyi hedefledigini iddia etmistir.

Bu makalede, meta-analiz tiim arastirma sentezi siirecine karsiik gelecek sekilde
kullanilmaktadir. Bir bagka ifadeyle, “meta-analiz” terimi makale boyunca bir arastirma yontemi
olarak kullanilmaktadir. Bunun temel sebebi, meta-analizin bazi arastirma basamaklarinda, olas1 ara
degiskenlerin analizi gibi, kendine has &zeliklerinin olmasidir. Dolayisiyla, meta-analizin sadece
istatistiksel bir teknik olarak tanimlanmasi bu karakteristik 6zelliklerinin gz ardi edilmesine sebep
olacaktir. Literatiirde bazi arastirmacilarin meta-analizi benzer sekilde tanimladiklar: goriilmektedir
(Fitz-Gibbon, 1985; Gliner, Morgan, & Harmon, 2003; Lundahl & Yaffe, 2007, Normand, 1999;
Rosenthal & DiMatteo, 2001; Sanchez-Meca & Marin-Martinez, 2010a). Bu baglamda, meta-analiz
“belirli bir konu hakkindaki bir grup birincil ¢alismanin sonuglarini, o konudaki son gelismelere karar
verebilmek icin nicel olarak entegre etmeyi amagclayan bir aragtirma yontemi” (Sanchez-Meca &
Marin-Martinez, 2010a, s. 274) olarak tanimlanabilir.
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Meta-Analizin Kisa Tarihcesi

Karl Pearson (1904) tarafindan ortalama korelasyon katsayilar1 kullanlarak farkli ¢calismalarin
bulgularinin sentezlenmesi igin gerceklestirilen ¢alisma, bugiin bildigimiz anlamdaki arastirma
sentezlerinin baslangi¢ noktas: olarak kabul edilebilir (Chalmers vd., 2002; Lipsey & Wilson, 2001;
O'Rourke, 2007). Ancak, Lipsey ve Wilson (2001) meta-analizin modern ¢agmmin Glass (1976),
Rosenthal ve Rubin (1978), Schmidt ve Hunter (1977), Smith ve Glass (1977), Rosenthal ve Rubin
(1978) ve Smith, Glass ve Miller (1980) gibi ¢alismalarla basladigin ileri siirmektedir. Bir arastirma
sentezi yontemi olarak meta-analizin kullanilmasiyla ilgili bazi elestiriler bulunsa da (Eysenck, 1978,
1984, 1994; Feinstein, 1995; Shapiro, 1994), farkli alanlardaki meta-analiz ¢alismalarinin sayis1 giderek
artmis ve Glass'in “meta-analiz” terimini ilk kez kullandig1 1976 yilindan bu yana meta-analiz nicel
bir arastirma sentezi yontemi olarak artan bir sekilde daha popiiler olmustur (Berman & Parker, 2002;
Dalton & Dalton, 2008; Fitzgerald & Rumrill, 2003, 2005; Hedges, 1992; Hunter & Schmidt, 2004;
Marin-Martinez & Sanchez-Meca, 1999; Sanchez-Meca & Marin-Martinez, 1998; Shelby & Vaske, 2008).

“Konu (topic)” olarak “Meta-analysis” anahtar kelimesiyle, Science Citation Index Expanded
(SCI-EXPANDED), Social Sciences Citation Index (SSCI), Arts and Humanities Citation Index
(A&HCI) ile Conference Proceedings Citation Index in Science (CPCI-S) veritabanlarini kapsayan Web
of Science ve Social Sciences and Humanities (CPCI-SSH) veritabanlarinda yapilan arama 1976 ile 2012
yillar1 arasinda yaymlanmis toplamda 45.519 sonug¢ vermektedir. Sekil 1, meta-analizin modern
¢aglarinin baslangicindan 2011 yilina kadar bes yillik zaman araliklarinda meta-analiz ¢alismalarinin
nasil arttigini gostermektedir. Ek olarak, Web of Science araciligiyla “meta-analysis” ve “education”
anahtar kelimeleri kullanularak atif alan referans taramasi yapilmistir. Bir onceki taramada kullanilan
ayni zaman aralig1 i¢in ulasilan 38.806 atif sayis1 meta-analizlerin egitim calismalarindaki etkisiyle
ilgili fikir vermektedir. Daha da onemlisi, Sekil 2’de goriildiigii gibi, atiflarin sayis1 6zellikle son 20
yilda katlanarak artmustir. 1991 ve 2000 yillar1 arasinda 384 olan her yil igin ortalama atif sayusi,
2001’den 2011’e kadar olan sonraki 11 yillik siirede 2898’e ulasmistir. Son olarak, bu taramada elde
edilen atif raporuna gore, her bir ¢alisma i¢in ortalama atif sayis1 33,66 ve h-indeksi ise 94’ tiir. Bu say1,
Web of Science kapsaminda 94 veya daha fazla atif almis olan egitimle ilgili 94 meta-analiz ¢alismasi
oldugu anlamina gelmektedir. Bu sonug ise meta-analiz ¢alismalarinin egitim arastirmalar1 i¢in ne
kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. 1991-2011 Zaman Araliginda ‘Meta-Analysis’ ve ‘Education” Anahtar Kelimeleri igin Yapilan
Atif Almis Referans Taramasinin Sonuglari

Neden Diger Arastirma Sentezi Yontemleri Yerine Meta-Analiz?

“Ampirik ¢alismalar1 genellemeler yapabilmek amaciyla entegre etmeyi” (Cooper & Hedges,
2009, s. 6) amaglayan arastirma sentezleri klasik (geleneksel, veya anlati) derlemeler, geleneksel oy-
sayimi yontemi, birlestirilmis anlamlilik testi ve meta-analiz gibi nitel, nicel ve karma yontemlerle
Sonraki  boltimlerde, diger arastirma
kiyaslanmaktadir.

yapilabilir. meta-analiz sentezleri  yontemleriyle

Birlestirilmis Anlamlilik Testi ve Oy-Sayimi Yontemine Kiyasla Meta-Analiz
Geleneksel oy-sayimi yontemi ve birlestirilmis anlamlilik testi arastirma
kapsaminda kullanilabilecek iki nicel yontemdir. Geleneksel oy-sayimi yontemi basitge istatistiksel

sentezleri

olarak anlamli ve anlamsiz sonuglarin sayimina dayanir ve son karar her bir kategorideki oylar
sayilarak verilir (Borenstein vd. 2009; Bushman & Wang, 2009; Davies, 2000). Diger taraftan,
birlestirilmis anlamlilik testi, derlenen ¢alismalara ait sonuglarin birlegtirilmis olasiliklarinin anlamli
olup olmadigini istatistiksel olarak test etmeyi amaclar (Bligh, 2000; Fitzgerald & Rumrill, 2003, 2005).
Bu metotlar, 6znel yargiy1 en aza indirmeleri sebebiyle, anlat1 derlemelerine kiyasla cok daha objektif
olma gibi ortak bir avantaja sahip olsalar da, her ikisi de istatistiksel anlamlilik testinden kaynaklanan
problemlerden dolay1 sikinti yasamaktadir (Fitzgerald & Rumrill, 2003, 2005). Ayrica, Hedges ve
Olkin (1980) gercek bir etki varsa, istatistiksel giicii 0,50’den az olan ¢alismalarin sayisi artik¢a oy-
sayimi yontemiyle hatali kararlar verme olasiliginin arttigini gostermistir. Bu nedenle, Hunter ve
Schmidt (2004) bu konudaki goriislerini “geleneksel oy-sayim1 yontemi kacinilmaz sekilde istatistiksel
ve mantiksal olarak hatalidir” (s. 447) sozleriyle dile getirmistir. Dahasi, geleneksel derleme
yontemleri olarak hem oy-sayimi yontemi hem de birlestirilmis anlamlilik testi, arastirmacilara
calisma karakteristiklerinin etkilerini inceleme sansi vermedigi icin elestirilmektedir (Fitzgerald &
Rumrill, 2003, 2005).

Literatiirde agik¢a delillendirildigi gibi, sonuglarin sans eseri olmasi beklenenden ne kadar
farkli oldugunu gosteren istatistiksel anlamlilik, yanlis kullanildiginda, hatali ve geliskili sonuglara
sebep olmaktadir (Ellis, 2010; Fan, 2001; Hunter & Schmidt, 2004; Kirk, 1996, 2001; Olejnik & Algina,
2000; Schmidt, 1992, 1996; Vacha-Haase, 2001). Bu durum temelde, arastirmacilarin istatistiksel
anlamlilik ile sonuglarin gercek hayatta ne kadar kullarish oldugu hakkinda fikir saglayan pratiksel
anlamliligi nadiren ayirt edebilmesinden kaynaklanmaktadir (Ellis, 2010; Kirk, 1996). Istatistiksel
olarak anlamli dogrudan pratik olarak da anlamliymis gibi
yorumlandiginda daha da problemli bir durum ortaya ¢ikmaktadir ¢iinkii literatiirde istatistiksel

oldugu gosterilen sonuglar
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olarak anlamli ancak ayni zamanda 6nemsiz olan bir sonuca ulasmak ¢ok seyrek rastlanan bir durum
degildir (Ellis, 2010; Olejnik & Algina, 2000). Bu nedenle, bazi arastirmacilar istatistiksel testten
vazgecilmesi gerektigini savunurken (Hunter & Schmidt, 2004; Schmidt, 1996) diger baz
arastirmacilar ise bu testlerin de kullanilmasi ancak etki biiyiikliigiiniin daha fazla vurgulanmas:
gerektigini One siirmektedir (Cohen, 1990; Kirk, 1996, 2001; Vacha-Haase, 2001). Istatistiksel testten
nasil yararlanilmasi gerektigi tartismali bir mesele olmasma ragmen istatistiksel anlamhiligin her
zaman pratiksel anlamlilig1 garanti etmedigi hakkinda literatiirde goriis birligi olusmus durumdadir
(Borenstein vd., 2009; Cohen, 1990; Ellis, 2010; Gravetter & Walnau, 2007; Hunter & Schmidt, 2004;
Kirk, 1996, 2001; Schmidt, 1996; Vacha-Haase, 2001). Bu nedenle, Cohen “Bir aragtirmanin birincil
trtiniin p degerleri degil bir veya daha fazla etki biiytikliigii 6l¢iisii oldugunu 6grendim ve 6grettim”
sozleriyle bu durumun altini ¢izmistir (1990, p. 1310). Cohen ayni ¢alismasinda baska bir noktay1 sdyle
vurgulamistir:

Soylemekten mutluluk duyuyorum ki etki biiyiikliigiine karsi uzun zamandir siiren
ilgi eksikligi sona yaklasmis gibi goriiniiyor. Literatiir derlemenin, p degerlerine
dayali kullanissiz ve temelde gecersiz olan kutu-skoru (box-score) yontemi, Gene
Glass (1977) tarafindan formiile edilen etki biiyiikliigiine dayali meta-analiz ile yer
degistiriyor... Meta-analiz beni ¢ok mutlu etti (1990, 5.1309-1310).

Cohen tarafindan ifade edildigi gibi, meta-analizin, arastirma sentezinin diger nicel
yontemlerine kiyasla daha giiglii olmasii saglayan istatistiksel anlamlilifa dayanmamasi, bunun
yerine sonuglarin etki biiytikliigii 6l¢tilerini kullanmasidir (Borenstein vd., 2009; Shelby & Vaske,
2008). Bu sebeple, Hunter ve Schmidt (2004) istatistiksel anlamlilik testine iki alternatif dnermektedir.
Bunlar, birincil ¢alismalar i¢in giiven araligy, ikincil ¢alismalar diizeyinde ise meta-analizdir.

p degerlerinden ziyade pratiksel anlamliliga dayanmasindan kaynaklanan giiciine ek olarak,
meta-analizin diger bir avantaji, arastirmacilara calismanin karakteristik ozellikleri gibi ara
degiskenlerin etkilerini inceleme olanag1 sunmasidir ve bunun diger nitel ve nicel arastirma sentezi
yontemleriyle yapilmasi neredeyse olanaksizdir (Borenstein vd., 2009; Lipsey & Wilson, 2001;
Rosenthal & DiMatteo, 2001). Birincil calismalardan elde edilen ¢ok miktarda veriyi kullanabilme
olanagi, artan gii¢ ve gelismis hassasiyet, meta-analizin arastirma sentezi yapmanin en kullanish
yontemlerinden bir tanesi olarak nitelendirilmesinin diger sebeplerinden sadece bazilaridir
(Borenstein vd., 2009; Cohn & Becker, 2003; Gliner vd., 2003; Lipsey & Wilson, 2001; Rosenthal &
DiMatteo, 2001).

Klasik (Geleneksel) Derlemeye Kiyasla Meta-Analiz

Arastirma sentezinin geleneksel, sistematik olmayan bir alternatifi olan klasik derleme, ¢ok
ciddi dezavantaj ve simirliliklara sahiptir (Borenstein vd., 2009; Bushman & Wells, 2001; Carlton &
Strawderman, 1996; Cooper & Rosenthal, 1980; Fitzgerald & Rumrill, 2003, 2005; Littell, Corcoran, &
Pillai, 2008; Petticrew & Roberts, 2006; Torgerson, 2003). Ayni zamanda geleneksel derleme veya anlati
derlemesi olarak da bilinen klasik derleme, iizerinde c¢alisilacak spesifik konudaki uzmanlar
tarafindan yapilir. Ancak, maalesef bu durum birincil ¢alismalarin yansiz ve giivenilir bir 6zetinin
yapilacagini garanti etmemektedir (Petticrew & Roberts, 2006). Diizeyi neredeyse hi¢ agiklanmayan
subjektif yargilama, birincil ¢alismalarin sistematik olmayan yollarla dahil edilmesi sonucu olusan
yanli ve geneli iyi temsil etmeyen Orneklem ve agirliklandirma prosediirii igin agikga belirtilen bir
mantigin olmayis1 klasik derlemenin problemlerinden bazilar1 olarak gosterilmektedir (Bushman &
Wells, 2001; Carlton & Strawderman, 1996; Cooper & Rosenthal, 1980; Fitzgerald & Rumrill, 2003,
2005; Littell vd., 2008; Oakley, 2002; Petticrew & Roberts, 2006; Torgerson, 2003). Calisma
karakteristiklerinin etkilerini inceleme ve genel bir etki biiytikliigii olusturma olanaginin olmamasi
klasik derlemelerin diger smirhiliklarini olusturmaktadir (Bushman & Wells, 2001; Fitzgerald &
Rumrill, 2003, 2005). Son olarak, geleneksel anlati derlemeleri, artan birincil ¢alisma sayist sonucu
sentezlenecek devasa biiytiikliikte bilgi olustugunda daha az kullanisli olmaktadir (Borenstein vd.,
2009; Glass, 2006; Hunter & Schmidt, 2004). Bu zayifliklar sebebiyle, Cooper ve Rosenthal (1980),
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Oakley (2002) ve Bushman ve Wells (2001)’'in delillendirdigi gibi, aymi arastirma sorusu iizerinde
klasik derleme ¢alismas: yapan farkli arastirmacilarin birbirinden farkli ve yaniltici sonuglara ulasmasi
istisnai bir durum degildir (Fitzgerald & Rumrill, 2005).

Oncelikle, Cooper ve Rosenthal (1980) istatistiksel birlestirme prosediirleriyle geleneksel anlat:
derlemelerini karsilastirabilmek igin deneysel bir calisma tasarlamistir. Bu galismada 41 arastirmaci,
“kararlilik” psikolojik 6zelliginde cinsiyet farkini arastiran ayni yedi ¢alismanin derlemesini yapmak
lizere istatistiksel birlestirme ve anlati grubuna rastgele atanmistir. Calismanin sonucunda,
istatistiksel birlestirme yontemlerini kullanan arastirmacilar kadinlarin daha kararli oldugunu iddia
eden hipotez igin daha fazla destek tespit etmislerdir. Ayrica, bu gruptaki arastirmacilar geleneksel
derleme yapanlara kiyasla daha biiyiik bir etki biiyiikliigii rapor etmislerdir. Bu sonug, istatistiksel
birlestirme prosediirlerinin ¢alismanin giiciinii artirmasindan kaynaklanmis olabilir ¢iinkii giictin
artmasi arastirmacilara kiiciik etkileri bile saptayabilme olanagi ve daha hassas sonuglar
saglamaktadir (Petticrew & Roberts, 2006).

Benzer sekilde, Oakley (2002) yash insanlar ve kazalarin énlenmesi hakkindaki 137 ¢alismay1
dahil eden alt1 geleneksel derlemeyi incelemis ve kag tane birincil ¢alismanin her alt1 derlemede ortak
olarak bulundugunu kontrol etmistir. Sonuglar sasirticidir: en azindan iki galismada ortak olarak
kullanilan yalnizca 33 calisma vardir. Diger taraftan, her alt1 derlemede birden bulunan yalnizca iki
calisma bulunmaktadir ve bunlardan yalnizca bir tanesi tiim derlemelerde tutarli bir sekilde
degerlendirilmistir. Oakley ayrica geng insanlar icin sigara karsit1 egitimle ilgili toplamda 27 calismay1
dahil eden iki derlemeyi karsilastirmis ve her iki derlemede ortak yer alan yalmizca ii¢ ¢alisma
belirleyebilmistir. Dahasi, literatiirde bu derlemelerin dahil etme kriterlerine uyan en az 70 birincil
calisma daha oldugunu iddia etmistir.

Son olarak, Bushman ve Wells (2001) 280 katilimcar ile gerceklestirdikleri baska bir ¢alismada
anlati derlemelerinin yanli ve subjektif kararlarina karsi meta-analizin diizeltici 6zelliklerini
orneklendirmislerdir. Oncelikle katihimcilar tarafindan derlenmek iizere benzerlik ve cekicilik
arasindaki iliskiyi inceleyen ve ortalamada d=0,2 biiyiikliigiinde bir iligskiye sahip olan 20 hayali
arastirma sonucu yaratmislardir. Daha sonra, ¢alismalarin dikkat ¢ekici olma durumlarini ve siralarini
manipiile etmislerdir. Sonug olarak, anlati derlemesi yapan gruptaki katilimcilarin yargilar1 dikkat
gekici bagliklar tarafindan istatistiksel olarak anlamli sekilde etkilenirken (p < .007, d=0.50) basliklarin
dikkat cekici olma durumu meta-analiz grubunun sonuglarini etkilememistir (p=.71, d=-0.07). Alt1
cizilmesi gereken ilging bir nokta da, baghklarin dikkat cekiciliginin hem anlat1 derlemesi hem de
meta-analiz katilimcilarinin hafizalarim1 6nemli derecede etkilemis olmasidir. Ancak, meta-analiz
katilmallarinin  etki biiylikliigii tahmini bagsliklarin manipiilasyonundan etkilenmezken anlati
derlemesi yapanlar icin durum boyle olmamistir. Dahasi, Bushman ve Wells meta-analizin ¢ok yakin
bir etki biliytkligli tahmini yaptigim1 ancak anlati derlemesi yapanlarin etki biytkligini
oldugundan kiiciik tahmin ettiklerini belirtmislerdir.

Ozetle, meta-analizin en 6nemli giiclii yonlerinden bir tanesi, geleneksel anlati derlemelerinin
sorun yasadigi, yanli ve subjektif kararlar ve temsil giicii zayif orneklemler gibi sinurliliklara karst
direngli olmasidir. Ayrica, meta-analizlerde sentezlenecek birincil ¢alismalarin sayisinin artmasi hem
istatistiksel giiclin ve hassasiyetin artmasina sebep olmakta hem de sonuglarda tutarsizliklar varsa
sebeplerini arastirma esnekligi kazandirmaktadir. Diger taraftan, ayni durum, insanin ¢ok biiyiik
miktarda veriyi ayn1 anda giivenilir ve gegerli sekilde isleme kabiliyetinin olmamasi sebebiyle, anlat1
derlemelerinde kaotik ve kullanigsiz olabilmektedir (Borenstein vd., 2009; Glass, 2006; Glass vd., 1981;
Hunter & Schmidt, 2004; Petticrew, 2003; Petticrew & Roberts, 2006; Wolf, 1986).

Meta-Analizin Geleneksel Arastirma Sentezi Yontemlerine Kiyasla Avantajlarinin Ozeti

Lipsey ve Wilson (2001) bir grup arastirmayi analiz etmek ve 0zetlemek igin neden klasik
derleme yontemlerinden ziyade meta-analiz kullanmamiz gerektigini agiklayan dort sebebe isaret
etmektedir. Bu sebepler ayni zamanda meta-analizin birincil avantajlarini olusgturmaktadir. Ilk olarak,
aragtirma bulgularinin sentezlenmesi siirecinde meta-analiz prosediirleri aragtirmaciyr kullanigh bir
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disiplinlilige zorlar. Meta-analizin, birincil g¢alismalara benzer sekilde, Onceden belirlenmis
basamaklar1 vardir ve siirecin inceleme ve tekrara acik olabilmesi i¢in, meta-analizcilerden arastirma
sentezi sirasinda takip ettikleri her basamag1 agikca raporlamalar1 beklenir. Tkinci sebep ise meta-
analizlerin klasik anlati derlemelerine kiyasla ¢alismanin ana bulgularini1 ¢ok daha etkili ve sofistike
sekilde Ozetleyebilmesidir ¢iinkii klasik derlemeler nitel 6zetlere veya oy-sayimi yontemine dayanir
ki, bu yontem temelde 6rneklem biiyiikliigii tarafindan sekillenen 6rneklem hatasina karsi son derece
duyarli olmasi sebebiyle elestirilen istatistiksel anlamlilig1 temel alir. Diger derlemelerden ziyade
meta-analizin tercih edilmesi i¢in {glincii 6nemli sebep ise meta-analizin bize, arastirmalari
Ozetlemekte kullanulan diger yontemlerde belirsiz olan etki ve biiyiikliikleri bulabilme kabiliyeti
saglamasidir. Son olarak, meta-analiz arastirmacilara, incelenen ¢ok miktarda arastirma bulgusunun
son derece organize bir sekilde {istesinden gelme becerisi kazandirir.

Ek olarak, “meta-analizin” isim babas1 olan Glass (1982), meta-analizi “etki biiyiikliiklerinin
ortalamasinin alinmas1” seklinde etiketlemenin, varyans analizini “toplama ve carpma” olarak
tanimlamaktan daha az hatali olmayan bir yanlis yorumlama oldugunu ileri siirmektedir. Bununla
birlikte, Glass meta-analizin ii¢ ¢ok 6nemli karakteristik 6zelligi oldugunu belirtmektedir. Ik olarak,
meta-analiz, ¢ok biiyilik miktarda verinin sentezlenmesi icin bir dizi istatistiksel yontemin kullanildig:
nicel bir siirectir. Ayrica, meta-analiz arastirma bulgularim1 arastirma kalitesi agisindan 6nceden
yargilamaz ve bu Ozelligi meta-analizi arastirma sentezinde kullanilan diger yaklasimlardan
ayirmaktadir. Son olarak, meta-analiz genel sonuglara ulasmaya calisir; yani, anlamli genellemeler
iretmeyi amaclar.

Ayrica, Rosenthal ve DiMatteo (2001) meta-analizin arastirmacilara, her hangi bir birincil
calismanin veya anlati derlemesinin saglayabileceginden ¢ok daha dogru ve giivenilir sonuglar
saglayacagini vurgulamaktadir. Ardindan, meta-analizin avantajlarini, arastirma girisimin genel
goriintiisiinii algilayabilme, istatistiksel anlamliligi bir biitiinliik icerisinde degerlendirme, higbir
veriyi bosa harcamama, veriyle yakinlasma, bir arastirma hipotezine odaklanma ve ara degiskenlerin
belirlenmesi olarak 6zetlemektedirler.

Meta-Analize Yonelik Elestiriler

Bir onceki boliimde, meta-analizin, farkli arastirmacilar tarafindan ifade edilen giiglii yanlar:
Ozetlenerek neden diger nitel ve nicel yontemlerden ziyade meta-analizin bir arastirma sentezi
yontemi olarak kullanilmasinin tesvik edilmesi gerektiginin sebepleri agiklanmaktadir. Ancak,
literatiirde meta-analize yonelik elestiriler de yer almaktadir. Glass (1982) bu elestirileri dort grupta
smiflandirmistir. Birinci grup “elma ve armut problemi” olarak isimlendirilen elestirileri temsil
etmektedir. Bu elestiri, arastirma sentezinde meta-analizin elma ve armutlar1 birbirine karistirdig:
goriisiine dayanmaktadir. Sonuglar1 farkli ol¢lim teknikleri, degisken tanimlari ve katilimcilara
dayanan c¢alismalarin karsilastinnlmasiyla anlamli  genellemelerin yapilamayacagi ciinkii bu
calismalarin birbirinden ¢ok farkli oldugu iddia edilmektedir. Diger taraftan, Glass her yoniiyle aym
olan c¢alismalar: karsilastirmaya ihtiya¢ olmadigim ¢linkii bu ¢alismalarin agik bir sekilde, istatistiksel
hatalar dahilinde, ¢ok benzer sonuglar saglayacaklarim1 savunmakta ve bu konuyu soyle
vurgulamaktadir: “karsilastirilmasina veya entegre edilmesine ihtiya¢ duyulan calismalar yalnizca
farkli olanlardir” (s. 102). Ayrica, Glass bu durumun birincil bir ¢alismada farkli kisilerden veri
toplamaktan ¢ok farkli olmadigini ¢iinkii bu kisilerin de en az elma ve armut kadar farkli oldugunu
ileri siirmektedir.

fkinci elestiri ise meta-analizin birincil galigmalarin kalitesiyle ilgili “muhakemelerde diisiik
standartlar1 savundugu” iddiasidir. Diger bir ifadeyle, iyi tasarlanmis calismalarin sonuglariyla
birlikte zayif sekilde tasarlanmis calismalardan elde edilen sonuglar da sentezlenmek iizere meta-
analize dahil edilmektedir. Glass ise subjektif yargilara dayanan kriterleri karsilamayan arastirmalarin
elenmesinin saglikli olmayan sonuglara sebep olabilecegini savunmaktadir. Bu problemi asmak icin
alternatif yollar onermektedir. Ornegin, birincil aragtirmalarin tasarim ve analiz 6zelliklerinin
tanimlanarak arastirma bulgular: ile kovaryanslarinin ¢alisilmas: bu elestirinin zayiflatilmas: igin bir



Egitim ve Bilim 2014, Cilt 39, Say1 174, 1-32 U. Ustiin, A. Eryilmaz

yol olabilir. Ayn1 zamanda, bu yol bize tasarimla ilgili meselelerde farkli 6zelliklere sahip olan
calismalarin deneysel etkileri arasinda fark olup olmadigini inceleme olanagi tanimaktadir. Ayrica,
Glass, tasarim kalitesiyle arastirmalarin bulgular1 arasinda bir iliski olup olmadigini kontrol
edebilmek i¢in 12 meta-analiz ¢alismasinin bulgularini incelemis ve sonuglar1 su sekilde dile
getirmistir: “Gegerligi yiiksek olan deneylerle diisiik olanlar arasindaki farkin standart sapmanin onda
birinden ¢ok daha fazla oldugu durumlar oldukc¢a nadirdir” (s. 104). Diger taraftan, literatiirde de
belirtildigi gibi, ara degisken analizi meta-analizcilere iyi ve zayif tasarlanmis calismalarin etki
biytikliigii Olgiileri bakimindan birbirlerinden ne derece fakli olduklarini inceleme sansi verir
(Borenstein vd., 2009; Card, 2012; Wolf, 1986).

Ucglincii elestiri ise “basili literatiirde yer alan aragtirmalar, tamamlanmis olan galismalar
popiilasyonunu sistematik olarak yanlis temsil ettiginde ortaya ¢ikan durum igin kullanilan terim”
(Rothstein, Sutton, & Borenstein, 2005, s. 1) olan yayin yanliligidir. Istatistiksel olarak anlamli olmayan
sonuglar yaymnlanmaya nadiren kabul edildigi i¢in, basili arastirmalarin istatistiksel olarak anlamli
sonuglar lehine yanl oldugu 6ne siiriilmektedir. Sonuc¢ta bu durum meta-analiz sonuglarinin da yanlh
olmasima sebep olmaktadir. Rosenthal (1979) bu olguyu, “dosya c¢ekmecesi problemi (file drawer
problem)” olarak adlandirmaktadir c¢iinkii bu sorun anlamli sonuglar yayinlanmak {izere
gonderilirken anlamli  olmayan sonuglarin dosya cekmecelerine siirgliin  edilmesinden
kaynaklanmaktadir (Rosenthal & DiMatteo, 2001). Glass, bir onceki elestiride oldugu gibi, bir¢ok
meta-analizi incelemis ve “...dergilerde raporlanan bulgularin doktora ve yiiksek lisans tezlerinde
raporlananlara kiyasla, ortalama olarak, standart sapmanin {icte biri oraninda arastirmacilarin
hipotezlerini desteklemeye daha egilimli” (s. 106) oldugu sonucuna ulasmistir. Ayrica, Rothstein ve
digerleri (2005) yayin yanliliginin, arastirma sentezlerinin gegerligini etkileyen, muhtemelen en dikkat
edilmesi gereken tehdidi olusturdugunu 6ne stirmektedir. Diger taraftan, bu olguyla ilgili iki 6nemli
noktaya dikkat c¢ekmislerdir: Oncelikle, diger bir¢ok arastirmacinin bir¢ok kez belirttigi gibi
(Borenstein vd., 2009; Card, 2012; Rosenthal & DiMatteo, 2001; Sutton, 2009), bu problem meta-analize
6zgili degildir aksine sentez veya derlemelerin tiim gesitleri icin ortak bir problemdir. Ayrica, yaymn
yanlilig1 meta-analiz veya diger her hangi bir arastirma sentezi yonteminin sebep oldugu bir problem
degildir. Tam tersine, sonuglari 0zetlemek i¢in arastirma sentezlerinin yapilip yapilmamasindan
bagimsiz olarak literatiirde var olan bir olgudur. Bu nedenle, literatiirdeki yayin yanliliginin varlig
arastirma sentezlerine karsi bir argiiman olmamali ve yayin yanliliginin literatiirden sonug cikaran
birincil ¢alismalar: da etkiledigi unutulmamalidir (Rothstein vd., 2005; Sutton, 2009).

Aslinda, meta-analiz bu konuda problemin bir kaynag1 degil ¢6ziimiin bir parcasidir ciinkii
meta-analiz yaym yanliliginin tespit edilebilmesi ve sonuglari ne derece etkilediginin tahmin
edilebilmesi icin ¢esitli yaklasimlar onermektedir (Glass, 1982; Sutton, 2009). Sonuglarin yayin tiiriine
gore ayr1 ayr1 incelenmesi, ara degisken analizinin yapilmasi veya tanilama amaciyla huni grafiginin
kullanilmasi, bir meta-analiz ¢alismasinda yaymn yanlihigimmin incelenmesi icin kullanilabilecek
yollardan sadece bazilaridir. Yaymn yanliliginin sadece tanilanmasi igin degil aym zamanda
diizeltilmesi amaciyla kullamlabilecek bir¢ok yontem bu makale kapsaminda “yayin yanlilig1”
boliimiinde detayl sekilde agiklanmaktadir.

Son olarak, dordiincii elestiri ise “yumrulanma (bagimsiz olmayan veri)” olarak
adlandirilmaktadir. Siklikla ayni ¢alismadan gelen birden fazla sonug kullanilmaktadir ve bu durum
yanliliga veya meta-analizin gecerliginin olumsuz etkilenmesine sebep olabilir. Ayrica, sonuglar
birbirinden bagimsiz olmadig1 icin gercekte oldugundan daha giivenilir goriiniir. Ornegin, etki
biiyiikliikleri 0,3, 0,3 ve 0,3 olan bir ¢alisma ile 0,5, 0,5 ve 0,5 olan ikinci bir ¢alisma ayni meta-analiz
kapsaminda yer alryorsa, bu meta-analizde dikkate alinmas1 gereken gercek bagimsizlik derecesi etki
biiyiikliiklerinin sayist olan alti degil birincil ¢alisgma sayisi, yani iki olmalidir. Glass (1982) bu
probleme basit bir ¢6ziim olarak bir ¢alisma dahilindeki tiim etki biiyiikliiklerinin ortalamasinin
alinmasini 6nermektedir. Ayrica, yiiksek lisans ve doktora tezlerine dayanan makaleler konusunda
dikkatli olmaliy1z ¢iinkii hi¢bir calisma meta-analize birden fazla kez dahil edilmemelidir. Bununla
birlikte, bagimli etki biiyiikliiklerinin ortalamasini almanin daha sofistike yollarini kullanmak da
miimkiindiir (Gleser & Olkin, 2009; Hedges & Olkin, 1985; Marin-Martinez & Sanchez-Meca, 1999;
Rosenthal & Rubin, 1986).
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Benzer sekilde, Rosenthal ve DiMatteo (2001) meta-analizle ilgili elestirileri bes grupta
simniflandirarak aciklamistir. Bu gruplar, bulgularin 6rneklemindeki yanhlik, ¢6p giren ¢op cikar
(garbage in garbage out), etkilerin bagimlilig1 ve tekilligi, her bir etkinin asir1 vurgulanmasi ve
elmayla armudun birlestirilmesinden olusmaktadir. Meta-analizin elestirilerinin 6zetlendigi bu
gruplar, Glass (1982) tarafindan olusturulan gruplara oldukca benzerdir. Rosenthal ve DiMatteo, ek
olarak, meta-analizin, sadece bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki bireysel etkileri inceledigi
i¢in elestirildiginden bahsetmistir. Bu elestiriyle ilgili olarak, farkl: degiskenler arasindaki etkilesimler
incelenmeden 6nce, meta-analizin bize her bir bireysel bilesenin basit etkilerinin anlasilir bir resmini
sagladigini savunmuslardir. Son olarak, meta-analizle ilgili yapilan elestirilerin ¢ogunlugunun meta-
analizin nasil yapildig: ile ilgili yanlis anlamalara dayandigina dikkat cekmislerdir.

Meta-Analiz Nasil Yapilir?

Rosenthal ve DiMatteo (2001) meta-analizin sadece bir istatistiksel teknik olmaktan ziyade
birincil arastirmalardakilere benzer basamaklar: dikkatlice takip ederek arastirma sentezi yapmanin
bir yolu oldugunun altini ¢izmislerdir. Ardindan, meta-analiz yapmanin temel basamaklarini soyle
agiklamiglardir:

° Hgﬂi bagimli ve bagimsiz degiskenleri tanimlayin, 6rnegin; probleme dayali 6grenmenin
ogrencilerin basarisi, fendeki motivasyonlar: ve fene kars: tutumlar: tizerideki etkisi.

e Birincil ¢alismalar sistematik bir yolla toplayip segtikten sonra her bir makaleyi dikkatlice
okuyun.

o Elde edilen etki biiyiikliikleri arasindaki heterojenligi, grafikler ve tablolar veya ki-kare
anlamlilik testi ile inceleyin. Ancak, ki-kare testi ihtiyatli bir sekilde yorumlanmalidir ¢iinkii
diger anlamlilik testleri gibi bu test de 6rneklem biiyiikliigiine, yani meta-analize dahil edilen
birincil ¢alisma sayisina bagimlidir. Ek olarak, ilgili ara degiskenlerin etki biiytikliikleri
arasindaki degiskenlik {izerindeki etkisi arastirilmalidir.

¢ Agirliklandirilmis ortalama gibi merkezi egilim 6l¢iilerini kullanarak birincil ¢alismalardan
elde edilen etki biiyiikliiklerini birlestirin.

e  Merkezi egilim indekslerinin anlamlilik seviyesini inceleyin.

¢ Elde edilen ortalama etki biiyiiliigliniin dnemini degerlendirin.

Benzer sekilde, Glass (2006) meta-analizin temel basamaklarini, problemin tanimlanmasi,
literatiiriin elde edilmesi, ¢alismalarin kodlanmasi, bulgularin ortak bir 6l¢ege doniistiiriilmesi ve
istatistiksel olarak analiz edilmesi olarak 6zetlemistir.

Istatistiksel modeller bakimindan, meta-analiz siirecinde kullanilabilecek farkli sayiltilara
sahip iki ana yaklasim bulunmaktadir. Bunlar, bir grup calismadan elde edilen ortalama etki
biiyiikliigii hakkinda ¢ikarimda bulunmak icin gelistirilen sabit-etki ve rastgele-etkiler modelleridir
(Borenstein vd., 2009; Hedges & Vevea, 1998; Hunter & Schmidt, 2000, 2004; Tweedie, Smelser, &
Baltes, 2004). Sonraki boliimde, bu modeller farkli agilardan detayh sekilde karsilastirilmaktadir.

Sabit-Etki ve Rastgele-Etkiler Modellerinin Karsilastirmasi

Sabit-etki modelinin en dnemli sayiltis1 meta-analizdeki tiim ¢alismalar igin sadece bir tane
gercek etki biiyiikligiiniin oldugudur. Bu sayilt1 ayn1 zamanda gozlenen etkilerdeki tiim farkliliklarin
sadece Ornekleme hatasindan kaynaklandigi anlamina gelmektedir. Diger taraftan, rastgele-etkiler
modeli katilimcilarin yaslari, egitim seviyesi veya smif biiyiikliigii gibi bazi ara degiskenler nedeniyle
gercek etki biyiikliigiiniin ¢alismadan calismaya degisebilecegi diisiincesine dayanmaktadir. Bu
nedenle, gercek etki biiyiikliigli bazi ortalamalar etrafinda dagilmaktadir. Meta-analizlerdeki
calismalardan elde edilen etki biiyiikliiklerinin bu dagilimin rastgele bir Orneklemi oldugu
varsayillmaktadir.

Sabit-etki modelinde, etki biiyiikliigiinii etkileyebilecek tiim faktorlerin sabit oldugu
varsayildig1 icin her bir calismada gozlenen etki biiyiikliigii popiilasyon ortalamas: ve Srnekleme
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hatas: ile hesaplanabilmektedir. Diger taraftan, rastgele-etkiler modelinde gergek etki biiyiikligliniin
dagilim gosterdigi varsayildig1 icin calismalar arasi varyans ortaya cikmaktadir. Bundan dolayi,
rastgele-etkiler modelinde, her bir calismada gozlenen etki biiyilikliigii, ¢alismalar arasi varyanstan
kaynaklanan bagka bir hata daha eklenerek hesaplanabilmektedir (Borenstein vd., 2009).

Her iki modelde de, 0zet etkinin (sabit-etki modeli i¢in popiilasyon ortalamas: ve rastgele-
etkiler modeli i¢in genel ortalama) daha hassas tahmininin elde edilmesi i¢in, yani varyansin en aza
indirilmesi i¢in, kesinligi daha yiiksek olan ¢alismalara daha fazla agirlik verilerek agirhiklandirilmig
bir ortalama hesaplanmaktadir. Hangi c¢alismanin kesinliginin daha yiiksek olduguna karar
verebilmek icin, ¢alismanin varyansi dikkate alinir. Bir baska ifadeyle, her iki modelde de daha az
varyansa sahip olan ¢alismaya daha fazla agirlik atanr.

Ayrica, sabit-etki ve rastgele-etkiler modelleri arasinda ozet etkinin tahmini bakimindan
onemli bir fark bulunmaktadir. Sabit-etki modelindeki temel amag tek bir gercek etki biiytikliigiinii
tahmin etmek oldugu icin kii¢lik 6rnekleme sahip olan ¢alismalardan elde edilen bilgilerin énemi
azimsanirken, daha biiyiik 6rnekleme sahip olan c¢alismalara ¢ok daha fazla agirlik verilir. Diger
taraftan, rastgele-etkiler modelinde temel amag etki biiyiikliiklerinden olusan dagiliminin
ortalamasinin tahmin edilmesidir. Bu nedenle, ister kiigiik ister biiyiik 6rnekleme sahip olsun, her bir
calisma Ozet etki igerisinde temsil edilmelidir. Sonug olarak, rastgele-etkiler modelinde atanan goreli
agirliklar daha dengeli dagilmaktadir (Borenstein vd., 2009).

Standart hata ve giliven araliginin biiyiikliigii iki model arasindaki diger bir farki
olusturmaktadir. Rastgele-etkiler modeli, ¢alisma-i¢i varyansa ek olarak calismalar-aras: varyansin
oldugunu varsaydig igin aymu birincil ¢alismalarin meta-analizi icin 0zet etkiye ait standart hata ve
giiven araliginin rastgele-etkiler modelinde sabit-etki modeline kiyasla her zaman daha biiyiik olmasi
beklenir.

Sabit-etki modeli, 6rnekleme hatasin1 diisiik tahmin ettigi i¢in ciddi sekilde elestirilmektedir.
Bu durum ayni zamanda ortalama etki biiyiikliigii i¢in giiven araliginin gercekte oldugundan daha
dar olmasina ve modelin bir¢ok durum igin gergek¢i goriinmeyen sayiltilari saglanmadiginda,
kesinligin abartilmasina sebep olmaktadir (Borenstein vd., 2009; Erez, Bloom, & Wells, 1996; Hunter &
Schmidt, 2000; Overton, 1998; Schmidt, Oh, & Hayes, 2009). Buna ragmen, yakin zamana kadar
yapilan meta-analizlerde sabit-etki modelinin ¢ok daha yaygin sekilde kullanilmis oldugu literatiirde
acikca goriilmektedir (Cooper, 1997, Hunter & Schmidt, 2000; National Research Council, 1992;
Overton, 1998; Schmidt vd., 2009). Meta-analiz yapan arastirmacilarin rastgele-etkiler modelinin
yerine sabit-etki modelini tercih etmesinin sebebi, sabit-etki modelinin daha kolay yiiriitiilmesi
(Cooper, 1997) ve kavramsal altyap1 ve sayisal analizleri agisindan ¢ok daha kolay olmasidir (National
Research Council, 1992).

Diger taraftan, ytiriitiilmesi kolay olmasina ragmen, birgok arastirmaci (Field, 2003; Hedges &
Vevea, 1998; Hunter & Schmidt, 2000; Overton, 1998, Schmidt vd., 2009) sabit-etki modelinin,
homojenlik sayiltis1 karsilanmadiginda, istatistiksel testler i¢in Tip 1 hata oranlarinin artmasina sebep
olduguna dikkat ¢ekmektedir. Hunter ve Schmidt (2000), Tip 1 hata oraninin heterojenlik ve meta-
analize dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem biiytikliigiinden nasil etkilendigini agiklamis ve homojenlik
sayiltist daha ciddi sekilde ihlal edildik¢e Tip 1 hata oranimin arttigini vurgulamistir. Sezgilerimize
aykirt sekilde, meta-analize dahil edilen calismalarin ortalama orneklem biiyiikliigli arttikca Tip 1
hata yapma olasilig1 da dramatik sekilde artmaktadir. Sonug olarak, ortalama 6rneklem biiyiikliga
100 ve standart hata 0,25 oldugunda, alfa degeri 0,46’ya yiikselmektedir. Bu deger, neredeyse her iki
meta-analizden bir tanesinin hatali sekilde anlamli sonuglara ulastig1 anlamina gelmektedir. Dahasi,
meta-analize dahil edilen birincil ¢alisma sayisinin artmasi bu yiikselmis orani diisiirmemektedir. Bu
nedenle, Hunter ve Schmidt “Meta-analizlerdeki gercek veriler ic¢in, SE (sabit-etki) model ve
prosediirleri, eger hi¢ degilse, nadiren uygundur ve bu nedenle RE (rastgele-etkiler) model ve
prosediirleri, SE model ve prosediirlerine tercih edilmelidir” (s. 284) sonucuna ulasmislardir ve bu
sonug National Research Council (1992)’in tavsiyeleriyle benzerdir.

Diger taraftan, Hedges ve Vevea (1998) modeller arasindaki kavramsal farki agiklamay:
amaclamakta ve uygun modele karar verilirken en Onemli meselenin yapilmak istenen ¢ikarimin
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dogas: olmasi gerektigini savunmaktadirlar. Sabit-etki modelinin sadece meta-analize dahil edilen
calismalardaki parametrelerle ilgili ¢ikarimlar yapmak igin kullamilmasini tavsiye ederken, meta-
analize dahil edilen calismalarin 6rneklem olarak secildigi popiilasyon ile ilgili ¢ikarimlar, yani
kosulsuz ¢ikarimlar icin sabit-etki modelinin uygun olmadigin dile getirmislerdir. Bu tiir ¢ikarimlar
i¢in ise rastgele-etkiler modelinin kullanilmasini 6nermislerdir. Ancak, Borenstein ve digerleri (2009)
ve Erez, Bloom ve Wells (1996) meta-analizdeki tiim calismalar icin sadece bir tane gercek etki
bliyiikliigii 6ngoren sabit-etki modelinin temel sayiltisinin bir¢ok durum igin gergek¢i olmadigini
savunmuglardir. Benzer sekilde, Schmidt ve digerleri (2009) sabit-etki modelinin uygun olacagi
kosullarin ¢ok sinurli oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, bir¢ok arastirmaci meta-analiz ¢alismalar:
icin sabit-etki modelinden ziyade rastgele-etkiler modelinin kullanilmasini tavsiye etmektedir
(Borenstein vd., 2009; Field, 2003; Hunter & Schmidt, 2000; National Research Council, 1992).

Etki Bityiikliigii Indeksleri

“Orneklem biiyiikliigii ve istatistiksel testlerin sonuglarindan bagimsiz olarak, arastirilan
olgunun c¢alisma sonuglarinda ne 6l¢iide var oldugu” (Sanchez-Meca & Marin-Martinez, 2010b, s. 274)
seklinde tanimlanabilecek olan etki biiyiikliigliniin bir¢cok indeksi bulunmaktadir. Tablo 1, detaylar
literatiirde bir¢ok kaynakta sunulan (Borenstein, 2009; Borenstein vd., 2009; Ellis, 2010; Fleiss & Berlin,
2009; Olejnik & Algina, 2000) yaygin etki biiytikliigli indekslerinden bazilarini1 gostermektedir. Ayrica,
Huberty (2002) etki biiyiikliigii indekslerinin tarihi hakkinda detayl: bilgi saglamaktadir.

Biittin etki biiytikliigii indeksleri hakkinda kapsamli agiklamalar sunulmasi bu makalenin
kapsami disindadir. Ancak, kavramin 0zii bazi Omekler yardimiyla agiklanabilir. Egitim
arastirmalarinda, siirekli bir bagimli degisken iizerinden gruplarin karsilastirilmasi oldukga
yaygindir. Bu nedenle, siirekli ¢iktilarda karsilastirilan gruplari temsil eden etki biiyiikliiklerinden en
tanidik olani, Cohen d, etki biiyiikliigii kavraminin drneklendirilmesi igin iyi bir baslangi¢ noktasi
olabilir.

Cohen d, iki grup arasindaki diizeltilmemis ve standardize edilmis ortalama farkidir.
Birlestirilmis standart sapmaya dayanan Cohen d soyle gosterilebilir:
Xe' Xc

Cohen d= S

p
burada Xe deneysel grubun ortalamasini, Xc kontrol grubunun ortalamasmi ve Sp iki grubun

birlestirilmis standart sapmasini temsil etmektedir. Birlestirilmis standart sapma ise soyle
hesaplanabilir:

2 (Ne-DSZH(N 1S

Sp (Ne+Nc'2)

burada Ne deneysel gruptaki katilimer sayisini, Ne kontrol grubundaki katilimer sayisini, S; deneysel
grubun varyansini ve S; kontrol grubunun varyansim temsil etmektedir (Borenstein, 2009).

Son olarak Cohen d'nin varyansi (vd) ise sdyle hesaplanabilir:

_NetNe d?
© NeN.  2(N+ND)

Vd
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Glass A, baska bir iki grup arasindaki diizeltilmemis ve standardize edilmis ortalama farkidir,
ancak kontrol grubunun standart sapmasina dayanmaktadir ve sdyle hesaplanabilir:

X.-X
Glass A=——°
Sc

burada Sc kontrol grubunun standart sapmasidir.

Tablo 1. Yaygi Etki Biiyiikliigii Indekslerinden Bazilari

Etki biiytikliiklerinin
yorumlanmasi *
Kiigiik Orta Biiyiik

Risk farklar1 (RD)

{(l;lj;ill;lllr?lri? gruplar Goreli risk (RR)
Olasilik oranlar1 (OR)
d ailesi Cohend 0.20 0.50 0.80
Stirekli ¢iktilarda Glass delta (A) 0.20 0.50 0.80
karsilastirilan gruplar Hedge g 0.20 0.50 0.80

Response ratios I

Pearson korelasyon

0.10 0.30 0.50
katsayisi r
Korelasyon indeksleri Kendall tau (t)
Phi coefficient (¢) 0.10 0.30 0.50
Kruskal lambda (A)
r ailesi Belirleme katsayis1 (r?) 0.01 0.09 0.25
R kare (R?) 0.02 0.13 0.26
Varyans oranlari Cohen’s f 0.10 0.25 0.40
indeksleri Eta kare (1)) 0.01 0.06 0.14

Epsilon kare (¢2)
Omega kare (w?)

*Etki biiytikliiklerinin yorumlanmasi Cohen (1988)’e dayanmaktadir.

Bagka bir degisle, hem Cohen d hem de Glass A popiilasyon etki biiyiikliigiiniin
diizeltilmemis, yani yanli, bir kestirimidir. Aralarindaki tek fark ise ortalamalar arasindaki farkin
standardize edilmesi i¢in hangi standart sapmanin kullanulacaginda yatmaktadir. Glass A’da,
birlestirilmis standart sapma degil kontrol grubun standart sapmasi kullanilmaktadir. Bunun sebebi,
kontrol grubu uygulamanin etkileriyle bozulmamis oldugu igin bu grubunun standart sapmasinin
popiilasyonun standart sapmasini daha iyi temsil edecegi diisiincesidir (Ellis, 2010).

Hem Cohen d hem de Glass A popiilasyonun etki biiyiikliigiiniin kestirilmesinde, 6zellikle
kiiciik 6rneklemlerde, hafif bir yanliliga sahiptir. Parametreyi oldugundan biraz daha biiyiik tahmin
ederler. Bu durum, Hedge g’de J ile gosterilen bir diizeltme faktorii kullanilarak diizeltilmektedir. Bu
faktor soyle hesaplanabilir:

3
4dy-1

J=1-

burada dr ¢alisma-ici standart sapmanin (Switnin) kestirilmesi i¢in kullanilan bagimsizlik derecesidir.
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Ardindan, g, karsilik gelen varyans (vg) ve standart hata (SEg) soyle hesaplanabilir:
g=l.d

2
vg=J"vq

SE,= \/;g

J her zaman birden kiigiiktiir, bu nedenle, Hedge g her zaman Cohen d’den biraz daha
kiiciiktiir, ayn1 durum Cohen d’ye kiyasla Hedge g'nin varyansi i¢in de dogrudur. Aradaki fark,
azalan 6rneklem biiytiikliigii ile artmaktadir (Borenstein vd., 2009).

Bir arastirma ¢alismasinda elde edilen etki biiyiikliigiiniin yorumlanmas: kolay bir is degildir
ve aslinda uygulama etkisinin degerlendirilecegi baglama baglidir (Ellis, 2010). Diger taraftan, etki
bliytikltigii degerlerini daha kolay yorumlayabilmek i¢in Cohen (1988) tarafindan bazi sinir degerleri
onerilmistir. Cohen, kii¢iik, orta ve biiyiik etki biiytikliikleri i¢in sirasiyla 0,20, 0,50 ve 0,80 simur
degerlerini belirlemistir ve bu degerler Hedge g de dahil olmak {izere yukarida bahsedilen her iig etki
biiyiikliigii indeksi icin de gegerlidir. Sinir degerlerini kullanmanin kolay olmasma ve Cohen bu
degerlerin yeterince mantiga dayandirildigini iddia etmesine ragmen, etki biyiikligiiniin
yorumlanmasinda Cohen’in kriterlerinin kullanilmasi halen tartismali bir konudur. Glass ve digerleri
(1981) bu konudaki goriislerini “Hangi faydalarin neye mal olarak kazanilacagina bagh olarak 2,0 etki
biiyiikliigii ‘zayif’ ve 0,1 etki biiyiikliigii ‘iyi” olabilir” sozleriyle agiklamistir. Buna ragmen, Cohen
tarafindan belirtilen smir degerleri, literatiirde etki biiyiikliiklerinin yorumlanmas: i¢in en yaygin
kullanilan kriterleri olusturmaktadir ve sonuglarin yorumlanmasinda bagvurulmas: tavsiye
edilmektedir. Ancak, baglamin 6nemi dikkate alinmali ve etki biiyiikligii, bilgiye katkis1 agisindan da
degerlendirilmelidir (Ellis, 2010).

Analiz Birimi

Bir meta-analiz ¢alismasinda, meta-analize dahil edilen her bir birincil ¢alisma veya bu
calismalardan elde edilen her bir etki biiyiikliigii analiz birimi olarak kabul edilebilir. Her iki durum
icin de, bagimli veriler sonucunda olusan yumrulanmay1 onlemek igin bazi tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Ister birincil galismalar ister etki biiyiikliigii analiz birimi olarak kabul edilsin, her bir
birincil ¢alismanin birbirinden bagimsiz olup olmadigi kontrol edilmelidir. Bagka bir degisle, ayni
meta-analiz kapsaminda, dergilerde basilan bazi makalelerin, birincil ¢alisma 6rneklemine doktora
veya yiiksek lisans tezi olarak da eklenmis olmasindan dolay: ayni 6rneklemi paylasan higbir ¢alisma
olmamalidir. Bir meta-analizde etki biiyiikliigii analiz birimi olarak kullanildiginda dikkatli olmamiz
gereken diger bir nokta ise, baz1 calismalarin ayni yapiy1 6lgmek igin farkli 6l¢iim araglar1 kullanmasi
sonucunda ayr ¢iktiyla ilgili birden fazla etki biiyiikliigii saglamasidir.

Meta-Analizdeki Gegerlik Sorunlar1

Yayin yanlilig1 ve birincil ¢alismalarin kalitesi bir meta-analiz ¢alismasinin gegerligi ile ilgili
temel sorunlar1 olusturmaktadir (Borenstein vd., 2009; Lipsey & Wilson, 2001; Rendina-Gobioff, 2006).
Sonraki boliimlerde “yaym yanliligi” ve “calismalarin kalitesi” terimlerinin ne anlama geldigi ve
neden meta-analizin gecerligi igin potansiyel bir tehdit olduklariyla ilgili detayli agiklamalar
bulunmaktadir.

Yayin Yanlhihig

Literatiirde acgikca belirtildigi gibi, yaymn yanliligi, veya “dosya gekmecesi problemi” ilgili
calismalarin elde edilmesindeki en ciddi problemlerden bir tanesidir (D. A. Bennett, Latham, Stretton,
& Anderson, 2004; Borenstein vd., 2009; Rendina-Gobioff, 2006; Rothstein vd., 2005; Song, Khan,
Dinnes, & Sutton, 2002; Thornton & Lee, 2000; Tweedie vd., 2004). Rothstein ve digerleri (2005) diger
metodolojik konularda ne kadar sorunsuz olursa olsun meta-analize dahil edilen ¢alismalar yanl: ise,
meta-analizden elde edilen sonuglarin gecerliginin tehdit altinda oldugunun altin1 ¢izmektedir. Bu
konudaki spesifik kaygi, dergilerin negatif (istatistiksel olarak anlamli olmayan) sonuglara sahip olan
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calismalar1 reddetme egiliminde olmalaridir. Baska bir ifadeyle, istatistiksel olarak anlamli sonuglara
sahip olan ¢alismalarin yaymnlanma olasiliginin daha yiiksek olmasi basili literatiirde bir yanlihiga
sebep olmaktadir ve ardindan bu yanlilik literatiire dayali olan meta-analizlere tasinmaktadir
(Borenstein vd., 2009). Tablo 2, Rendina-Gobioff (2006)'un calismada gozlenen etki biiyiikligii ve
varyansin yayinlanma olasilig1 iizerindeki etkisini nasil agikladigini gostermektedir. Tabloda acik
sekilde goriildiigti gibi, istatistiksel anlamlilik sadece uygulamanin etki biiyiikliigiine degil aym
zamanda ¢alismanin Orneklem biiyiikliigii ile ters orantili olan varyansina da bagimlidir. Bir¢ok
arastirmaci Orneklem biyiikliigline bagimliliginin istatistiksel testlerin zayifliklarindan bir tanesi
oldugunu kabul etmektedir ve bu durum pratikte hi¢ anlamli olmamasina ragmen istatistiksel olarak
anlamli olan sonuglarin olusmasina sebep olabilmektedir (Borenstein vd., 2009; Cohen, 1990; Ellis,
2010; Gravetter & Walnau, 2007; Hunter & Schmidt, 2004; Kirk, 1996, 2001; Schmidt, 1996; Vacha-
Haase, 2001). Ancak, yayin yanliligina sebep olan durum bu degildir. Yanli sonuglara sebep olan sey,
istatistiksel testlerin etki biiyiikliigiine de bagli olmas: sebebiyle, istatistiksel olarak anlamli olmayan
sonuglarin kiiciik etki biiyiikliigiine sahip olma egiliminde olmalaridir. Yani, kiigiik etki biiyiikliigiine
sahip olmalar1 daha muhtemel olan istatistiksel olarak anlamli olmayan sonuglara sahip olan
calismalarin yayinlanma olasiligi daha diisiik oldugu i¢in, sadece yaymlanmis ¢alismalar: iceren her
hangi bir meta-analiz, muhtemelen abartilmis bir ortalama etki biiyiikltigii degerine isaret edecektir.

Tablo 2. Bir Calismada Gozlenen Varyans ve Etki Biiyiikliigiiniin Yayinlanma Olasiligina Etkisi
(Rendina-Gobioff, 2006)

Etki Buyuklugi
Kigiik Biiyiik
Kiiciik (N=biiyiik) Yayinlanmis Yayinlanmis
¢ y (Istatistiksel olarak anlamlz) (Istatistiksel olarak anlamli)
Varyans A
Biiytik Yaymlanmamus Yayinlanmis
(N= kiiclik) (Istatistiksel olarak anlamli degil)  (istatistiksel olarak anlamlr)

* N calismadaki katilimce sayisini temsil etmektedir.

Yayin yanlilin meta-analiz yontemine 06zgii bir tehdit degildir, ayn1 zamanda anlati
derlemeleri ve her hangi bir cesit literatiir derleme yontemi i¢in de bir problem olusturmaktadir
(Borenstein vd., 2009; Rosenthal & DiMatteo, 2001). Aslinda, daha once de bahsedildigi gibi, meta-
analiz problemin bir kaynag1 degil ¢dziimiin bir pargasidir ¢linkii meta-analizcilere yaym yanliligin
tespit etmek ve olas1 etkilerini kontrol edebilmek igin cesitli yontemleri kullanma olanag:
sunmaktadir. Orman grafigi, huni grafigi, Rosenthal’in giivenli N (fail-safe N-FSN) ve Duval ve
Tweedie'nin Kes ve Ekle (Trim and Fill) yontemleri literatiirde sikga atif alan yontemlerden bazilaridir
(Duval & Tweedie, 2000a, 2000b; Egger, Smith, Schneider, & Minder, 1997; Lewis & Clarke, 2001; J. A.
C. Sterne & Egger, 2001; J. A. C. Sterne & Harbord, 2004; Thornton & Lee, 2000; Tweedie vd., 2004; Yeh
& D'Amico, 2004). Ancak, yaym yanliliginin zararli etkilerinden korunmanin en etkili yolunun, hem
yayinlanmis hem de yaymnlanmamis calismalari meta-analize dahil ederek, yayin yanlihiginin
onlenmesi oldugunun vurgulamasi son derece onemlidir. Yine de, yayinlanmamis ¢alismalarin da
dahil edilmesi yayin yanliliginin olmayacagini garantilemez. Bu nedenle, meta-analizin sonuglarinin
negatif sonuglara sahip yeni ¢alismalarin eklenmesine kars: yeterli derecede dayanikli olduguyla ilgili
delil saglanabilmesi igin, yanliligin tanilanmasi ve giderilmesine yonelik gelistirilen yontemler
kullanilmalidar.

Her yontem kendine has zayif ve giiglii yonlere sahip oldugu igin, meta-analiz ¢aligmalar:
kapsaminda yayin yanliliginin tanilanmasi ve sonuglari ne derece etkilediginin kestirilmesi i¢in ¢esitli
yontemlerden yararlanilmalidir. Bu baglamda, yayin yanliliginin tanilanmas: ve diizeltilmesi icin
gelistirilen orman grafigi, huni grafigi, Egger'in dogrusal regresyon yontemi, Rosenthal’in FSN,
Orwin’in FSN ve Duval ve Tweedie'nin Kes ve Ekle yontemleri sonraki boliimlerde agiklanmaktadir.
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Orman grafigi

Borenstein (2005) verilerin gorsel temsili olan orman grafiginin her hangi bir meta-analizdeki
anahtar unsurlardan bir tanesi oldugunu one sitirmektedir. Sekil 3, orman grafiginin bir 6rnegini
gostermektedir. Bu 6rnekte orman grafigi, probleme dayali 6grenmenin kritik diisiinme becerileri
tizerindeki etkisini inceleyen 16 calismadan elde edilen Hedge g, yani diizeltilmis ve standardize
edilmis ortalama farki tahmini, verilerini icermektedir (Ustiin, 2012). Bu grafikte, bireysel kareler her
bir calismanin etki biiyiikliigti tahminini ve karelerin iki yanindan uzanan ¢izgiler de tahmin igin %95
gliven araligimi gostermektedir. Her bir karenin alani bireysel ¢alismalarin meta-analizdeki agirligina
karsilik gelmektedir. Orneklem biiyiikliigii ve kesinlik artik¢a, meta-analizde calismaya atanan agirlik
da artti81 icin biiyiik kareler ayn1 zamanda biiyiik 6rnekleme sahip ¢alismalari isaret etmektedir. Son
olarak, meta-analizden elde edilen genel etki biiyiikliigii tahmini ve ona ait giiven aralig1 en asagida
bulunan bir elmasla temsil edilmektedir.

Study name Application time of post-test Outcome Hedges's g and 95% CI

Anderson just after treatment critical thinking skills g
Burris just after treatment critical thinking skills
Guinhan just after treatment critical thinking skills —O
Hesterberg just after treatment critical thinking skills -H
Kaddoura just after treatment critical thinking skills -+
Lesperance just after treatment critical thinking skills -
Lyons just after treatment critical thinking skills jb—
McGee just after treatment critical thinking skills —
Sanderson just after treatment critical thinking skills ——
Semerci just after treatment critical thinking skills -
Sendag just after treatment critical thinking skills —0—
Shepherd just after treatment critical thinking skills —0—
Tiwari retention_1 critical thinking skills -
Tiwari just after treatment critical thinking skills -
Tiwari retention_2 critical thinking skills -+
Yuan just after treatment critical thinking skills —0—

¢

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
Favours Traditional Teaching Favours PBL

Sekil 3. PBL'nin Kritik Diisiinme Becerileri Uzerindeki Etkisini 1nceleyen 16 Calisma i¢in Giiven
Araliklaryla Birlikte Hedge g Degerlerini Gosteren Bir Orman Grafigi Ornegi

Orman grafigi yaymn yanliligindan ziyade meta-analizin 6ziiyle daha fazla ilgiliymis gibi
goriinse de, bu grafigin incelenmesi her hangi bir analize baslamak i¢in mantikl: bir ilk adim olacaktir
(Borenstein, 2005) ¢iinkii orman grafigi sadece okuyuculara bir bakista meta-analizdeki bireysel
calismalarla ilgili bilgi saglamaz ayni zamanda birlestirilmis sonucla genel etkiyi 6zetler. Dahasi,
calismalar arasinda ne kadar varyasyon oldugu orman grafigi yardimiyla kolayca goriilebilmektedir
(Yeh & D'Amico, 2004).

Huni grafigi

Huni grafikleri, calismalarin 6rneklem biiyiikliigiintin bir Ol¢iisiine kars: her bir ¢alismada
tahmin edilen etki biiyiikliigiiniin basit bir dagilim grafigidir. Geleneksel olarak, huni grafikleri, X
ekseni etki biiytikliikleri degerlerini gosterirken Y ekseni Orneklem biiyiikliigii, varyans veya
satandart hatay1 gosterecek sekilde olusturulur. “Huni grafigi” ismi ¢alismalarin 6rneklem biiyiikliigii
artikca uygulamanin etki biiyiikliigii tahminindeki kesinligin de artacag: diistincesinden gelmektedir
(Sterne & Harbord, 2004). Kiiciik ornekleme sahip calismalardan elde edilen sonuglar grafigin
tabaninda genis bir alana sagcilirken biiyiik 6rneklemli calismalar yukarida daha kii¢iik bir sagihm
gosterirler. Bu nedenle, yanhhgmn olmadigi durumlarda grafigin Sekil 4'de goriildiigii gibi ters
dénmiis simetrik bir huniye benzemesi beklenir (Ustiin, 2012).
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Sekil 4. Yanliligin Olmadig: Simetrik Bir Huni Grafigi

Diger taraftan, eger bir yayin yanlilifi varsa, genellikle Sekil 5'te goriildiigii gibi huni
grafiginde carpik ve asimetrik bir dagilim olmasi beklenir. Sekil 5’teki 6rnekte, meta-analizdeki genel
etki uygulamanin etkisini olmasi gerekenden daha biiyiik tahmin ederek, 0,38 etki biiyiikliigline
ulagmistir. Kes ve Ekle yontemine goére, yanliigin olmadigi durumda, bu degerin 0,09 olmas:

beklenmektedir (Ustiin, 2012).

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 5. Olas1 Bir Yanlilik iceren Asimetrik Bir Huni Grafigi

Ancak, literatiirde yaymn yanhiliginin huni grafigindeki asimetrinin sebeplerinden yalnizca bir
tanesi oldugu, bu nedenle grafigin seklinin yaniltici olabilecegi ve huni grafiginin ihtiyath bir sekilde
yorumlanmasi gerektigi ciddi sekilde vurgulanmaktadir (Lau, Ioannidis, Terrin, Schmid, & Olkin,
2006; J. A. C. Sterne & Harbord, 2004; Terrin, Schmid, & Lau, 2005). Ek olarak, Tang ve Liu (2000)
kesinlik ve/veya etki biiyiikligii ile ilgili farkli bir tanim kullamildiginda, huni grafiginin seklinin
onemli derecede degisebilecegini savunmaktadirlar. Ayrica, huni grafigindeki her hangi bir

asimetrinin gercek bir heterojenlikten kaynaklanabilecegini belirtmektedirler.
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Egger ve digerleri (1997) ve Sterne ve Harbord (2004) huni grafigindeki asimetrinin olas:
sebeplerini soyle Ozetlemislerdir: se¢im yanlihigi (yaymn yanliligi, lokasyon yanliligl), gercek
heterojenlik, veri diizensizlikleri, insan eseri (artifact), yani etki biiyiikliigii 6l¢limiiniin yanlis
seciminden kaynaklanan heterojenlik ve tek basina sans. Sans faktoriiyle huni grafigindeki asimetrinin
yanliliktan kaynaklanmak zorunda olmadig1 vurgulanmaktadir.

Egger'in dogrusal regresyon yontemi

Huni grafikleri yayimn yanlilig1 hakkinda veriyi anlamlandirmak icin kullanilabilecek yararl
gorsellerdir. Ancak, yanl sonuglari tespit etmek i¢in nicel bir yol saglamazlar. Diger taraftan, Egger ve
digerleri (1997) meta-analizdeki verilerde her hangi bir yanlilik olup olmadigini istatistiksel olarak test
edebilmek igin bir dogrusal regresyon yaklagimi dnermektedir. Istatistiksel test, standart normal
sapmanin (z=etki biiylikliigii tahmini/standart hata) bu degerin kesinligine (prec= 1/standart hata)
kars1 regresyonunu iceren bir modele dayanmaktadir (Sterne & Egger, 2005).

E [z] = Bo + Piprec
Simetrik bir huni grafigi icin, regresyon cizgisinin orijinden gegerek o degerini 0 yapmasi
beklenir. Diger taraftan, eger bir asimetri varsa, kesim noktasi olan (3o asimetrinin bir 6l¢iisiinii verir.
Bu nedenle, istatistiksel test “Bo = 0" sifir hipotezini kontrol etmek i¢in kullanilir.

Egger'n dogrusal regresyon testinin de istatistiksel anlamlilik testlerinin zayifliklarinm
paylastiginin  gozden kagirilmamas: onemlidir. Dahasi, Borenstein (2005) Egger testinin, farkli
orneklem biiyiikliigiine sahip ¢alismalar1 ve en azindan bir tane orta biiytikliikte etki biiyiikliigiinii
igeren veriler icin uygun oldugunun altini ¢cizmektedir.

Rosenthal’in giivenli N yontemi

Rosenthal (1979) tarafindan onerilen giivenli N (fail-safe N-FSN) veya “dosya-gekmecesi
sayis1” (file-drawer number), sosyal bilimlerde yayin yanlilig1 problemiyle ilgilenmek i¢in kullanilan
en eski ve hala en popiiler yaklasimlardan bir tanesidir (Becker, 2005). Rosenthal FSN, bir meta-
analizde elde edilen etkiyi “sifirlamak” i¢in meta-analize eklememiz gereken yeni calisma sayisi
olarak tanimlanabilir (Borenstein vd., 2009). Bir baska degisle, birlestirilmis testten elde edilen genel
olasilik degerini, istatistiksel anlamlilik i¢in genellikle 0,05 veya 0,01 olarak belirlenen kritik degerden
daha biiyiik bir degere doniistiirmek icin gerekli yeni ¢alisma sayisidir (Rosenthal, 1991). Rosenthal
eger FSN degeri, gozlenen ¢alismalarin sayisina kiyasla oldukga biiyiikse, sonuglarin yayin yanliligina
karsi direngli oldugunun varsayilabilecegini savunmaktadir. Yaym yanhiligindan yeterince
uzaklagsabilmek i¢in FSN'nin ne kadar biiyiik olmasi gerektigiyle ilgili kesin bir kural bulunmamasina
ragmen, Mullen, Muellerleile ve Bryant (2001), Rosenthal’in 6nerisini temel alarak, N/(5k+10) (burada
k, meta-analize dahil edilen calisma sayisidir) degerinin 1'i ge¢mesi durumunda, meta-analizin
sonuglarinin gelecekteki calismalar icin yeterince direngli goriindiigii sonucuna ulasilabilecegini
Onermislerdir.

Tablo 3, probleme dayali 6grenmenin yaraticilik {izerindeki etkisini inceleyen alt1 ¢alisma icin
gerceklestirilen Rosenthal FSN hesaplarini gostermektedir (Ustiin, 2012). Buna gore, N/(5k+10) orani
1,95 olarak hesaplanmaktadir ve bu deger meta-analizdeki calisma sayisi oldukca az olmasina
ragmen, meta-analizin sonuglarinin sonraki c¢aligmalar igin yeterince toleransh oldugunu
gostermektedir.

Tablo 3. Probleme Dayali Ogrenmenin Yaraticilik Uzerindeki Etkisini Inceleyen Alt1 Caligma igin
Gergeklestirilen Rosenthal FSN Hesaplamalar: i¢in Bir Ornek Cikt1

Gozlenen calismalar igin Z-degeri 7.29293
Gozlenen calismalar igin p-degeri 0.00000
Alfa 0.05
Yon 2

Alfa icin Z degeri 1.95996
Gozlenen galisma sayist 6

FSN 78
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Orwin’in giivenli N yontemi

Rosenthal FSN bize yayin yanliligini tespit etmenin agik ve nicel bir yolunu sagliyor olmasina
ragmen istatistiksel anlamliliga bagli olmas1 ve kayip ¢alismalarin ortalama etki biiyiikliigiiniin sifir
varsayllmas: sebebiyle elestirilmektedir (Borenstein, 2005). Alternatif olarak, Orwin FSN pratiksel
anlamliliga baglhh olarak hesaplanmakta ve arastirmacilara sadece kayip calismalarin etki
biiyiikliigiinii degil ayni zamanda kay1p ¢alismalarin eklenmesiyle genel etki biiyiikliigiiniin azalacag:
spesifik etki biiyiikliigii degerini de belirleme sansi1 vermektedir. Boylece, kayip calismalarin bir dizi
dagilimlariin modellenmesine olanak saglamaktadir (Becker, 2005; Borenstein vd., 2009). Tablo 4, bir
onceki Rosenthal FSN &rnegindeki calismalar igin Orwin FSN hesaplamalarim gostermektedir (Ustiin,
2012). Sonuglar genel etki biiyiikliigiiniin “6nemsiz” olarak secilen 0,1 degerine inmesi icin sifir etkiye
sahip 370 ek c¢alismaya ihtiyac oldugunu gostermektedir. Eger eklenecek calismalarin etki biiytikligi
degeri sifirdan 0,005e yiikseltilirse, eklenmesi gereken calisma sayis1 740’a yiikselmektedir. Onceden
belirlenen farkli degerler icin farkli FSN degerleri elde etmek miimkiindiir.

Tablo 4. Probleme Dayal1 C)grenmenin Yaraticilik Uzerindeki Etkisini inceleyen Alt1 Calisma igin
Gergeklestirilen Orwin FSN Hesaplamalari igin Bir Ornek Cikti

Gozlenen calismalara ait Hedge's g 0.62592
“Onemsiz” Hedge g icin 6lgiit 0.10000
Kayip calismalar i¢in ortalama Hedge g 0.00000
FSN 370

Duval ve Tweedie'nin kes ve ekle yontemi

Kes ve Ekle yontemi meta-analizdeki olas1 kayip ¢alisma sayisin1 ve bu kayip ¢alismalarin
genel bulgu {izerindeki etkisini tahmin etmek icin Duval ve Tweedie (2000a, 2000b) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontem tekrarli bir siire¢ icermektedir. Bu siiregte oncelikle teorik olarak etki
biiyiikliigiiniin yansiz bir tahmini olan “diizeltilmis etki biiyiikliigiinii” hesaplayabilmek icin huni
grafiginin asimetrik parcasi kesip cikarilir. Ancak, bu prosediir etki biiyiikliigliniin varyansimni da
etkileyerek ¢ok dar bir giiven araligimin olusmasina sebep olur. Bu nedenle, ¢ikarilan calismalar
analize yeniden dahil edilir fakat yansiz bir 6rneklem yaratabilmek icin sanal simetrik calismalar da
eklenir. Eklenmis olan bu sanal simetrik ¢alismalar genel etki biiytikliigiiniin diizeltilmis tahminini
degistirmez (Borenstein vd., 2009; Duval, Rothstein, Sutton, & Borenstein, 2005; Duval & Tweedie,
2000a, 2000b).

Sekil 6, daha 6nce Sekil 5'de yer alan veri icin Kes ve Ekle diizeltmesinin dikkate alindigi huni
grafigini gostermektedir. Sonradan eklenen bes calisma ici dolu ¢emberle gosterilmektedir. Ici dolu
elmas ise diizeltilmis genel tahmini belirtmektedir. Bu 6rnekte, diizeltilmis tahmin sifir etkiye oldukga
yakindir (Ustiin, 2012).

Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means
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Sekil 6. Kes ve Ekle Yontemi Tarafindan Eklenen Calismalar1 ve Diizeltilmis Etki Biiyiikligiinii
Gosteren Bir Huni Grafigi Ornegi
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Birincil Calismalarin Kalitesi

Meta-analiz sonuglarimin gegerligi ile ilgili diger bir 6nemli kaygi birincil ¢alismalarin
kalitesidir (Lipsey & Wilson, 2001; Rendina-Gobioff, 2006). Fakat hem c¢alisma kalitesinin
degerlendirilmesi hem de bu degerlendirmenin meta-analize nasil dahil edilecegi baz1 gerginliklere
sebep olmaktadir. Oncelikle, “kalite” teriminin tanimlanmasi kolay degildir giinkii bir galismay1 neyin
kaliteli yaptig1 “degerlendirmenin neden yapildigina” bagl olarak degismektedir ve bu durum
kavramin ¢ok boyutlu olmasina sebep olmaktadir (Jiini, Altman, & Egger, 2001; Valentine, 2009). Cok
boyutlu yapisi nedeniyle ¢alisma kalitesinin degerlendirilmesindeki zorluk diger bir gerginlige sebep
olmakta ve standardize olmus farkl kalite 6lgeklerini kullanan arastirmacilarin ayni ¢alisma igin farkh
skorlar elde etmesi sonucunu dogurmaktadir (Herbison, Hay-Smith, & Gillespie, 2006). Calisma
kalitesinin degerlendirilmesiyle ilgili diger bir zorluk da calisma kalitesiyle raporlama kalitesinin
girisiminden kaynaklanmaktadir (Wells & Littell, 2009). Bir¢ok durumda, meta-analiz yapan
arastirmacilarin calisma kalitesinin unsurlarin1 kodlayabilmesi igin gerekli bilgi c¢alismalarda yer
almadig gibi arastirmacinin bu tip durumlarda izleyebilecegi acik bir prosediir de bulunmamaktadir
(Valentine, 2009). Son gerilim ise c¢alisma kalitesinin meta-analizlerde nasil kullanilacagindan
dogmaktadir. Bir meta-analiz ¢alismasinda ¢alisma kalitesinin kullanilmasinin siradan yollarindan bir
tanesi basitce diisiik standartlara sahip calismalarin dislanmasi, yani meta-analize dahil
edilmemesidir (Lipsey & Wilson, 2001; Valentine, 2009). Ancak, Glass (1982, 2006) ¢alisma kalitesinin
dislama Olgiitlerinden bir tanesi olarak kullamilmas: fikrine katilmamaktadir ¢iinkii her hangi bir
birincil ¢alismay1 kalite kaygilartyla dislamak subjektif bir yargilamaya dayanir ve bu durum sagliksiz
sonuglar dogurabilir. Calisma kalitesinin meta-analizlerde kullanilmasryla ilgili diger bir yaklasim ise
kalite kaygilarindan bagimsiz olarak tiim birincil ¢alismalarin meta-analize dahil edilmesi ve daha
sonra calisma kalite gostergeleri i¢in ara degisken veya alt-grup analizi yapilmasidir (Littell vd., 2008).

Literatiirde, arastirma sentezleri yapilirken birincil ¢alismalarin kalitesinin degerlendirilmesi
icin hazirlanmis bir dizi standart ve kriter listesini igeren ¢ok sayida Ol¢lim araci bulunmaktadir
(Herbison vd., 2006; Littell vd., 2008; Valentine, 2009). Ayrica, ¢alisma kalitesi i¢in gelistirilmis olan bu
Ol¢lim araglarini degerlendiren arastirmalar da literatiirde yer almaktadir (Deeks vd., 2003; Herbison
vd., 2006; Jiini vd., 2001; Jiini, Witschi, Bloch, & Egger, 1999; Wells & Littell, 2009). Ornegin, Deeks ve
digerleri (2003) rastgele atama igermeyen c¢alismalarin kalitesini degerlendirmek icin gelistirilen 194
Ol¢lim aracini incelemis ve ¢alismalarin hi¢birinin revize edilmeden bu amagla kullanmaya tamamen
uygun olmadig1 sonucuna varmistir. Benzer sekilde, Herbison ve digerleri (2006) calisma kalitesi
skoru elde etmek amaciyla gelistirilen 45 6lcegin gegerligini ampirik olarak arastirmis ve “giincel
kalite skorlar1 meta-analizlerin yararliligini gelistirmede hi¢bir degere sahip degildir veya ¢ok az
degere sahiptir. Aslinda, yanliliga sebep olabilirler ¢linkii hangi kalite skorunu kullandiginiza baglh
olarak farkli cevaplar alirsimiz” (s. 1251) sonucuna ulasmiglardir. Calisma kalitesinin acik bir sekilde
onemli oldugunu kabul etmekle birlikte kalite skorlarinin bu durum igin bir ¢dziim sunmadiginin
altin1 ¢cizmektedirler.

Sonug¢ olarak, meta-analizlerde c¢alisma kalitesi Olgeklerine dayali toplam bir puan
atanmasindan vazgecilmesi gerektigi literatiirde yaygin sekilde kabul gormektedir (Herbison vd.,
2006; Jini vd., 1999; Littell vd., 2008; Wells & Littell, 2009). Bunun yerine, meta-analiz ¢alismalarinda
calisma Kkalitesinin spesifik boyutlarinin ara degisken analiziyle incelenmesi tavsiye edilmektedir
(Herbison vd., 2006; Jiini vd., 2001; Littell vd., 2008). Diger taraftan, Wells ve Littell (2009) yayin
statlisiiniin ¢alisma kalitesinin iyi bir gostergesi olmadigini savunmakta ve raporlama kalitesinin
calisma kalitesiyle karistirilmamasi gerektigini vurgulamaktadirlar.
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Kodlama Giivenirligi

Meta-analizlerde kodlama giivenirliginin saglanmast ¢ok Onemlidir ¢iinkii kodlama
sayfasindaki maddeleri nasil kodladigimiz, birincil ¢alismalar1 kodlarken kodlayicilarin kaginilmaz
sekilde kullandiklar: yargilama siirecinin sonucu olarak bir miktar degiskenlik gosterebilir. Kodlama
glvenirliginin iki boyutu vardir. Bunlardan bir tanesi “kodlayici giivenirligi”, yani tek bir
kodlayicinin ¢alismadan calismaya kodlama tutarliligidir. Digeri ise “kodlayicilar-aras: giivenirlik”,
yani farkl kodlayicilar arasindaki tutarliliktir (Lipsey & Wilson, 2001).

Kodlayia1 ve kodlayicilar-aras: giivenirligin bir 6lclisii olarak “uzlagsma orani (agreement
rate)” (AR) kullarilabilir. AR asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilir (Orwin & Vevea, 2009):

lizerinde uzlasilan goriis sayisi

toplam goriis sayisi

Orwin ve Vevea (2009) kodlama kararlarinin nasil degerlendirilebilecegi ile ilgili daha detayli
bilgi saglamaktadir.

Heterojenlik Analizi

Huedo-Medina, Sanchez-Meca, Marin-Martinez ve Botella (2006) meta-analizin i¢ énemli
amac1 oldugunu ileri siirmektedirler. Bunlardan birincisi ¢alisilan iligkinin etki biiyiikligiiyle ilgili
giiven aralig1 ve istatistiksel anlamlilig1 ile birlikte genel bir indeks elde edilmesi, ikincisi etki
biiyiikliiklerinin heterojenliklerinin test edilmesi ve sonuncusu ise birincil ¢alismalardan elde edilen
etki biiytkliikleri arasinda heterojenlik varsa sonucu etkileyebilecek olas1 ara degiskenlerin tespit
edilmesidir. Yani, heterojenligin test edilmesi meta-analizin temel amaclarindan bir tanesidir ¢linkii
heterojenlik sadece ara degiskenlerin varligina isaret etmez ayni zamanda rastgele-etkiler modeli
fikrinin altinda yatan sayitlilardan bir tanesidir.

Gergek etki biiytikliikleri, yani ¢alismalarin temsil ettigi popiilasyonlarin etki biiytikliikleri,
arasindaki heterojenligi tespit etmekteki giicliik, gozlenen varyansi kullanarak gercek heterojenligi
tahmin etmeye calismamizdan ve bu varyansin aymi zamanda rastgele hata igermesinden
kaynaklanmaktadir (Borenstein vd., 2009). Diger bir degisle, degiskenligin iki kaynag1 vardir. Bunlar,
ayni zamanda calisma-i¢i degiskenlik olarak da bilinen O6rnekleme hatasi ve calismalar-arasi
degiskenliktir. Orneklem hatasi meta-analizlerde her zaman bulunurken caligmalar-arasi degiskenlik
sadece, gozlenen etki biiyiikliikleriyle tahmin edilen, popiilasyonlarin etki biiytiikliikleri arasinda
heterojenlik oldugunda var olmaktadir (Huedo-Medina vd. 2006). Bu durumda, miktarimi
belirlemeye calistigimiz sey, 6rnekleme hatasindan arindirilmis olan ¢alismalar-aras: heterojenliktir.

Meta-analizlerde heterojenligi tamilama ve miktarini belirlemenin farkli yollar1 vardir.
Heterojenligi 6lgmenin alisilmis yolu olan Q istatistigi ve karsilik gelen ki-kare anlamlilik testinin
avantaj ve eksiklikleri 6niimiizdeki boliimde tanitilirken I2 ve 12 gibi alternatifleri ilerleyen boliimlerde
kisaca agiklanacaktir.

Q istatistigi ve Iliskili Ki-kare Anlamhilik Testi

Hesaplanirken, ortalama etki biiylikliigiinden sapmalarin, varyansin tersiyle
agirhiklandirildigr Q istatistigi, basitce agirliklandirilmis kareler toplamidir. Boylece calisma-igi
varyansi da igeren toplam varyans hakkinda bir 6l¢iim saglar. Gergek heterojenlik ise Q istatistiginden
birincil ¢alisma sayisinin bir eksigi, yani bagimsizlik derecesi (df) ¢ikarilarak kestirilmeye calisilir.
Ancak, bu degerin bir ortalama degil sapmalar toplam1 olduguna dikkat edilmelidir, yani Q istatistigi
sezgisel bir 6l¢iim degildir. Bu nedenle, Q istatistigi tiim ¢alismalarin ortak bir etki biiytikligiinii
paylastigini iddia eden sifir hipotezini, ki-kare dagilimiyla test etmek igin kullanilir (Borenstein vd.,
2009).
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Diger taraftan, anlamlilik testi halen diger istatistiksel anlamlilik testlerinin sirurliklarim
paylasmaktadir ¢iinkii 6rneklem biiyiikliigiine, yani meta-analize dahil edilen birincil ¢alismalarin
sayisina, son derece baglidir. Huedo-Medina ve digerleri (2006) meta-analizdeki c¢alisma sayisi
ve/veya ortalama 6rneklem biiyiikliigii diisiik oldugunda, Q istatistigini kullanan istatistiksel test olan
Q testinin diisiik istatistiksel giicten sikinti yasadigini iddia etmislerdir. Ayrica, Q testinin sadece
heterojenligin  varligmma veya yokluguna isaret ettigini ancak heterojenligin miktarim
belirleyemedigini vurgulamislardir.

'nin Tahmin Edilmesi

2 gercek etki biiyiikliigiiniin varyansina karsilik gelen bir parametredir. Meta-analizlerde T2
gozlenen etki biiyiikliigiiniin varyansi (T?) kullanilarak tahmin edilmeye calisilir. Bu tahmin (Q-df)
degerine dayanmaktadir ancak farkli olarak etki biiyiikliigiiyle ayni Olgekte mutlak bir deger
saglayarak gercek degiskenligin miktarin belirtir (Borenstein vd., 2009). Dahasi, bu degerin karekokaii,
popiilasyonun standart sapmasi olan tau'nun (t) bir tahminini vermektedir.

Hem t2hem de 7 etki biiytikliigiiniin ne derece heterojen oldugu hakkinda bilgi verirler ve bu
deger Q istatistiinden dogrudan c¢ikarilamaz. Ancak, t™nin biiylikligi ile ilgili tartisma etki
biiytikliigii indeksine baglidir ¢linkii 12 ¢alismalar-aras: varyansinin biiyiikliigiini etki buytikligi
indeksi ile ayni Olgekte belirler. 1in gercek etki biiyiikliigiiniin heterojenligini belirlemede nasil
kullamildigini 6rneklendirmek i¢in 0,566 Hedge g degerine ait bir dagilim oldugunu ve bu dagilima ait
2 degerinin 0,212 oldugunu varsayalim. Bu t degerinin 0,461 oldugu anlamina gelir. Bu Ornekte,
uygun hesaplamalarla tiim durumlarin %95’inde, yeni bir ¢alismanin etki biiytikliigtiniin -0,416 ile
1,548 araligina diisecegi sonucuna kolaylikla ulasilabilir. Hesaplamalarin detaylarina Borenstein ve
digerleri (2009)’da ulasilabilir.

I Istatistigi

Heterojenligin miktarini belirlemenin bir diger yolu ise gercek varyansin toplam varyansa
oranina karsilik gelen I? istatistiginin olusturulmasidir. I istatistigi de Q istatistigine dayali olmasina
ragmen Q istatistigine kiyasla heterojenligin oOlciisiinii bize ¢cok daha sezgisel bir 6lcekte saglar. Etki
biiyiikliigii indeksi ile ayn1 6lgekte mutlak degerler sunan t2 ve t'dan farkli olarak, I? istatistigi etki
biiyiikliigii 6l¢egine bagli olmayan goreli bir 6lgekte oran saglamaktadir.

Higgins, Thompson, Deeks, ve Altman (2003), heterojenligin bir 6l¢iisii olarak 12 kullanmanin
bazi avantajlarini sdyle 6zetlemektedirler:

¢ Bir oran sagladig1 icin yorumu sezgiseldir.
¢ Hesaplanmasi kolaydir.
e Dogasi geregi orneklem biiyiikliigiine bagli degildir.

o Etki bliyiikliigii 6l¢eginden bagimsiz olarak yorumlamak miimkiindiir.

Ayrica, diisiik, orta ve yiiksek seviye heterojenlik igin sirasiyla %25, %50 ve %75 simir
degerlerini onermisler ve I? istatistiginin heterojenligin 6l¢iisii olarak tercih edilebilir oldugunu iddia
etmiglerdir.

Diger taraftan, Borenstein ve digerleri (2009), I*nin sadece calismalar-arasi varyansin toplam
varyansa oranini yansittigin ve gercek varyansin mutlak degerini saglamadigini vurgulamislardir. Bu
nedenle, biiyiik miktarda bir gercek varyans, zayif kesinligin, yani genis giiven araliklarinin sonucu
olarak ortaya cikan yiiksek miktarda rastgele hata ile kolaylikla maskelenebilir. Ayrica, gercek
heterojenligin bilgilendirici bir tanitimi i¢cin hem heterojenligin biiyiikliigii ile ilgili bir l¢lintin hem de
belirsizligin bir dlgiisiiniin raporlanmas: gerektigini dile getirmislerdir. Heterojenligin biiyiikligii 2
‘nin bir tahmini olarak T2 veya 12 ile belirsizligin 6l¢limii ise Q-test veya T2 veya 12 i¢in giiven araliklari
ile gosterilebilir.
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Ara Degisken Analizi

Meta-analizin temel amaglarindan bir tanesi, ¢alismalarin farkli alt-gruplari icin ortalama
etkilerin karsilagtirilarak, meta-analize dahil edilen birincil c¢alismalardan elde edilen etki
biiyiikliikleri arasindaki degiskenligin analiz edilmesidir (Borenstein vd., 2009; Huedo-Medina vd.,
2006). Ancak, birincil ¢alismalardaki alt-gruplarin karsilastirilmas: i¢in kullanilan varyans analizi
(ANOVA) dogrudan meta-analizlerde uygulanamaz ¢linkii birincil ¢calismadaki katilimcilarin bireysel
skorlarmin yerini her bir birincil ¢alismadan elde edilen etki biiyiikliikleri almaktadir. Bu nedenle,
meta-analizlerde alt-gruplar1 karsilastirmak igin istatistiksel test olarak Q-testine dayanan “analog
ANOVA” kullanilir.

Analog ANOVA testi, sabit-etki, rastgele-etkiler (ayn: zamanda tamamen rastgele-etkiler
olarak da adlandirilir) ve karma-etkiler modeli gibi farkli modeller temel alinarak uygulanabilir. Bu
modellerden her birinin, alt-gruplar icinde etki biiyiikliiklerinin degiskenligi ve alt-gruplarin
degiskenligi ile ilgili farkli sayiltilar1 vardir. “Alt-gruplar i¢i” seviyesinde, sabit-etki ile rastgele etkiler
modelleri arasindaki fark genel etki biiyiikliigiiniin hesaplanmas: sirasinda kullanilanlarla aymdir.
Yani, sabit-etki modeli bir tane gercek popiilasyonu temsil eden sadece bir tane gercek etki
biiyiikliigii oldugunu ve alt-gruplar igerisinde etki biiyiikliiklerindeki degiskenligin sadece 6rnekleme
hatasindan kaynaklandigini varsaymaktadir. Rastgele etkiler modeli ise farkli popiilasyonlar: temsil
eden farkl: etki biiytikliiklerine izin vermekte ve toplam varyansi “alt-gruplar aras1” ve “alt-gruplar
i¢i” varyanslar1 olarak ikiye ayirmaktadir. Diger taraftan, “alt-gruplar aras1” seviyesinde, sabit ve
rastgele farkli anlamlara gelmektedir. “Sabit”, benzer analizleri yapacak olan her arastirmac igin alt-
gruplarin sabit veya ayni oldugu anlamina gelmektedir. Ornegin, cinsiyet ara degiskeninin alt
gruplar1 sabit olarak atanabilir. Ancak, iilke degiskeni, belirli bir meta-analiz calismasinda yer
almayan iilkelere de genelleme yapilabilmesi igin, alt-gruplar arasi seviyesinde rastgele olarak
atanabilir (Borenstein vd., 2009).

Ara degisken analizi i¢in kullanilan sabit-etki modeli alt-grup igerisinde sadece bir tane gercek
etki biiyiikliigii oldugunu ve alt-gruplar arasi seviyesinde alt-grup kategorilerinin sabit oldugunu
varsaymaktadir. Rastgele-etkiler modeli ise her iki seviyede de rastgele degiskenligi kullanmaktadir.
Ayrica, karma-etkiler modeli adinda bir model daha vardir ve bu model “alt-grup ici” seviyesinde
rastgele-etkiler modelini kullanmakta ama alt-grup kategorilerinin sabit oldugunu varsaymaktadir.

Son olarak, Lipsey ve Wilson (2001) analog ANOVA'nin ara degiskenlerle ilgili sinirh sayida
onciil hipotezin test edilmesi i¢in kullanilmasi gerektigini iddia etmektedir. Cok sayida kategorik
degiskenin analog ANOVA ile test edilmesinin yaygin, ancak Tip 1 hata oranlarini artirmasi sebebiyle,
yanlis bir uygulama oldugunun altini ¢izmektedirler.

Ayrica, birincil ¢alismalarda kullanilan regresyon veya g¢oklu regresyona benzer bir analiz
olan meta-regresyonun meta-analizcilere meta-analiz kapsaminda ara degisken analizi yapabilmek
icin diger bir secenek sunuyor olusu hatirlatilmas: gereken diger bir noktadir. Regresyon ile meta-
regresyonun mantigl arasindaki tek fark meta-regresyonda, kovaryanslarin birincil calismalardaki
katilimcilar seviyesinde degil birincil ¢alismalar seviyesinde tanimlanmasidir. Ancak, regresyondan
farkli olarak, meta-regresyon yapilirken her bir birincil ¢alismanin agirliklandirilmas: gerekmektedir.
Bu nedenle, SPSS veya STATA gibi genel amaglar i¢in hazirlanmis olan istatistiksel paketlerin
yapilandirdig: standart regresyon modellerini kullanmak miimkiin degildir.

Agiklanan Varyansin Orani

Analog ANOVA testi istatistiksel anlamlilik testilerinin dogasinda var olan zayifliklara
sahiptir. Ayrica, literatiirde belirtildigi gibi ara degisken analizleri i¢in kullanilan anlamlilik testleri
genellikle diisiik istatistiksel giice sahiptir (Borenstein vd., 2009; Pigott, 2012). Bu nedenle, bu
anlamlilik testlerinden elde edilen anlamli olmayan sonuglar ihtiyath bir sekilde yorumlanmalidir.
Son olarak, bu test sadece alt-gruplarin ortalama etki biiytikliikleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark olup olmadigini kontrol etmektedir ancak bu farkin biiyiikliigiinii belirlememektedir.
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Birincil ¢alismalarda, agiklanan varyansin toplam varyansa orani olarak tanimlanan bir indeks
olan R? kovaryantin bagimli degisken {iizerindeki etkisinin biiyiikliiglinti belirlemek igin
kullanilmaktadir. Ancak, tamamen digslanmasi miimkiin olmayan ¢alisma-i¢i varyans sebebiyle bu
indeksin dogrudan meta-analizlerde kullanilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle, R? meta-analizlerde
sadece gercek varyans olan t”e odaklanacak sekilde yeniden tanimlanir. Yani, R? kovaryant
tarafindan aciklanan toplam varyansin degil gercek varyansin orani olarak yeniden tanimlanir
(Borenstein vd., 2009). Bu indeks su sekilde hesaplanabilir:

R2=1- ﬁﬂ
total

burada T.2;.,;, alt-gruplar boyunca birlestirilmis varyanstir ve sdyle hesaplanabilir:

Qtotar _df

Twithin = ————

o Ctotal

burada C bir oOlgeklendirme faktoriidiir ve Comprehensive Meta-analysis (CMA) tarafindan

hesaplanmaktadir veya su formdiil kullarulabilir:

N

C= VS,

burada w her bir calismanin agirhigidir (Ellis, 2010). T;2;pin Ornekleme sorunlari nedeniyle negatif bir
deger alabilir. Bu durumda sifir olarak kabul edilmelidir (Borenstein vd., 2009).

R? indeksi CMA tarafindan saglanmamaktadir fakat yukarida verilen formiillerle ve CMA
tarafindan saglanan C degeri kullanilarak hesaplanabilir. Cohen (1988) R? indeksinin kiigiik, orta ve
biiyiik kategorileri i¢in sirasiyla 0,02, 0,13 ve 0,26 degerlerini sinir degerleri olarak 6nermektedir.

Gii¢ Analizi

Istatistiksel gii¢ “bir testin gergek bir etkiyi dogru sekilde belirleme olasiligim” tanimlar.
“Teknik olarak, bir testin gilicii testin yanlis bir sifir hipotezi reddetme olasilig1 olarak tanimlanabilir”
(Ellis, 2010, s. 52). Birincil bir calismada istatistiksel giicii etkileyen dort faktor bulunmaktadir. Bunlar:
etki biiyiikligiiniin degeri, arastirmaci tarafindan belirlenen alfa degeri, testin tek yonlii veya cift
yonlii olusu ve son olarak Orneklem sayisidir (Gravetter & Walnau, 2007). Etkilerin yonii soyle
Ozetlenebilir: istatistiksel gii¢, artan uygulama etkisiyle ve ¢alismanin artan kesinligiyle artmaktadir.
Bu durum, meta-analizlerin istatistiksel giicii icin de aynen dogrudur (Borenstein vd. 2009). Bu
nedenle, sabit-etki modeli kullanilarak yapilan bir meta-analizin istatistiksel giiciiniin meta-analize
dahil edilen her bir calismanin giiclinden daha biiyiik olmasi sasirtic1 degildir. Sabit-etki modeliyle
yapilan meta-analizlerin istatistiksel olarak ne derece gii¢lii oldugu bu modelde ortalama etki
blytikliigiiniin giiven araliginin birincil ¢alismalarin giiven araligindan her zaman daha dar
olmasindan da kolayca tahmin edilebilir. Giiven araliginin darlig1 ayn1 zamanda 6rneklemin biiytiik
olmasindan dolay: artan kesinlige isaret etmektedir.

Diger taraftan, daha once agiklandigi gibi iki farkli hata kaynagi igeren rastgele-etkiler
modelinde durum oldukga farklidir. Heterojenligin isaretcisi olan ¢alismalar-aras: varyans istatistiksel
giicli de etkiler; bu nedenle, rastgele-etkiler modeliyle yapilan bir meta-analizde meta-analizin, dahil
ettigi birincil ¢calismalardan daha kiigiik istatistiksel giiciiniin olmas1 miimkiindiir.

Ana etki icin kullanilan istatistiksel testler i¢in yapilan gii¢ analizleri birincil ¢aligmalarda
yapilanlara ¢cok benzerdir. Tek fark, rastgele-etkiler modelinde artan heterojenlikle artan, ortalama etki
biiyiikliigiiniin varyansinin hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir. Bir kere varyans hesaplandiginda,
A parametresi soyle hesaplanabilir:
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burada d gergek etki biiyiikliigii, Vs ise bu etki biiyiikliigiintin varyansidir. Ardindan, istatistiksel gii¢
sOyle hesaplanabilir:

Power=1-® (ca—A) + D (-ca—A)

burada ca , a anlamlilik seviyesiyle iliskili Z'nin kritik degeridir. Bu deger a’'min 0,05 degeri igin
1,96’d1r. @ (x) ise EXCEL’de NORMSDIST fonksiyonu kullanilarak hesaplanabilir (Pigott, 2012).

Istatistiksel Analizler i¢in Yazilimlar

SPSS, SAS, STATA ve R gibi genel amaclar igin tasarlanmais istatistiksel paketler, meta-analiz
i¢in igerisinde var olan bir destege sahip degildir. Bu yazilim paketlerinin her hangi birinde 6zellikle
rastgele-etkiler modelinde ihtiya¢ duyulan agirliklarin atanmas: kolay degildir. Alt-grup analizinde
(analog ANOVA) ve meta-regresyonda ise meta-analizlerdeki bagimsizlik derecelerinin
atanmasindaki farkli kurallar nedeniyle genel amacli paketler yanlis p-degerleri olusturmaktadirlar
(Borenstein vd., 2009). Ancak, bu istatistiksel paketler icin gelistirilen bazi makrolar yardimiyla bu
yazilimlarla meta-analiz yapabilmek miimkiindiir ve her birinin kendine has giiclii yanlar1 ve
sinirliliklar bulunmaktadir.

Diger taraftan, Comprehensive Meta-Analysis (CMA), RevMan ve MIX gibi 6zellikle meta-
analiz igin gelistirilmis olan bazi istatistiksel yazilimlar bulunmaktadir. Bax, Yu, Ikeda ve Moons
(2007) meta-analize adanmis olan alt1 istatistiksel programi karsilastirmis ve en uygun meta-analiz
programinin hangisi oldugunun, beklentilerine bagli olarak her bir kullamic igin degisebilecegi
sonucuna ulasmislardir. Bununla birlikte, CMA’nin en ¢ok yonlii program ve MIX ve CMA’nin en
kullanici-dostu meta-analiz programi oldugunu belirtmislerdir. CMA, sabit-etki ve rastgele-etkiler
modelinde ana etkilerin hesaplanmasi i¢in ve farkli heterojenlik ve yaym yanliligi analizlerinin
yaninda alt-grup analizi ve meta-regresyon yapabilmek icin bir¢ok istatistiksel analiz yiiriitiilmesine
olanak saglayan ticari bir yazilimdir. Ayrica, bu yazilimla orman ve huni grafikleri olusturmak ve bu
grafiklerde bazi degisiklikler yapmak miimkiindiir. CMA'nin diger bir Onemli avantaji ise
arastirmacilara 100 farkli formatta veri girisi olanagl saglamasidir. Ancak, ne CMA ne de MIX
arastirmacilara ¢oklu seviyeli veya Bayes modellerle calisma veya ¢ok degiskenli analizler yapabilme
olanag1 vermektedir. Son olarak, Wallace, Schmid, Lau ve Trikalinos (2009), STATA ve R makrolar1 ve
MIX, CMA, RevMan ve Meta-Analyst gibi meta-analiz yazilimlarimin detayli karsilastirmasin
sunmaktadir.

Meta-Analiz Nasil Rapor Edilir?

Su ana kadar, arastirma sentezi yapmak i¢in kullanilan bir arastirma yontemi olarak meta-
analizin kavramsal gercevesini olusturmaya ve nasil yapilacagi hakkinda agiklamalar saglamaya
calistik. Ancak, bir arastirma ¢alismasinin nasil yapilabilecegi akademik isin sadece bir yoniidiir, diger
yOniinii ise raporlama meseleleri olusturur. Bir aragtirma calismas: hakkinda diger arastirmacilarin ne
bildigi, ilgili makale veya tezde ne rapor edildigiyle sinirli oldugu igin raporlama kalitesi meta-
analizler dahil her tiirlii akademik is i¢in hayati 6neme sahiptir (Clarke, 2009).

Bu baglamda, Ahn, Ames ve Myers (2012) egitim alaninda yapilan meta-analizlerin 6zellikle
veri analizi ve degerlendirmesinde bir¢ok metodolojik zayifliklari olduguna dikkat ¢ekmektedir.
Arastirmacilar, bu ¢alisma kapsaminda, son zamanlarda egitim alaninda yayinlanmis olan 56 meta-
analizi incelemisler ve Ozellikle istatistiksel metotlarin kullaniminda meta-analiz ¢alismalarindaki
arastirma ve raporlama kalitesinin artirilmasi gerektiginin altini ¢izmislerdir. Bu nedenle, biitiin meta-
analiz yapan arastirmacilara, meta-analizlerini olabildigince iyi tasarlayabilmeleri i¢in, calismalarina
baglamadan once kontrol listelerinden uygun olanlar1 dikkatlice incelemeleri ¢ok fazla tavsiye
edilmektedir.

Bu bakis acistyla, meta-analizler icin raporlama standartlar: gelistirmek igin literatiirde kayda
deger bir ¢aba goriilmektedir. “The Quality of Reporting of Meta-analysis” (QUOROM) (Moher vd.,
1999) ve giincellenmis versiyonu, “Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
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analyses” (PRISMA) (Moher, Liberati, Tetzlaff, Altman, & PRISMA Group, 2009), ve “Meta-analysis of
Observational Studies in Epidemiology” (MOOSE) (Stroup vd., 2000) gelistirilen standartlardan
bazilarin1 olusturmaktadir. Ayrica, APA, “Meta-analysis Reporting Standards” (MARS) (APA
Publications and Communications Board Working Group on Journal Article Reporting Standards,
2008) adinda meta-analizler i¢in diger bir raporlama standard: yayinlamistir. ilgili referansta belirtilen
web sitesinde ¢evrimigi bir dokiiman olarak sunulan MARS, baslik, 6z, giris, dahil etme ve diglama
kriterlerini, ara degisken analizini, arama stratejilerini, kodlama siirecini ve istatistiksel metotlar1
iceren metot boliimii ve sonuglar ve tartisma boliimleri gibi meta-analizin her bir boliimiinde ne
raporlanmas: beklendigini detayli sekilde aciklamaktadir. MARS egitim alanindaki birincil
calismalarin meta-analizleri igin en uygun kontrol listesi gibi goriinmektedir.

Sonug¢

Bu makalede, arastirma sentezlerinin bilimsel girisimdeki ¢ok dnemli roliinii vurgulamaya ve
meta-analizin arastirma sentezi igerisindeki yerini tartisarak meta-analiz kavramini agiklamaya
calistik. Daha sonra, giiglii ve elestirilen yanlar1 ve kismen metodolojik ve istatistiksel temelleri gibi
farkli agilardan meta-analizi inceledik. Son olarak, meta-analizin nasil raporlanmasi gerektigine dair
gelistirilen standartlar1 Ozetleyerek daha iyi tasarlanmis meta-analizler yapabilmek ve bu meta-
analizleri, tiim okuyucularin ¢calismanin detaylarini anlayabilecegi sekilde, raporlayabilmek i¢in bu tip
standartlarin meta-analiz yapan arastirmacilar tarafindan takip edilmesinin ne derece ©nemli
oldugunu vurguladik. Arastirma sentezinin etkili bir yontemi olarak meta-analizlerin sayisi, son
yillarda egitim arastirmalarinin da dahil oldugu bir¢ok disiplinde hizla artmaktadir. Ancak, bu meta-
analizlerin 6nemli bir kism1 metodolojik, istatistiksel ve raporlama zayifliklarindan zarar gormektedir
(Ahn vd., 2012). Bu nedenle, meta-analiz ¢alismalarinda, 6zellikle istatistiksel yontem boltimlerinde,
hem arastirma hem de raporlama kalitesinin artirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, bu makalenin
meta-analizle ugrasan arastirmacilara meta-analizlerini yaparken ve raporlarken genel bir cerceve ve
rehberlik saglamasini {imit ediyoruz.
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