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OZET

Meta analizi bir¢ok bilimde yaygin olarak kullanilan, aragtirma bulgularini derleyen
ve Ozetleyen onemli bir yontemdir. Ayn1 amagla yapilmis ¢ok sayida bagimsiz ¢alismanin
sonuglarmi birlestirdigi i¢in gliniimiizde oldukca ilgi gérmektedir.

Bu caligmada, 1997- 2008 yillar1 arasinda siirekli aydinlatmaya kars1 kesintili
aydinlatmanin kullanilmasinin Broylerlerde (etlik pili¢) canli agirliga etkisini arastirmak
icin yapilmis nicel ¢aligmalarin sonucglarinin meta analizi ile birlestirilmesi amaglanmastir.
Bu yontemle her bir caligsmaya ait etki biiytikliiklerinin tutarli tahminlerinin hesaplanmasi
ve bunlarin birlestirilmesi planlanmistir.

Meta analize toplam 5893 birim igeren 11 ¢alisma katilmig ve elde edilen etki
biiyiikliikleri kesintili ve stirekli aydinlatma tipleri arasinda karsilastirilmistir. Sonug
olarak, canli agirliklarina ait etki biiyiikliikleri incelenen giinlerde bu aydinlatma tiirleri
icin istatistiksel olarak anlamli farkli bulunmustur (p<<0.001). Calisma sonunda
Broylerlerde canli agirlik bakimindan kesintili aydinlatmanin siirekli aydinlatmaya gore
daha olumlu ve anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: meta analizi, heterojenlik, kesintili aydinlatma, Broyler.



SUMMARY

Application of Meta Analysis in Veterinary Medicine

Meta analysis is a highly valuable method to review and summarize research
literature and is widely used in many sciences. It is highly interesting at the present time
because of combining the results of the large numbers of independent studies carried out
with the same aim.

In this study, it is aimed to combine the results of quantitive studies that is made
between 1997-2008 to investigate the effect on body weight using intermittent lighting to
continuous lighting by meta analysis in Broilers. By this method, it is proposed to calculate
consistent estimation of all study effect sizes and combine them.

11 studies including 5893 units were participated to meta analysis and obtained
effect sizes were compared between intermittent and continuous lighting types.
Consequently, effect sizes of body weights for this lighting types were found statistically
different in these days (p<0.001). At the end of the study, it is determined that there is
more affirmative and significant effect of intermittent lighting than continuous lighting in
Broilers body weight.

Key words: meta analysis, heterogeneity, intermittent lighting, Broiler.



GIRIS

Bilimsel arastirmalarda, ilgilenilen bir problem i¢in yapilan tek bir deney
arastirmacilar tarafindan yeterli goriilmemektedir. Bu yiizden bilimin temeli, merak edilen
konu tizerinde birden ¢ok deney yaparak bu ¢aligma sonuglarindan bilgi birikimi
saglanmasina dayanmaktadir (1).

Zamanla, ayni konuda yapilan deneylerin tekrarlanmasi siirecinin devami olarak
elde edilen sonuglarin nasil birlestirilecegi problemi ortaya ¢ikmistir (2).

Gegcen yiizyildan beri tip, egitim, psikoloji, sosyal ve biyomedikal bilimler gibi pek
cok alanda, iliskili fakat birbirinden bagimsiz ¢alisma sonuglarinin istatistiksel yontemler
yardimi ile birlestirilmesi ilgilenilen en giincel konulardan biri olmustur (3).

Ayni1 konuda farkli arastirmacilar tarafindan yapilan deneysel calismalarin
sonuglarinin sentezi i¢in modern yontemler 20.yiizyilin baslarindan itibaren uygulanmaya
baslanmis ve zamanla bu konuda yeni yontemler gelistirilmistir.

Arastirmalarda, toplumu en iyi sekilde temsil edebilecek 6rneklem grubu tizerinde
caligmak; para, zaman ve eleman yetersizlikleri nedeniyle her zaman miimkiin
olamamaktadir. Bunun yaninda, bazi ¢aligmalarda uzman yetersizligi nedeniyle
arastirmalar1 cok merkezli olarak yiiriitme veya ¢alismalar: farkli zaman dilimlerine yayma
gerekliligi dogmaktadir (4-9).

Bir karar verici kendi yaptig1 arastirma ile o konuda daha 6nceden yapilmis
caligmalar1 incelediginde ¢ogu zaman sonuglar arasinda tutarsizlikla karsilasmaktadir. Bu
sonug, karar vericinin belirledigi ama¢ dogrultusunda ilerlemesini engellemektedir (4-9).

Meta analizi yontemi, kiigiik 6rneklemlerle yliriitiilmiis caligsmalar1 birlestirip
toplam orneklem genisligini arttirarak parametre kestirimlerinin kesinligini ve giiciinii
arttirmakta, bilimsel literatiirde ortaya ¢ikan tutarsizliklar: degerlendirip nedenlerini
incelemektedir (9-13).

Bu yontem sayesinde ¢alismalar arasinda ortaya ¢ikan heterojenligin dogru
kaynaklarin1 bulmak da miimkiin olmaktadir.

Farkli calismalardan elde edilen sonuglarin birlestirilmesi igin literatiirde temel
olarak iki yaklagim bilinmektedir. Bunlardan birincisi, calismalar arasi birlestirilen
sonuglarin istatistiksel anlamliliginin testine; ikincisi ise, ¢calismalar arasi faktor etkisinin

tahminine dayanmaktadir (2).



Meta analizi ile ileride yapilacak olan arastirmalara ve alinacak kararlara yardime1
olunabilmekte ayrica elde edilen bulgulara gore ileride incelenmesi gereken yeni arastirma
konular1 da ortaya ¢ikarilmaktadir (9-13).

Bu ¢alismanin amaci, Broyler yetistiriciliginde uygulanan siirekli ve kesintili
aydinlatma programlarinin canli agirlik tizerindeki etkisinin incelenmesi amaci ile yapilmig
arastirmalarin sonuglarindan yararlanarak, bu bulgularin istatistiksel yontemlerden meta
analizi ile birlestirilmesi yolu ile tutarli tahminler elde etmeye ¢alismak ve ileride bu
konuda yapilacak ¢alismalara 151k tutmaktir.

Bu amag dogrultusunda; bu ¢alismada meta analizi yonteminin tanimi, tarihsel
gelisimi, uygulama asamalari belirtilmis; bu yontemde kullanilan istatistiksel modeller ve
etki biiytikliikleri hakkinda bilgi sunulmus; etki biiytikliikklerinin homojenlik testleri, farkli
calismalardan elde edilen bilgileri birlestirmek i¢in kullanilan yontemler agiklanmistir.

Ayrica tezde, meta analizinde sikga rastlanan heterojenlik ve yanlilik
problemlerinin agiklamalarina ve ortaya ¢ikabilecek sorunlarin ¢6ziim yollarina da yer

verilmistir.



GENEL BILGILER

1. Meta Analizi Yontemi

1900-2000 y1llar1 arasinda, birgok bilim dalinda yayimnlanan dergi sayisindaki hizli
artig, yapilan ¢alisma ve yayinlanan makalelerin sayisini1 da fazlalastirmistir (3, 14, 15).
Bu sebepten, biitiin bilim alanlarinda meta analizine ihtiya¢ duyulmus ve farkli
caligmalarin sonuglarinin sentezi i¢in kullanilan bu yonteme ilgi artmistir.

Meta analizi, ayn1 konu iizerinde birbirinden bagimsiz olarak yapilmis deney ve
calismalardan elde edilen sonuglar bir araya getirmek, bu sonuglardaki ¢esitliligi
aciklamak, daha giivenilir ve dogru sonuglar elde etmek i¢in istatistiksel yontemlerin
kullanilmas: siirecidir (2, 3, 14, 15).

Yaygin olarak meta analizi; standartlagtirilmig etki biiyiikligii, korelasyon katsayisi
veya olasilik (p degeri) gibi niceliklerin 0zet istatistiklerinin tipik bir analizi olarak
tamimlanmaktadir (13).

Meta analizi, her ¢alisma i¢in bir etki biiytikliigiine karar verme ve bu etki
biiyiikliiklerini birlestirme prensibine dayanmaktadir. Bu analizde ham veriler
kullanilabildigi gibi 6zet dlciiler de kullanilabilmektedir.

Geleneksel ifade ile bagimsiz sonuglarin toplanmasi, p degerlerinin birlestirilmesi
anlamini tasimakta olsa da gilinlimiizde bu sentezleme islemi, deneysel kosullara dayanan
alternatif modellerin degiskenligine gore farklilik gosteren etki biiyiikliiklerinin tahminine
dayanmaktadir (3).

Analizde yer alan ¢alismalar i¢in degisken iliskilerinin giiciinii géstermek amaciyla
0zel dlgiilerin kullanildig1 nicel bir teknik olan bu yontemde, tek bir arastirmaya karsilik
¢oklu caligmalarin sentezinden elde edilen sonug vurgulanmaktadir (16).

Bazi ¢aligmalar, elde edilen sonuglarda karisikliga yol ac¢tigi zaman, meta analizi
etkinin ortalamasini tahmin etmek veya yararh etki ile iligkili ¢alismalarin alt kiimesini
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (4).

Meta analizinde, arastirilan konu hakkindaki istatistiksel anlamlilig1 arttirmak,
caligmalarin alt 6rneklerinde de ayn1 giicii saglamak, sonuclar arasinda herhangi bir
tutarsizlik varsa bunu belirlerken nedenleriyle birlikte aragtirmak, etki biiytlikliiglintin

6l¢iimiinii ve parametre tahminlerini giiven araliklariyla birlikte belirlemek istenmektedir

(17, 18).



Rasgele kontrollii denemeler, deneysel olmayan ¢alismalar, vaka-kontrol
caligmalari, tani testlerini degerlendiren ¢aligmalar ve epidemiyolojik caligmalar gibi
bilimde yaygin olarak kullanilan tiim arastirma tiirlerinde bu yonteme gereksinim
duyulmaktadir (4-12, 18).

Meta analizine katilan ¢aligmalara ait 6zet istatistiklerin bulundugu tablolar yardimi
ile kag caligmanin bu analize katildigini, hangi ¢alismalarin istatistiksel olarak anlaml
oldugunu belirleyebilmek miimkiindiir (2).

Ornekleme tiirii, kullanilan deney tasarimi veya farkli es degisken faktdrlerin
varlig1 gibi sebeplerden otiirii ayn1 konuda yapilmasina ragmen calismalar arasinda
farkliliklar olabilmektedir (19).

Ayn1 zamanda, ¢alismalardan elde edilen 6zet istatistik degerleri, 6rneklem hacmi
ve etki biiyiikliigii, ayn1 niceligi 6l¢en farkli 6l¢lim aletlerinin hassasiyetine, sistematik
sapmaya, kisiden kaynaklanan deneysel etkilere (heyecan, beceriksizlik, hile, hata gibi),
raporlanmamis anlamsiz sonuglarin egilimine gore farklilik gosterebilmektedir (17).

Meta analizinde genelde kullanilan 6zet istatistik etki biiytlikliigiidiir. Calismalar
arasindaki bilgi, veri ve sonuglarin toplanmasi veya meta analizinin gergeklestirilmesinin
oncesinde biitiin calismalar arasinda ortalama etkiyi elde etmek icin ana kiitledeki biitiin
caligmalarda, ortak olarak etki biiyilikliiglinli tahmin etme varsayimi saglanmalidir. Eger
tahmini ortalama etki elde edilmek veya bu deger test edilmek isteniyor ise, meta
analizinin birincil ¢aligmalari i¢in meta analizini yapmadan 6nce yapilmasi gereken, ana
kiitlenin caligmalar arasindaki etki biiytikligiinii test etmektir (19).

Meta analizinde arastirma kaynaklar1 sadece yayinlanmus literatiirti degil, ayni
zamanda yayimlanmamis literatiiri ve tamamlanmamis aragtirma raporlarini da icermelidir
(4).

Meta analizi uygulamalari, tip ve saglik alaninin 6tesinde, astronomiden zoolojiye

birgok alana yayilmis durumdadir (20).

2. Meta Analizinin Tarihsel Gelisimi

[k olarak, Legendre (21) ve Gauss (22) tarafindan kuyruklu yildizlarin
yoriingelerini ve meridyen yaylarini belirlemek amaci ile benzersiz bir meta analizi
calismasi girisiminde bulunulmustur (1).

Meta analizinin tipta ilk 6rneklerinden biri ise, Karl Pearson tarafindan 1904 yilinda

tifo atesi i¢in agilamanin etkisiyle ilgili bir calismadir. Pearson, asilama ve enfeksiyon



arasindaki iliskinin 6lgiisii olarak her bir tablodan elde ettigi korelasyonlar1 hesaplamistir.
Daha sonra, iliskinin tipik degerini 6zetlemek i¢in korelasyonlarin ortalamasini
hesaplamis, bu degeri tedavinin etki bliylikliigliniin gostergesi olarak kullanmis ve ¢igek
asis1 i¢in tipik etki blytikligiliyle karsilagtirmistir. Pearson, bu ¢alisma sonucunda tifo atesi
icin agilamanin etkili olmadig1 sonucuna varmistir. Pearson’in meta analizi, cagdas meta
analizinin tiim 6zelliklerine sahiptir (13).

1930’1u yillardan itibaren meta analizi, iizerinde ciddi olarak ¢alisilan bir yontem
haline gelmistir (23). 1931°de Tippett, ¢alismalarin tiimiinden tek bir p degeri elde etmek
icin minimum p degerini kullanmay1 dnermistir (3). 1932°de Fisher, farkli denemelerden
elde edilen biitlin olasilik sonuglarini birlestiren bir yontem gelistirmistir (23).

1937°den 1950’ye kadar William tarafindan olusturulan makalelerde, sonuglarin
birlestirilmesi igin degisik yontemler tartigilmistir (3).

1954°te Cochran tarafindan parametre degiskenlerini kestirmek i¢in farkli yer,
zaman ve birimlerde uygulanmis aragtirmalar uygun bi¢cimde bir araya getirilerek ortak bir
karsilastirma yontemi gelistirilmistir (24).

“Meta analizi” terim olarak ilk kez Gene Glass tarafindan 1976’da “genel sonuglar
elde etmek amaciyla istatistiksel analizlerin sonuclarinin analizi” olarak ifade edilmistir
(13).

Smith ve Glass’in (25), Rosenthal ve Rubin’in (26) ¢alismalarinda ise arastirma
alan1 ve kalitesine gore ¢alismalarin tabakalanmasi denenmis ve olabildigince ¢ok calisma
toplanmaya caligilmistir (27).

Peto tarafindan 1980 yilinda meta analizi yontemi ilk kez epidemiyolojik ve klinik
tip alaninda uygulanmustir (23).

Aragtirma ¢alismalariin sonuglarini birlestirmede istatistiksel yontemlerin
kullanimi egitimde, psikolojide ve biyomedikal bilimlerde hizla yaygmlagmistir (13, 23,
28). Glintimiizde de pek ¢ok alanda bu yontem uygulanmaktadir.

3. Meta Analizinin Adimlar

Meta analizi; tanimlamak, tahmin etmek, sentezlemek ve iligkili bulgulari
birlestirerek arastirma hakkinda bir sonuca varmak igin sistematik bir yaklasimdir (29).
Meta analizinin yiiriitiilmesine iligkin tek bir yol mevcut degildir. Ancak bir meta

analizinde mutlak olan, iyi organize edilmis bir ¢alismay1 gerektirmesidir (16).



Genel olarak yapilmas1 gereken adimlar sunlardir:

e Problemin tanimlanmasi
e Veri toplanmasi ve islenmesi
e Analiz

e Raporlama

3.1. Problemin Tanimlanmasi

Bir meta analizi ¢aligmasi iyi formiile edilmis bir sorun ve iyi bir planlama ile
baslamaktadir. Problemin tanimlanmasi, degiskenlerin tanimlanmasi ve hipotezlerin
olusturulmasi ilk adim1 olusturmaktadir. Problemin ifadesi, ilgili arastirma literatiiriinde
belirtilen baslica bagimli ve bagimsiz degiskenleri, tiim ¢alisma populasyonunun tanimini,
kullanilan ¢alisma tasarimini icermektedir. Bu adimda teorik ve istatistiksel konular da ifade
edilmektedir (16).

Arastirmacilar, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda var olan iliskinin giiven sinirina,
populasyonlarin ve ortalamalarin kiigiik alt kiimesine iligkin bulgularin genellestirilebilirligine,
analizin literatiiriin teorik ifadesini arttirip arttirmadigina dikkat etmelidirler.

Problemin tanimlanmasinda 6rnekleme yontemleri, arastirma yontemleri, zaman
cercevesi, yayn tipi ve ¢alismalarin dil-kiiltiir farklar1 g6z 6niine alinmalidir. Bu kararlar
genellikle aragtirmacinin amaclarina ve mevcut kullanilabilir kaynaklarina dayanmaktadir.

Lipsey ve Wilson (30), arastirmacilarin detayli olarak ¢alismaya ait 6zellikleri meta
analizi kapsaminda yazmalar1 gerektigini savunmuslardir. Ayrica aragtirma probleminin
diizenlenmesi agsamasinda yapilan genellestirmeleri ayrintili olarak aciklamak gerekmektedir
(19).

3.2. Veri Toplanmas: ve Islenmesi

Bir arastirmacinin uygulamayi planladigi bir meta analizi ¢alismasinin amacini
belirledikten sonra izleyecegi diger adim, ilgilendigi konuya yonelik literatiir arastirmasi
yapmaktir. Arastirma sentezinde veri toplanmasi siireci olduk¢a zahmetli bir siirectir (16).

Internetin son derece yayginlagmasi bilimsel makalelere erismeyi kolaylastirmaktadir.

Ulusal ve uluslar aras1 dergilerde yaymlanmis ve yayinlanmamis makaleler, tamamlanmamais



arastirma raporlari, yiiksek lisans ve doktora tezlerinin incelenmesi literatiir aragtirmasini
olusturmaktadir (23).

Bu yontemlerle bir baslangig listesi olusturulmali, meta analiz raporunda bu listeye ve
bu listenin ne kadarina ulasildigina yer verilmelidir.

Meta analizi ¢alismalarinda, 6ncelikle literatiire erigilir. Daha sonra ¢alisma sonuglar1 bir
veri tabanina kodlanir. Tasarlanan meta analizine o ¢alismanin kabul veya reddedilecegine
karar vermek i¢in kriter ya da Kkriterler belirlenir (4).

Veri kaynaklari; bilgisayar veri tabanlari, bibliyografiler, devlet yayinlari, konferans
bildirileri, yayinlanmamig arastirma verileridir.

Pek ¢ok makalede verildigi gibi bu asama veri toplanmasinda takip edilen prosediirlerin
olusturulmasi ve alint1 bilgilerin diizenlenmesi olarak ifade edilmektedir. Meta analizinde

literatiir taramasin1 yiirtitmek igin gesitli 6nerilerde bulunulmustur (19).

3.3. Analiz

Veri analizi asamasinda, birincil ¢alismalarin ¢esitliliginin istatistiksel olarak
birlestirilmesi ve tanimlanmas ile ilgilenilmektedir. Burada gerekli olan, ilgilenilen konu
hakkinda yeterli arastirma sonuclarini analize katabilmektir.

Analiz icin oncelikle gerekli bilgi kodlanir ve etki biiyilikliigii istatistigine gerekli
ayarlamalar yapildiktan sonra etki biiyiikliikleri analiz edilir.

Meta analizi ¢alismalarinda genellikle 6rneklem biiytikliigili farklarin1 hesaba katmak
icin her bir ¢alismanin etki biiyiikliikleri agirliklandirilmaktadir. Buna ragmen agirliklarin
orneklem biiyiikliigiine dayanmasinin istege bagl oldugu ifade edilmis fakat en uygun
agirliklarmn etki biiylikligiiniin standart hatasina dayandigi da gosterilmistir (19).

Eger ¢alismalarin 6rneklem biiyiikliikleri farklilik gosteriyorsa veya aragtirmacilar
kiigiik 6rneklem biiyiikliikleriyle ilgileniyorlarsa cesitli agirliklandirma yontemleri

kullanilabilmektedir.

3.4. Raporlama

Meta analiz raporu, biitiin bilimsel ¢alismalarda oldugu gibi yapilan iglemlerin
okuyan kisiler tarafindan tam, dogru ve yansiz anlagilmasini saglayacak 6zellikte olmalidir.
Rapor, aragtirmada kullanilan yontemi acik bir sekilde ifade etmeli, bulgulart uygun

diizende sunmali ve sonuglar1 yansiz tartismalidir.



Sonug ¢ikarma ve sonuglarin raporlanmasi meta analizini yapan arastirmacinin kisisel
kararina ve ¢aligmanin 6zelligine dayanmaktadir. Bu adim i¢in 6zel tavsiyeler literatiirde
mevcuttur (16).

Bu boliim, ¢alisma tahminlerinin grafiksel 6zetlerini ve birlestirilen sonuglari, her bir
caligma i¢in tanimlayict bilginin listelendigi bir tabloyu, duyarlilik testinin sonuglarini, alt
grup analizlerini ve bulgularin istatistiksel anlamliliginin gosterimini igcermektedir.

Arastirmacilar raporlarinda, istatistiksel testlerin de belirtilmesi gerektigi fikrine
katilmalarina ragmen, bazilari istatistiksel anlamlilik géstermeyen bulgular i¢in sonuglarin
raporlanmasina gerek olmadigini savunmaktadirlar. Robinson ve Levin (31), etki
biiyiikliiklerini sadece istatistiksel olarak anlamli sonuglar varsa raporlamay1 6nermislerdir.

Meta analizi, baslica dort adimda gosterilen yapilandirilmis bir siire¢ olmasina

ragmen her bir adim arastirmacinin kendi kararin1 kullanmasina izin vermektedir.
4. Meta Analizinde Kullanilan Etki Modelleri

Meta analizinde sonuglarin birlestirilmesi asamasinda bazi istatistiksel modeller
kullanilmaktadir. Veri analizi i¢in bu modellerdeki yontemler benzerdir fakat istatistiksel
testlerin detaylar1 ve yorumlar1 farklilik gostermektedir (23).

Bu yontemde kullanilan istatistiksel modellerden sabit etki modeli (fixed effects
model), toplanan ¢aligmalarin hepsinin tamamen ayni etkiyi tahmin etmesi varsayimina
dayanmaktadir. Sabit etki modelleri, calisma sonuglar1 arasindaki varyansin birbirleri ile
iligkili verilerden kaynaklandigini varsaymaktadir (30, 32).

Sabit etki modeli varsayiminin dogrulugu altinda, kisisel olarak yapilmig ¢aligsmalarin
sonuglarinin varyansinin tersi ile en kii¢lik varyansh agirlikli ortalamanin bulunmasi

gerekmektedir. Agirliklandirilmis ters varyans yonteminde z,_,,, , standartlastiriimig

normal dagilimdan gelen uygun deger iken, € ’nin giiven sinirlari su sekilde tanimlanmistir

(32);
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yardimut ile bulunabilmektedir.

Bu model, 6rnekleme hatasi haricindeki degiskenligi meta analizindeki diger
degiskenler yardimiyla agiklayabilmektedir. Bu degiskenler biiyiik ya da kiiciik etki
biiyiikliikleriyle ¢alismalari sistematik olarak farklilastirabilmektedir. Sabit etki modeli
i¢in ¢alismalar aras1 degiskenligi modellemede literatiirde iki yontem mevcuttur (16, 33).

1. ANOVA’ya meta analitik yaklagim
ii. Regresyona meta analitik yaklagim

Eger heterojenlik varsa, veri daha homojen alt gruplar yaratmak i¢in
boliinebilmektedir. ANOVA’ya benzer bir analiz bu alt gruplari karsilagtirmak igin
kullanilabilmektedir. Gruplar arasinda ve gruplar i¢inde etki biiyiikliigiiniin homojenligi,
gruplamanin etkisini test etmektedir.

Sabit etki modeli varsayimlari saglanmadiginda yaygin olarak kullanilan diger
istatistiksel model olan rassal etki modeli (random effects model), ¢alismalarin kendi
iclerindeki varyansi ve caligmalar aras1 varyansi dikkate alarak bir degerlendirme
yaptlmasinin daha dogru oldugunu 6ngdrmektedir (32).

Eger sonuglar farkli etki ve farkl nitelikli ¢aligmalarin bulundugu ana kiitleye
genellenirse, rassal etki modelinin kullanimi1 daha uygundur (4).

Rassal etki modelinde tiim ¢aligmalar arasinda etki biiytikliigii bakimindan farklar
oldugu varsayilmaktadir.

Bu modelde kullanilan agirliklandirilmis yontemde z,_,,,, standartlastirilmis normal

dagilimdan gelen uygun deger iken, 5 ‘nin gliven sinirlar [4]” deki gibi tanimlanmistir
(32).

o1z, ,\N@) [4]

Formiilde yer alan degerler ise

>

k
~ Wii

9:'

[aN

[5]

.Mlx

Il
=



V(@)= [6]

seklinde hesaplanmaktadir. Bu formiillerde kullanilan W, degerini,

W= [7]
1
=47
W,

ile hesaplamak miimkiindiir. Buradan 7°, [8] formiiliiyle elde edilebilmektedir.

Q-k+1
=y U ,Q>k-1 [8]
0,dd

Bu formiilde gegen Q, U, s’ ve W* yi ise izleyen formiillerle elde etmek miimkiindiir.

Q=3 (G -0y 9

U =(k —1)[W—|z—v;/j [10]
1 : 2 52

swzm(zllwi —kw ) [11]

WZ%[ .kl Wij [12]

Rassal degiskenlik tahminini elde etmek i¢in
1. Momentler yontemi
1. Maksimum benzerlik yontemi
seklinde iki ortak yontem literatiirde mevcuttur (16, 33).
Iki tip modelin ortaya ¢ikardig1 sonuglar arasindaki en 6nemli fark, faktdr etkisinin

birlestirilmis tahmini ile iliskilendirdikleri standart hatada yatmaktadir. Rassal etki modeli,

kullanilan sabit etki modelinden daha genis giiven araliklarina sahiptir ve bu modelde sonuglar
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daha tutarlidir (34). Sabit ve rassal etki modeli se¢imi sadece heterojenlik varsa farklilik

gosterecektir. Heterojenlik yoksa iki model igin de sonuglar 6zdestir (4).

5. Meta Analizinde Farkh Cahisma Bulgulariin Birlestirilmesi i¢in

Kullanilan istatistiksel Yontemler

Farkli yerlerde ve zamanlarda ayni konuda yapilmis arastirma sonuglarimni
birlestirerek parametre kestirimi yapmak i¢in arastirmalarin sunulug bigimlerine, bulgu
tiplerine ve istatistiksel model se¢imine bagli olarak farkli istatistiksel birlestirme
yontemleri gelistirilmistir (23).

Meta analizinde farkli yontem ve tekniklerle yapilan parametre tahminleri farkl

sonuglar vermektedir (1).
5.1. Olasiliklarin Birlestirilmesinde Kullanilan Yontemler

Olasiliklarin birlestirilmesi i¢in uniform (tek diize) dagilim yontemlerine ve olasilik
doniistiirme yontemlerine dayanan testler mevcuttur.

Birinci tip testler; Tippett Yontemi, Wilkinson Yontemi ve p; ¢ lerin ortalamasina
dayanan yontemdir. Benzer sekilde ikinci tip yontemler ise; Stouffer Yontemi, Fisher

Yontemi ve Logit Yontemdir.
5.1.1. Tippett Yontemi (Minimum p Yontemi)

Tippett’in minimum p testine gore, Ho hipotezi, k tane p degerinden herhangi biri
a =1—(1-a)"* dan kiigiik oldugunda reddedilmektedir.
Baska bir ifade ile Ho hipotezi min(P,,...,P,) =Ry <&’ =1-(1-a)"* oldugunda

reddedilmektedir. Bu test i¢in red bolgesi, k ¢aligmanin hepsinin red bolgelerinin birlesimi

olarak tanimlanmaktadir. Bu yontem Wilkinson Y 6ntemi’nin 6zel bir durumudur (19).
5.1.2. Wilkinson Yéntemi

Wilkinson tarafindan gelistirilen bu yontemde, yokluk hipotezinin reddedilmesi, .

en kiiciik olasilik degeri yani B

1+ 1in kiigtik olmast, sabit r i¢in ¢ gibi bir degerden kiigiik
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olmasi anlamina gelmektedir. Hp hipotezi altinda, R, ,

r ve k-r+1 parametreleri ile beta
dagilmaktadir ve boylelikle izleyen denklemden yararlanarak bu test i¢in ¢ cut-off degerini

tanimlamak mimkindiir.

B c urfl(l_ u)kfr
“= JB(r,k—r+l)du [13]

5.1.3. pi’ lerin Ortalamasina Dayanan Yontem

pi degerlerinin ortalamasina dayanan bu testte Ho, ortalama kiigiik oldugunda
reddedilmektedir. Ortalamanin dagilimi k’nin kii¢lik degerleri i¢in bu duruma pek
rastlanmadigindan bu test az kullanilmaktadir. Diger taraftan, k’nin biiyilik degeri i¢in
uygun normal dagilim kullanarak merkezi limit teoremi, p;’nin ortalamasinin dagilimina

benzetilebilmektedir (19).
5.1.4. Stouffer Yontemi

Bu yontem Stouffer ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir. P degerine dayanan z
degerlerini temel alan bu yontem z = ®*(P) seklinde tanimlanan dagilimin standart

normal birikimli dagilim oldugu Hy hipotezi altinda standart normal dagilmis bir
degiskendir. Bu yiizden, P degerleri Py, Po, ..., Pk , 21, Z, ..., zx degerlerine
dontistiirtildiigii zaman Hy altinda standart normal degiskenler elde edilmektedir.
Birlestirilmis anlamlilik testleri aslinda 0 ortalama ve k varyansla Hp altinda normal
dagilima sahip z degerlerinin toplamina dayanmaktadir. Test istatistigi

2=y 5 [14]

i=1

seklindedir ve Hy altinda standart normal dagilmis degiskendir. Standart normal tablodaki

kritik degerler ile karsilastirilabilmektedir. Kiigiik P degerleri, kiiciik Z degerlerine karsilik
geldiginden, Z < -z, veya |Z| >z, oldugu zaman Ho reddedilmektedir (19).

5.1.5. Fisher Yontemi

Sonuglar birlestirme yontemlerinden biri olan Fisher yontemi, sonuglarin

istatistiksel anlamliliklarinin bir 6zetini p degerlerini birlestirerek saglamakta ve kontrol
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grubu ile deney grubu arasinda fark olup olmadigini degerlendirmektedir. Ilk olarak Fisher

tarafindan 1932 yilinda tanimlanmis olan test istatistigi,
K
x°=-2) log(p) [15]
i=1

bigiminde verilmektedir. Bu deger 2K serbestlik dereceli y° dagiliminin kritik degeri ile

karsilastirilmaktadir.
5.1.6. Logit Yontem

George bu yontemi,

& [P Trerk+2) ]
G= éln{l—ﬂ}{ 3(5k + 4) } el

istatistigini kullanarak aciklamustir. In P/(l— P) :, Ho hipotezi altinda lojistik degisken

gibi dagilmistir ve ayrica logitlerin toplaminin dagilimi uygun sekilde normallestirilmis ve
t dagilimina yaklastirilmigtir. G’nin en sik kullanilan iki yaklagimi vardir (19).

G’nin dagiliminin 5k+4 serbestlik dereceli t dagilimina benzetilip bu yaklagima
dayanan teste gore G’ nin, 5k+4 serbestlik dereceli t dagiliminin kritik degeri ile

karsilastirilmasi yapilabilirken, diger bir yaklagimda ise Ho hipotezi altinda In IJI I1-P) :,

0 ortalama ve 7 /3varyansla normal dagilima yaklastirmaktadir. Bu durumda

G =_§|n[lf’_ip](kaj [17]

degeri normal dagilima ait kritik deger ile karsilastirilmaktadir.

Literatiirde biitiin bu yontemlerden hangisinin se¢ilmesi gerektigine iligkin kesin bir

yargl bulunmamaktadir. Her yontem belirli durumlar i¢in kullanishdir (19).

5.2. Etki Biiyiikliikleri ve Etki Biiyiikliiklerinin Birlestirilmesi

5.2.1. Etki Biiyiikligii Kavram

Etki biiytikliikleri, degiskenler arasindaki iligkinin siddetini 6lgmekte ve genel

olarak meta analizinde Ozet istatistik olarak kullanilmaktadir. Bir etki biiyiikligii, meta
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analizinde her bir ¢aligmada ilgilenilen her bir degiskenin iliskisi i¢cin hesaplanmaktadir.
Etki biiytikliikleri 6zet etki biiyiikliigii istatistikleri kullanilarak birlestirilmektedir.
Istatistiksel analiz daha sonra 6zet etki biiyiikliikleri {izerinden yiiriitiilmektedir (16).

Etki biiyiikliigii dagiliminin homojenligi, her bir calisma i¢in bagimsiz etki
biiyiikliiklerinin ayn1 populasyondan gelip gelmedigine gore bir gosterge olusturmaktadir.
Bu durumun belirlenmesinde ki-kare dagilimi ve Q test istatistigi ortak olarak

kullanilmaktadir. Cochran tarafindan gelistirilen bu istatistik
k
Q=2 w;(6;-0)* [18]
i1
ile ifade edilebilirken, formiilde yer alan 6 degeri,

zk:wiéi

o=t

N

[19]
W,

M-

N

ile bulunabilmektedir. Elde edilen Q test istatistigi, k-1 serbestlik derecesinden

degeri ile karsilastirilmaktadir. Homojenlik i¢in Q testi etki modelleri se¢imini
kolaylastirmaktadir (4).

Etki biiytiikliiklerinin homojen dagilimi, etki biiyiikliiklerinin kendi ortalamalar1
etrafindaki dagiliminin beklenen 6rnekleme hatasina esit veya kii¢iik oldugunu
gostermektedir.

Bir meta analizi ¢aligmasinda etki biiyiikliigiliniin kullanilmas1 zorunlu degildir.

Glass, etki biiyiikliikleri tizerinde durmus fakat kullanilan tek 6zet istatistigin bu olmadig
konusunu vurgulamastir.

Kullanilan baglica ortak etki biiyiikliigii 6lctileri; iki ortalamanin standartlastirilmis
farki, iki oranin standartlagtirilmis farki, iki korelasyonun farki, odds orani, risk orani gibi
oOlgiilerdir (19).

Tablo-1 baz1 ortak etki istatistiklerini, bunlarin meta analizinde 6zel kullanimlarini ve
calisma diizeyinde etki biiylikliigiinii hesaplamak i¢in gerekli formiillerini gostermektedir.

Meta analizi i¢in gerekli olan karmagik hesaplamalardan dolay1 ¢ogu etki biiytikligii
daha az kullanilirken, Cohen’in d’si, Pearson’in r’si ve odds oranlar1 standart hata formiillerine
uygun olmasi ve diger istatistiksel analizlerde de kullanilabilir olmasi sebebi ile siklikla tercih

edilmektedirler (1).
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Tablo 1: Kullanilan baz1 etki biyiikligii tipleri (30)

Etki Biiyiikliigii Tipi Kullanimi Etki Biiyiikliigii Istatistigi
Biitiin ¢alismalar i¢inde iki ES - Xs1 — sz _d
degisken arasindaki farklarin d S

. . . t 1 ) O -
guictnt faniiiar. e, s, 1. ve 2. grubun ortak (pooled)

d-ailesi Cohen’in d’si iki grup ortalamasi
standart sapmasti
arasinda standartlastirilmis

farklar1 kargilastirmak igin

kullanilir.

Iki degisken arasindaki iliskinin
giiciinii tanimlar. Ornegin,

Pearson’in r ‘si, her bir ¢alisma iki | ES =
r-ailesi stirekli degisken bakimindan

karsilastirildiginda kullanilir.

Biitiin ¢alismalar i¢inde merkezi z X.
L e ES =X=%4—
Aritmetik egilimi tamimlar. Farkli ¢alisma alt m n
Ortalama gruplari i¢in belirlenen ortalamay1 X. :Her calisma icin bireysel skor
karsilastirir. i )
N : Orneklemdeki toplam denek sayisi
' ES s = Pe; — Pe2
Oran Iki veya daha fazla yanit grubu
) ) ) Pgy: 1. grubun oran
Fark arasinda bir degiskeni karsilastirir.
Pg,: 2. grubun orani
Iki veya daha fazla yanit grubu | ad
L ES s =00, —
Logged Odds arasinda ikili (dichotomous) LOR 9e bc

Oram degiskeni karsilagtirir.

5.2.2. Etki Bityiikliiklerinin Birlestirilmesinde Kullanilan Yontemler
Hunter ve Schmidt ayn1 konuda yapilmis arastirma sonuglarini uygun bi¢cimde

birlestirmek icin rasgele etki modelini kullanarak Bare Bones meta analizini

gelistirmislerdir.
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Bu meta analizi i¢in etki biiylikliigli d” nin ortalamasi,

ZK:nidi
ort(d) =12 =D [20]

K
n.
-1

bigiminde hesaplanmaktadir. Burada n., her bir ¢aligmadaki denek sayisini, d, etki

bliytikligiinii, K ise meta analizine alinan ¢alisma sayisini gostermektedir. Etki
biiyiikliigiiniin varyansi ise

ZK:ni di—D2

var(d) == [21]

ZK:ni

i=1

biciminde hesaplanmaktadir. Meta analizine alinan ¢alismalar i¢in ortalama birim sayisi,

N =_§K:ni/|< [22]

esitliginden elde edilmektedir. d etki biiyiikliigliniin 6rneklem hata varyansi

var(e)= (N-1)/(N-3) [(4/N)(1+ D2/8)] [23]
esitliginden elde edilmektedir.

Bare Bones meta analizinde drneklem etki biiyiikliigii, ana kiitle etki biiytikliigliniin
yansiz tahmincisi olarak kabul edilmektedir. Ana kiitle etki biiyiikliigliniin tahmininde etki
biiylikliigii varyans tahmini (var(5)) ve standart hatas1 (S;) kullanilmaktadir. Bu degerler
ise,

var(o) = var(d) —var(e) [24]

ve

s, =/ Var(o) [25]

esitliklerinden hesaplanmaktadir.
Bare Bones meta analizi yapilirken ¢alismalarin homojen ve heterojen olmasina
gore orneklem hatasi farkli bigimlerde hesaplanmaktadir. Homojen ¢alismalarda 6rneklem

hatasinin (&) beklenen degeri sifirdir ve varyansi, var(g) = var(e)/ K esitliginden,

standart hatasi ise s, = \/Var(e) esitliginden elde edilmektedir.
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Homojenlik varsayimina gore ana kiitle etki biiylikliigli ortalamasinin %95 giiven

aralig1 tahmini
ort(d)—-1.96s, <ort(d) <ort(d)+1.96s, [26]

ifadesinden hesaplanmaktadir.

Heterojen calismalarda ana kiitle etki biiyiikliigii ortalamasinin varyanst,
var(ort(o)) = var(d)/ K esitliginden, standart hatasi ise S; = \/m esitliginden
hesaplanmaktadir. Heterojenlik varsayimina gore ana kiitle etki biiytikliigli ortalamasinin
%095 gliven aralig1 tahmini ise,

ort(d)—-1.96s, <ort(o) <ort(d)+1.96s, [27]

ifadesinden elde edilmektedir.
Hedges ve Olkin tarafindan gelistirilen Agirlikli Integrasyon Yéntemi’ nin

uygulanmasinda kullanilan g, etki biiyiikliigiiniin varyansi

Ny+N 2
ord) =~y
No N, 2(Ng+Ny)

[28]

seklinde hesaplanmaktadir. Burada N, ve N, her bir ¢alismadaki deney ve kontrol
gruplarinin birim sayilarini ve d,, g; etki biiyiikliigliniin sapmasiz tahmincisini gostermektedir.

d, etki biyiikligiiniin ortalamast,

K

Z(di lof(d))

ort(d) = = [29]

K

Z @/ O'i2 (d))

Burada o/ (d,), g, etki biiyiikliigiiniin gézlenen varyansini ve K caligma sayisini

gostermektedir. K calismadaki g; etki biiyiikliiglinlin sapmasiz varyansi,

oy [30]

= K
Z o i2 (d))
i=1
seklinde hesaplanmistir. g, etki biiyiikliigliniin sapmasiz standart hatasi,

Sy =0y [31]

olarak elde edilmistir.

Ana kiitle etki biiytlikliiglinlin %95 giiven aralig1 tahmini,
ort(d)-1.96S, > ort(d) > ort(d) +1.96S, [32]
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seklinde belirlenmistir.

Ayrica kullanilan bir diger yontem olan Hedges ve Olkin’in Rasgele Etki Modeli g; etki
buyiikligii

_ 2r, N, -1 [33]

0i /—1_ri N,

seklinde hesaplanmaktadir. Buradaki r, korelasyon etki biiyiikligiinii ifade etmektedir.

6. Meta Analizinde Homojenlik Testleri

Farkli deney ve calismalarin sonuglarinin meta analizi uygulamalar giiniimiizde
sik¢a kullanilmaktadir. Ortak bir etki lizerinde bulunan sonucun anlamli olmasi igin veri
toplamadan veya meta analizi uygulamadan 6nce bu deneylerden gelen etki
biiytikliiklerinin ger¢cekten homojen olmasi gerekmektedir (19).

k tane ¢ok degiskenli normal dagilimdan gelen bagimsiz gézlemin pi, p, ..., [k
ortalama ve 012 O 22 yorns O ,(2 varyansli oldugu varsayilsin. Ortalamalara iliskin homojenlik
testine ait yokluk hipotezi H, : 24 =...= g, ile gosterilsin.

Ortalamalarin homojenligini test etmede 6nceden beri kullanilan en eski
yontemlerden biri ANOVA’dir. Klasik ANOVA varsayimlar altinda, normallik, hata
varyanslarinin homojenligi, bagimsizlik yer almaktadir. Bu varsayimlardan biri bile
saglanmazsa, F testi yapilamaz. Bu durum 6zellikle meta analizinde siklikla kargilagilan
homojen olmayan hata varyanslari durumu igin gecerlidir. Hata varyanslarinin

heterojenliginin varliginda karsilastirilan ve onerilen H, ’in baz testleri literatiirde yer

almaktadir ve genelde bu testlerin biiyiik 6rneklem igin kullanilmasi uygundur (19).

6.1. Model ve test istatistikleri

X ij » 1. ¢aligmanin j. konusu tizerindeki gozlem birimi olsun. Tek yonlii ANOVA

modeli, X;; =4 +€; = u+7; +€; seklinde ifade edilmektedir. 4 , biitiin k

k

populasyonlari igin ortak ortalama, 7, , Zz'i =0, i. ana kiitlenin etkisi ve €jj bagimsiz ve
i1
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normal dagildig1 varsayilan hata terimidir(E(e;) =0 , Var(e;) = ol,i=12,..k ve
i=12,..,n).
H, : 44 =...= u, seklinde ifade edilen hipoteze gore Onerilen test istatistikleri

sunlardir:
6.1.1. ANOVA F Testi

S,, test istatistigi,

ini(ii - >Z)2

N -k i=1
San =T & [34]
Z(ni _1)Si2
i-1
seklinde ifade edilmektedir.
Formiildeki diger degerler,
k
N=)>n [35]
i-1
X => X/, [36]
j=1
j— k j—
X =>nX, IN [37]
i-1
Si2 = (Xij - )zi)/(ni -1 [38]
=1

yardimt ile bulunmaktadir.
Bu test, varyans homojenligine dayanan orneklem ortalamalarinin esitligi i¢in ve
sifir hipotezi altinda k —1 ve N —k serbestlik dereceleri ile F dagilimina sahip olmasinin

testi anlamindadir.
Eger San > Fk_l,N_k;a ise H, reddedilir. ANOVA F testinin zayif yonii, ana kiitle

ici hata varyanslar i¢inde heterojenlik konusunda direngli olmamasidir.
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6.1.2. Cochran Testi

Bu test, 1937’de Cochran tarafindan 6nerilmistir.

Seh :ZWi(ii._zhj)?j.)z [39]
seklinde ifade edilmektedir.

w, =n,/S? [40]

k
hi =W, /ZWi [41]

H, altinda, Cochran istatistigi yaklasik olarak k —1 serbestlik derecesi ile y°

dagilmigtir. Eger S, > ;(kz_m ise a seviyesinde test H ’1 reddetmektedir.

Cochran testi, meta analizinde homojenligi test etmede kullanilan standart bir

testtir.

6.1.3. Welch Testi

Welch testi,
k . k . 2
> w| X, —Zhjxj_]
i=1 j=1
Swe = k _ 2 k 1 ) [42]
k-1)+2 1-h
( ) k+1 ,Z_l: n, —1( )
seklinde verilmistir.
w, =n, /S} [43]
k
hi =w,/ ZWi [44]
i=1

Bu test, populasyonlar i¢inde varyans heterojenligi oldugunda iki veya ikiden ¢ok
ortalamanin esitligi testinin uzantisidir. Welch testi, Cochran testinin bir

modifikasyonudur. H, altinda, S, istatistigi, k-1 ve v, serbestlik dereceli uygun F

e
dagilimina sahip istatistiktir.

(K -1/3
Y a-h) n -1

[45]
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H,, o seviyesinde Swe > Fk_l;vg .o 1se reddedilir (19).

6.1.4. Brown Forsythe (BF) Testi

Bu test ayn1 zamanda modifiye edilmis F testi olarak da bilinmektedir.

zk:ni ()?i. - X.)Z
Sbf = iil
Z(l—ni/N)Sf

[46]

H, dogru oldugu zaman, S, yaklasik olarak k —1 ve v serbestlik dereceli F
degiskeni gibi dagilmaktadir.
K 2
{2(1— n/ N)Sf}
=1

D= [47]
@-n,/N)2S*/(n, - 1)

k
=
Eger test Sy > Fk—l,u;a ise, o seviyesinde H,’1 reddetmektedir. Bir simulasyon

caligmasi kullanilarak, Brown ve Forsythe istatistiklerinin varyans homojenligi altinda
kuvvetli oldugunu gostermislerdir. Eger populasyon varyansit homojenlige yakin ise, BF

testi ANOVA F testine, Welch’in testinden daha yakindir (19).
6.1.5. Mehrotra ( Diizeltilmis Brown-Forsythe) Testi

Mehrotra tarafindan BF testinin diizeltilmisi olarak onerilen test istatistigi,
K 2
Zni()?i. - )?)
Sei(my = iil [48]
z (1-n,/N)S;
i=1

seklinde ifade edilmektedir.

H, altinda, S, , v, Ve v serbestlik dereceleri ile yaklasik F dagilimia sahiptir.
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[Zk:(l—ni/N)Sf}

U = ) ) [49]

2 k
S/ +(Zni5f / N} -2>'nS} /N
=1 i=1 i=1

v BF testinde ifade edildigi gibidir. H,, o seviyesinde Sbf(m) > FUDU;O, Ise test

i
reddedilmektedir (19).
6.1.6. Yaklasik ANOVA F Testi

N -k & S
Sk =1 X [50]
Z(ni _1)Si2
i=1

seklindeki test istatistigi Asiribo ve Gurland tarafindan ifade edilmistir (19).

H, altinda, S, istatistigi, v, ve v, serbestlik dereceleri ile yaklasik F dagilimima

sahiptir. v,, Mehrotra testinde agiklandig: gibidir.

{i(ni —1)85}
Uy = =5 [51]
Z (n, 1S}

i=1

Test H, 1,  seviyesinde eger S,z >C.F, | ise reddetmektedir.

k

N —n,)S;
é B N _ k ZL:( I) I
- N k -1 K [52]
“D > -ns?
i=1
Sar V€ Sy I1¢in formiillerin paylart aynidir. Ayrica, n; =n igin, dengeli

verilerde, test istatistigi bu iki istatistigin her ikisi i¢in de hem pay hem de payda i¢in esittir

(19).
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6.1.7. Diizeltilmis Welch Istatistigi

Welch testi,
W, =n,; /S} [53]
agirliklarini kullanmaktadir.
n; n;
E(w,)= E[?j =G [54]
Buradaki
¢, =(n -/ -3) [55]

yardimi ile bulunmaktadir. Bu yiizden, N, / &7 nin yansiz tahmincisi n; /(C; Siz) "dir.

W, =n, /(c;S?) Hartung, Argac ve Makambi tarafindan diizeltilmis Welch testi
adiyla Onerilmistir. Burada,
K K
Zwi*(ii' - th?j.)z
Saw = [56]
(k=1)+2 k=2 1

K 2
— =y =~ _(1-h
k+1% n.—l( )

h =w /) w [57]

H, altinda, diizeltilmis Welch istatistigi S,,, k-1 ve u; serbestlik dereceleri ile

aw !

yaklagik F dagilimina sahiptir.
- (k*-1)/3

LSy i, -

[58]

Saw > Fk_l,,);;a ise, a diizeyinde test H, 1 reddetmektedir. Orneklem

hacimleri genis oldugu zaman, S,, Welch testine yaklagmaktadir. Kiigiik 6rneklem

biiyiikliikleri ile bu istatistik « ’ya iligkin Welch testinin asiriliga kagmasini diizeltmeye
yardimc1 olmaktadir.

Hartung, Argac ve Makambi tarafindan yapilan kapsamli simulasyon ¢aligsmalari
normal ve normal olmayan populasyonlar, homojen ve heterojen varyanslar oldugu

durumlarda hem biiyiikliik hem de gii¢ i¢in modifiye edilmis Brown-Forsythe testi ve
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yaklasik F testinin homojen varyansli normal populasyonlardan gelen degisikliklerden

oldukga az etkilendiklerini ortaya ¢ikarmigtir (19).

7. Meta Analizinde Karsilasilan Problemler

7.1. Heterojenlik

Meta analizinde karsilasilan en 6nemli problemlerden biri heterojenliktir. Calisma
tasarimlarinin asir1 ¢esitliligi basit 6zet istatistiklerin yorumunu problemli kilmaktadir.
Ayrica birlestirilmis meta analitik veri az bilgilendirici oldugu ve kolay elde edilemedigi
icin bu problem ortaya ¢ikmaktadir (14).

Heterojenligi arastirmak i¢in en ¢ok kullanilan yontem tabakalamadir. Calismalar,
calisma 6zelliklerine veya c¢alisma konularina gore siniflandirilmakta ve her bir kategorinin
etkisinin 6zet tahmini bulunmaktadir (32).

Heterojenlik testleri genelde biitlin yazarlarca gerekli goriilmesine ragmen
neredeyse hi¢ yapilmamakta, yapildiginda ise bu testlerin sonuglart analiz raporlarinda
herkese agik sekilde belirtilmemektedir (24).

Istatistiksel heterojenligin varliginda ug (outlier) calismalarin tespit edilmesine
calisilmaktadir ve bu calismalar daha fazla istatistiksel anlamlilik saglamak ve
heterojenligi ortadan kaldirmak amaciyla istatistiksel teste katilmamaktadir. Bazi
analizlerde, u¢ ¢alismalarin analize katilmamasi sonucu homojenligin (anlamli sonuglar
elde edildigi) saglandig1 goriiliirken bazilarinda, ortalama farklarin o ¢alismalar
kullanildiktan sonra da degismedigi goriilmektedir (28, 32).

Meta analizinde istatistiksel heterojenligi agiklamak icin dncelikle hipotez testi
yapilmali, testin anlamli olup olmamasina gore sonuglar raporlanmalidir. Homojenligin Ho
hipotezini reddedecek p degeri bulunmalidir. Ilgilenilen soruya gére sabit veya rassal etki
modeline gore aciklama yapilmakta ya da iki modele gore de analiz yapilip, duyarlilik
analizi i¢in bu bilgi kullanilmaktadir. Eger analiz hem sabit hem de rassal etki modeli
kullanilarak yapilmigsa modele dayali olarak sonuglar birbirinden farkli ¢ikmaktadir,
sonuglar bu modellere gore ayr1 ayr1 agiklanmalidir. Eger istatistiksel heterojenlik varsa,
heterojenlik i¢in olas1 sonuglar incelenmelidir (28).

Heterojenlik 6l¢limii i¢in kullanilan test 6zet etki Ol¢iilerinin ve her ¢alismanin
etkilerinin arasinda agirliklandirilmis farklarin toplamidir. Kikare dagilimina uymaktadir ancak

genellikle Q diye ifade edilmektedir (20)

24



7.2. Yanhhk

Meta analizi uygulamasinda karsilasilan problemlerden bir digeri ise yanhliktir. Bu
sorun, birbirinden bagimsiz ¢alismalarin bir araya getirilmesinden kaynaklanmaktadir (34).

Analize diisiik kaliteli ¢calismalar katildiginda da meta analizi sonuglari
yanlilagabilmektedir. Ayrica, baz1 6zel ¢alismalarin analize katilmas1 veya dahil
edilmemesi de hata ve yanlilig1 etkilemektedir. Meta analizinde yanliligin kaynaklarindan
biri de ayni ¢alismadan gelen ¢oklu bulgular1 kullanmaktir (30).

Yanliligin, bireysel ¢alismalarda degil de sadece meta analizinde gergeklestigi
diisiincesi yanlistir. Meta analizindeki yanliliklar, bireysel calismalardakinden daha farkl
kaynaklardan gelmektedir fakat biitiin etkiler benzerdir (17).

Shapiro, bazi aragtirmacilarin deneysel olmayan ¢aligsmalardaki yanliligin
istesinden gelebilmek i¢in her calismaya kalite agirligi atadiklarini boylelikle yanlilig
ortadan kaldirmay1 umduklarini ifade etmistir (3, 11).

Diger taraftan Petitti, yanliligin tamamen yok edilmesinin olanaksizligini belirtmis
ancak bu yontemi, ¢alismalar arasi cesitlilik ve tutarsizligi tanimlamada miikemmel bir
arag olarak onermistir (11).

Arastirma sonuglariin ulagilabilirligi, calismalarin sadece yayinlanmis olmasina
degil, aym zamanda nerede, ne zaman ve ne sekilde olusturulduguna da baghdir. Onerilen
yontemler, aragtirmanin olasi kayitlaring, iligkili ¢aligmalar i¢in kapsamli arastirmalari ve
yayin yanliligin1 6nlemek igin grafiksel ve istatistiksel yontemleri igermektedir (34).

999

Meta analizinde, yayin yanliligini géstermek icin ““funnel plot™ ve iliskili
istatistiksel yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir (4, 34).

Her bir birincil ¢alisma i¢in duyarlilik Olgiisiine kargi etkinin tahmininin
gosterildigi grafikte y ekseninde drneklem biiyiikligii veya bagka bir dl¢iisii, x ekseninde
ise ¢alisma grubu i¢in tahmin edilen etki biiylikliigii yer almaktadir. Kiiciik drneklem
genisligine sahip ¢alismalar i¢in sonuglar arasinda daha fazla rassal degiskenlik meydana
gelebildiginden dolayr biiylik caligmalara gore bu tiir ¢alismalarda sonuglarin dagilim
grafiginin daha yaygin oldugu gozlenmektedir (4, 24, 35).

Eger biiyiik ve pozitif ¢alismalar i¢in yayinlanma olasilig1 daha yiiksek ise, kiigiik
caligmalar literatiirde yer almayacaktir. Bu durum grafikte asimetriklige sebep
olabilmektedir. Bu yilizden, asimetrik “funnel plot” yayin yanliliginin bulundugunu

gostermektedir. “Funnel plot”in asimetrikligini degerlendirmek i¢in {i¢ istatistiksel

yaklasim bulunmaktadir (35):
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7.2.1. Begg Yontemi

Testin gecgerli tahminleri ve onlarin varyanslar1 arasindaki iliskiyi degerlendirmek
i¢in ayarlanmig sira korelasyon yontemi kullanilmaktadir (36).

Spearman rho’sunun sifirdan sapmasi funnel plot asimetrisinin tahminini
saglamaktadir. Pozitif degerler, kiiciik 6rneklem biiyiikliikleri ile olan ¢alismalarin test
duyarliliginin egiliminin yiiksek seviyeye dogru oldugunu gostermektedirler (36).

Bu yontem, ¢alisma grubunun standartlastirilmis etkisi ve varyansi arasindaki
iligkiyi degerlendirmek i¢in Kendall’in 7 ‘sunu kullanmaktadir. Test bu iki deger

arasindaki korelasyona dayanmaktadir (37).

7.2.2. Egger Yontemi

Regresyon modeli, ¢alisma grubunun standartlastirilmis tahminini bagimli degisken
gibi kullanarak olusturulmaktadir. Agirliklandirma yapmadan veya her bir ¢alismanin ters
varyanst ile agirliklandirma yaparak model olusturulabilmektedir. Bu yontem, bilinen
basit dogrusal regresyonun varsayimlarini ihlal etmektedir (37).

Testte dogruluk tahminleri ile onlarin duyarliliklar: arasinda iligki olup olmadigini
belirlemek i¢in izleyen denklem kullanilarak regresyon analizi uygulanmaktadir (38).

SND =a+bxSE(d)™ [59]

Bu regresyon denkleminde SND d tanisi olarak tanimlanan standart normal
sapmadir. SE(d) onun standart hatasi, a sabit terim, b ise egimdir.

a sabit degeri, kiiclik 6rneklem hacimli ¢alismalarda pozitif degerler test
hassasiyetinin yiiksek derecelerine dogru bir egimi gostererek “funnel plot”in asimetrik

tahminini saglamaktadir.

7.2.3. Trim Fill Yontemi

Siraya dayali veri artig teknigi kayip calismalar1 tahmin etmek ve sliphelenilen
kayip galismalar1 atfederek test dogrulugunu bulmak i¢in kullanilan bir yontemdir (39).

Yaym yanlilif1 iizerinde hem sabit hem de rassal etki modelleri kullanilarak model

seciminin etkisini degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Ayarlanmis tahminler, basit meta
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analizi iizerinde testin dogrulugunun tahminlerinin “funnel plot” asimetrikliginden dolay1
yanlilasip yanlilagsmadigini gostermektedir (39).

Yaym yanliligii belirlemek i¢in uygun yontemin performansi; etki bliytikligu,
calisma biiytiikliigii dagilimi ve tek yonlii veya ¢ift yonlii testin kullanilmasina gore degisim
gostermektedir (37).

Sadece yayinlanan calismalara giivenmek, yayin yanlilifina sebep olmaktadir.
Yanlilik, secilen yaymlanmis sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olmasindan ileri
gelmektedir.

Yayin yanliligin1 gidermek igin yapilmast gereken en 6nemli adim arastirmacinin
yayinlanmamis aragtirmalardan da bilgi saglamasidir (24).

Meta analizi yapan arastirmaci sadece yayinlanmis calismalarla sinirlandirilirsa bu,
bircok anlamsiz c¢alismanin yaymlanmamis olmasindan ve birlestirilmis etkinin tim
sonucu etkilememesinden Otiirii yanli sonuglar alinmast riskini tasiyabilmektedir (19).

Yayn yanlilig1 ile bas etmenin iki yolu vardir: Ornekleme yéntemleri ve analitik
yontemler (19).

Ornekleme yontemleri, meta analizine secilen ¢alismalardaki tutumu olabildigince
gostererek ayni konudaki yayinlanmamas ilgili ¢alismalardan sonuglar elde etmek yolu ile
yapilmaktadir. Peto tarafindan 6nerilen bu yontemin elestirisi, bulunan bu ¢alismalarin
bazilarinin gegerliginin sorgulanabilir olmasi ve bu ¢aligsmalarin bazilarinin kalitelerinin
kabul edilmemesidir (19).

Ikinci ydntem, ¢ok bilinen meta analizde 6zet p degerleri iizerine basit nicelik
saglayan file-drawer problemidir. k anlamli sonug igeren ¢alisma olsun, k tane p degerinin
birlesimi Ho hipotezini reddetmek i¢in kullanilmaktadir. Buna karsilik ko tane
yaymlanmamis ve anlamli sonug icermeyen c¢aligmalar kiimesi biitiin sonug lizerinde
farklilik yaratacaktir. File drawer yontemi, ko hakkinda bilgi saglamak i¢in kullanilan bir
yontemdir (19, 37).

Yanliliga sebep olan bir neden de ¢alismalarin yazim dilidir. Ingilizce olan
yayinlarin kabuliiniin daha kolay olmasiin goriilmesi gibi meta analizi yapacak olan
aragtirmacilar da Ingilizce yazilmis makaleleri, Almanca gibi diger baska dillere gore daha
cok tercih etmektedirler. Bu da elbette ki yanliligin sebeplerinden birini olusturmaktadir

(40-42).
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8. Duyarhlik Analizi

Meta analizi yontemine gore sonuclarin nasil duyarli oldugunu arastiran sistematik
yaklasim veya verilerdeki degisiklikler duyarlilik analizi olarak ifade edilmektedir (24).

Birincil verilerin arastirma analizinde ¢alismaya 6zgili tahminler dncelikle verinin
onemli 6zelliklerini anlamak i¢in incelenmelidir (4).

Sabit ve rassal etki modellerine dayanan sonuglarin karsilastirilmasi duyarlilik
analizinde kullanilabilmektedir (28). Bu amagla, meta analizinde hem sabit hem de rassal
etki modelleri tahmin edilmeli ve sonuglar her ikisi igin de karsilagtiritlmalidir (24).

Ayrica model iginde, meta analizi yonteminde birlestirilen tahminin tek bir caligma
veya calismalar grubuna ne kadar duyarli oldugu tanimlanmalidir. Bu islem, bir
¢alismanin analizden ¢ikarilip kalan ¢alismalarin birlestirilmis etkisi ile sonuglarin
karsilastirilmasi yoluyla yapilabilmektedir (24).

Duyarlilik analizi, meta analizi yapilisi boyunca alinan kararlarin ve varsayimlarin
sonugclar {izerine 6nemli etkisi olup olmadig1 hakkinda bilgi saglamaktadir. Cikarilan bir
calismanin dahil edilmesi halinde sonugclara etkisini, aykir1 bir ¢aligmanin analizden
cikartilmasinin sonuglara etkisini ayrica da sabit ve rassal etki modelleriyle belirlenmis

sonuclar arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirlemede kullanilmaktadir.
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GEREC VE YONTEM

Calismada, Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni Anabilim Dali
tarafindan uygun goriilen Broyler yetistiriciliginde kesintili ve siirekli aydinlatmanin canli
agirligina etkilerini incelemek amaci ile 1997-2008 tarihleri arasinda yapilmis olan
calismalardan (makale, arastirma raporlari ve tezlerdeki) (43-53) elde edilen sonuglar
kullanilmustir.

Bu tezde, ayn1 amacla yapilmis birbirinden bagimsiz ¢alismalardan elde edilen
sonuglarin uygun paket programda meta analizi teknigi kullanilarak birlestirilmesi ve
tutarli tahminler elde edilmesi amaglanmustir.

Calisma i¢in veri seti olusturulmasi asamasinda PubMed, Agricola, Google Scholar,
Science Direct, Web of Science, Poultry Science, American Dairy Science, American
Society of Animal Science, WorldCat gibi arama motorlar1 ve veri tabanlari ile ulusal ve
uluslar aras1 iniversitelerin ¢evrimici (online) kiitliphanelerinden ve veri tabanlarindan
yararlanilmistir.

“Kesintili Aydinlatma”, “Siirekli Aydinlatma”, “Broyler Performansina Etki Eden
Faktorler”, “Intermittent Lighting”, “Broiler Performance”, “Continuous Lighting” anahtar
kelimeleri kullanilarak yapilan literatiir taramasi sonucunda ilgili toplam 33 caligsmaya
ulagilmis, ancak bunlardan 13 tanesi aydinlatma programlarinin dogrudan canl
agirliklarina etkilerini incelememesi sebebi ile ¢alismaya alinmamustir.

Arastirma geri kalan 20 ¢alisma iizerinden devam ettirilmistir. Bu ¢alismalardan 1
tanesinin Rusga, 1 tanesinin Arapga yazilmis olmasi ve ortak dile ¢cevrilememesi sebebi ile
bu caligsmalar analize katilamamistir. Bunlarin disinda 2 ¢calismada, canli agirlik yerine
kazanilan canli agirlik miktarlarinin verilmesi, 5 tanesinde canli agirliklara ait sadece
ortalama degerlerin verilmesi ve yazarlarina standart hata veya standart sapma igin bilgi
almak amaci ile ulagilamamis olmasi sebebi ile bu ¢alismalar da analize katilamamistir.

Bazi ¢alismalarda, ¢alisma ve kontrol gruplari i¢in ayr1 ayr1 standart hata
degerlerinin verilmemesi sebebi ile yazarlardan gerekli bilgi istenmis ancak yanit
alinamamasi neticesinde iki grup i¢in bu degerler ortak olarak kullanilmistir.

Analize katilan 11 ¢aligmadaki canli agirliklara ait standart sapma yerine standart
hata degerleri verilmis oldugundan, bunlar standart sapma degerine doniistiiriilmiis ve veri
setine bu sekilde yerlestirilmistir.

(Calismada stirekli aydinlatma grubu kontrol grubu, kesintili aydinlatma grubu ise

calisma grubu olarak diistintilmiistiir.
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Analize katilabilecek caligsmalar i¢in 6nce bazi kriterler belirlenmistir. Buna gore
veri seti, Broylerlerin genotipleri dikkate alinmadan ve aydinlatma programlarinin her
kuruma ve arastirmaciya gore bir kisitlama olmaksizin degistigi goz oniine alinarak gruplar
15181n verilme siireleri bakimi ihlal edilerek sadece kesintili aydinlatma ve stirekli
aydinlatma seklinde iki grup olusturulacak bigcimde ele alinmistir.

Bu aragtirmada degerlendirmeler, bir dnceki boliimde yer alan arastirma sonuglarini
birlestirme yontemlerinden veri tipine uygun olaninin kullanilmasi ile yapilmustir.

Bu calismada meta analiz tekniginin uygulanmasi ve grafiksel gosterimlerin
saglanmasi icin NCSS 2007, MedCalc, Comprehensive Meta Analysis programlarindan

yararlanilmistir.
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BULGULAR

Meta analizine dahil edilen ¢calismalarda kontrol gruplarinda 2941, calisma
gruplarinda ise 2952 olmak tizere toplam 5893 Broyler iizerinde yapilan ¢alismalardan elde
edilen veriler Tablo 2 ve Tablo 3’ de gosterilmistir.

Bu tablolarda, tiim ¢aligmalar dikkate alindiginda 1, 7, 9, 10, 14, 21, 28, 35, 37, 40,
42,45, 49 ve 56. giinlerde yapilan olgiimler sonucunda bulunmus canli agirlik degerleri
ortalama + standart sapma seklinde kesintili ve siirekli aydinlatma tiplerine gore ayr1 ayri
verilmigtir.

Meta analizi uygulanmasi agsamasinda tek bir ¢alismanin yapildigi 9, 10, 37, 40, 45,
49 ve 56. giinlere ait degerler degerlendirme disinda kalirken, 1, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42.
giinlerdeki degerler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Oncelikle verilere homojenlik testi uygulanmis, bu amag i¢in en sik kullanilan
Cochran Q testine gore elde edilmis Q istatistikleri ve bunlara ait p degerleri Tablo 4’ de
verilmistir.

Caligmalara ait kesintili ve siirekli aydinlatma gruplarinin canli agirliklarina iligkin
ortalama farklari, bu degerlerin standart hatalari, bunun yaninda etki biiytikliigii istatistigi
olarak kullanilacak olan standartlastirilmis ortalama fark degerleri bulunmustur. Her bir
caligmaya ait etki bitylikliigli tahminleri ve birlestirilmis etki biiyikliig tahmini hem sabit
etki modeli hem de rassal etki modeline gore ayr1 ayr1 ve %95 giiven araliklari ile birlikte
Tablo 5’den Tablo 11’ e kadar olan kisimda belirtilmistir.

Ayrica tablolarda, homojenlik testine gore kullanilmasi uygun olan etki modeli
dikkate alinarak toplam etki biiytikliigii lizerinde ¢aligmalarin ayr1 ayr1 agirlik yiizdeleri de
verilmistir.

Tablo-12’ de ise kesintili ve siirekli aydinlatma gruplarina ait tahmin edilen etki
biiyiikliiklerinin karsilastirilmasi sonucu bu iki tip aydinlatma yonteminin farkliligina
iliskin elde edilen bulgular yer almaktadir.

Etki biiytikliiklerine ait grafikler ise Sekil-1’den Sekil-7’ye kadar olan kisimda

gosterilmistir.
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Tablo 2: Siirekli Aydinlatma Uygulanan Calismalardan Elde Edilen Veriler

Calisma

GUNLER

1.giin

7.giin

9.giin

10.giin

14.giin

21.giin

28.giin

35.giin

37.giin

40.giin

42.giin

45.giin

49.giin

56.giin

Giiler(43)
(N=180)

43+0.2

847+8

1357+13

2095+18

2836+24

Ersan(44)
(N=180)

43+0.4

149+2

380+5

791+10

1248+17

2017+24

2512431

2776+36

Ogan(45)
(N=150)

122.1£2

363.2+4

757.2+7

1272.3£12

1848.3+21

2032.2+28

Petek(46)
N=800)

2316.71+£11.2

Hassanzadeh(47)
(N=168)

111£0.6

228+0.5

564+15

942+14

1405+38

1942428

2320457

Altan(48)
(N=210)

636+6

102949

1421+£13

1906+13

Iscan(49)
(N=188)

192.58+2.29

844.22+46.81

1798.8+15.2

Buys(50)
(N=420)

1143+£25

2042+40

Skrbi¢(51)
(N=409)

2101.1+14.28

Boliikbasi1(52)
(N=200)

41.44+0.36

616.45+£9.23

2160.2+29.70

Ohtani(53)
(N=36)

717+11.17

2393+18.67

3459+13.17
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Tablo-3: Kesintili Aydinlatma Uygulanan Calismalardan Elde Edilen Veriler

Calisma

GUNLER

1.giin

7.giin

9.giin

10.giin

14.giin

21.giin

28.giin

35.giin

37.giin

40.giin

42.giin

45.giin

49.giin

56.giin

Giiler,(43)
(N=180)

43+0.2

83248

1342+13

2085+18

2802+24

Ersan(44)
(N=180)

44+0.4

141£2

348+5

750410

1218+17

1949+24

2368+31

2650+36

Ogan(45)
(N=150)

121.1£2

367.5+5

752+7

1275.6+13

1888+20

2034+28

Petek(46)
(N=800)

2430.15+14.2

Hassanzadeh(47)
N=168)

105+3

226=+3

565+13

961£19

1406+24

1863+34

2273440

Altan(48)
(N=210)

638+6

101949

1397+13

1874+13

Iscan(49)
(N=188)

193.02+2.34

857.37+6.34

1826.3£14.9

Buys(50)
(N=420)

1089+14

2008+27

Skrbi¢(51)
(N=420)

2248.29+13.21

Boliikbasi(52)
(N=200)

40.34+0.41

599.39+9.53

2142.5+31

Ohtani(53)
(N=36)

696+11.17

2516+18.67

3637+13.17
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Tablo-4: Homojenlik testi sonucu giinlere gore elde edilen istatistik degerleri

Giinler Q p

1. glin 7.180 0.027
7. glin 3.331 0.189
14. giin 25.861 p<0.001
21. giin 14.889 0.037
28. giin 7.810 0.167
35. giin 6.023 0.197
42. giin 80.568 p<0.001

Tablo-5: 1. giin yapilan ¢aligmalara ait bulgular

Ortalama | Standart | Standartlastirilomg | %95 Giiven | Etki Agirhg:
Farki Hata Ortalama Fark Smmirlar: Yiizdesi
Giiler,2003 0.00 0.282 0.000 [-0.207, 0.207] 40.67
Ersan,2003 1.00 0.565 0.186 [-0.022, 0.394] 29.29
Boliikbags1,2006 -1.10 0.545 -0.201 [-0.398, -0.004] 30.04
. | Sabit Etki Modeli ile -0.03 0.229 -0,012 [-0.129, 0.105]
en
£ =
S % | Rassal Etki Modeliile | -0.04 0.500 -0.007 [-0.228, 0.214]
P&
Tablo-6: 7. giin yapilan ¢alismalara ait bulgular
Ortalama | Standart | Standartlagtirilns %95 Giiven Etki Agirhg:
Farki Hata Ortalama Fark Sinirlari Yiizdesi
Ersan,2003 -8.00 2.828 -0.298 [-0.506, -0.089] 35.03
Ogan, 1999 -0.90 2.827 -0.037 [-0.264, 0.191] 35.04
Hassanzadeh, 2000 -6.00 3.059 -0.214 [-0.429, 0.002] 29.93
| Sabit Etki Modeli ile -4.91 1.673 -0.190 [-0.315, -0.065]
3 2| Rassal Etki Modeli ile -4.93 2.162 -0.188 [-0.337, -0.039]
~uwm
Tablo-7: 14. giin yapilan ¢alismalara ait bulgular
Ortalama | Standart | Standartlastirilms %95 Giiven | Etki Agirhg
Farki Hata Ortalama Fark Sinirlari Yiizdesi
Ersan, 2003 -32.00 7.071 -0.476 [-0.686, -0.266] 23.15
Ogan, 1999 4.30 6.403 0.077 [-0.150, 0.305] 24.00
Hassanzadeh, 2000 -2.00 3.041 -0.072 [-0.286, 0.143] 27.60
Buys, 1998 -22.00 5.385 -0.282 [-0.418, -0.146] 25.25
.. | Sabit Etki Modeli ile -8.07 2.312 -0.221 [-0.313, -0.129]
e 2
2c B Rassal Etki Modeli ile -12.48 7.648 -0.194 [-0.410, 0.021]
Pa
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Tablo-8: 21. giin yapilan ¢aligmalara ait bulgular

Ortalama | Standart | Standartlagtirilmis %95 Giiven | Etki Agirhg
Farki Hata Ortalama Fark Sinirlari Yiizdesi
Giiler,2003 -15.00 11.314 -0.139 [-0.347, 0.068] 13.47
Ersan,2003 -41.00 14.142 -0.305 [-0.513, -0.097] 10.72
Ogan, 1999 -5.20 9.899 -0.061 [-0.288, 0.167] 15.08
Hassanzadeh,2000 1.00 19.849 0.005 [-0.209, 0.220] 6.91
Altan, 1998 6.00 8.486 0.069 [-0.123, 0.261] 16.83
Iscan, 1999 13.15 9.072 0.149 [-0.054, 0.352] 16.09
Béliikbasi, 2006 -17.06 13.267 -0.128 [-0.325, 0.068] 11.50
Ohtani, 1999 -21.00 15.792 -0.310 [-0.783, 0.163] 9.40
= Sabit Etki Modeli ile -5.07 4.039 -0.062 [-0.139, 0.014]
=
%‘}Z é Rassal Etki Modeli ile -7.94 6.146 -0.069 [-0.178, 0.040]
~ &
Tablo-9: 28. giin yapilan ¢alismalara ait bulgular
Ortalama | Standart | Standartlastirilmis | %95 Giiven | Etki Agirhg:
Farki Hata Ortalama Fark Simirlar: Yiizdesi
Giiler,2003 -15.00 18.384 -0.086 [-0.293, 0.122] 17.33
Ersan,2003 -30.00 24.042 -0.131 [-0.339, 0.076] 10.14
Ogan, 1999 3.30 17.692 0.022 [-0.206, 0.249] 18.71
Hassanzadeh,2000 19.00 23.601 0.088 [-0.127, 0.302] 10.52
Altan,1998 15.00 12.727 0.115 [-0.077, 0.307] 36.16
Buys, 1998 -54.00 28.653 -0.130 [-0.266, 0.006] 7.14
Sabit Etki Modeli ile 145 7.654 -0.039 [-0.116, 0.037]
‘—g‘;g % Rassal Etki Modeli ile -4.67 10.031 -0.032 [-0.124, 0.059]
~ 0 @
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Tablo-10: 35. giin yapilan ¢alismalara ait bulgular

Ortalama | Standart | Standartlastirilmus | %95 Giiven | Etki Agirhig
Farki Hata Ortalama Fark Sinirlari Yiizdesi
Giiler,2003 -10.000 25.456 -0.041 [-0.249, 0.166] 21.88
Ersan,2003 -68.000 33.941 -0.211 [-0.419, -0.003] 12.31
Ogan, 1999 39.700 29.003 0.158 [-0.070, 0.385] 16.85
Hassanzadeh,2000 1.000 44.944 0.002 [-0.212,0.217] 7.02
Altan,1998 3.000 18.385 0.016 [-0.176, 0.208] 41.94
— | Sabit Etki Modeli ile -2.536 11.906 -0.020 [-0.113, 0.073]

S 2 | Rassal E0G Modelille | -4.034 15.438 -0.018 [-0.132, 0.094]

= wm
Tablo-11: 42. giin yapilan ¢alismalara ait bulgular

Ortalama Standart | Standartlagtirilog | %95 Giiven | Etki Agirhg:
Farki Hata Ortalama Fark Smmirlar: Yiizdesi
Giiler,2003 -34.000 33.941 -0.105 [-0.313, 0.102] 11.12
Ersan,2003 -144.000 43.840 -0.346 [-0.554, -0.137] 10.16
Petek,2006 113.440 18.085 0.313 [0.215, 0.412] 12.36
Hassanzadeh,2000 -61.000 44.045 -0.151 [-0.366, 0.064] 10.14
Iscan, 1999 27.500 20.473 0.138 [-0.065, 0.341] 12.21
Buys, 1998 -34.000 48.259 -0.049 [-0.184, 0.087] 9.71
Skrbic,2007 147.190 19.432 0.526 [0.387, 0.664] 12.28
Béliikbasi, 2006 17.700 42.931 -0.041 [-0.238, 0.155] 10.25
Ohtani, 1999 123.000 26.398 1.086 [0.581, 1.592] 11.77
_ Sabit Etki Modeli ile 66.007 8.979 0.150 [0.096, 0.205]
—g_.g % Rassal Etki Modeli ile 20.213 30.167 0.119 [-0.088, 0.324]
wm

Tablo-12: Meta Analizi Sonucu Elde Edilen Etki Biiyiikliiklerinin Kesintili ve Siirekli Aydinlatma

Gruplar1 Arasindaki Farklilik Gostergeleri

Giinler
1.giin 7.giin 14.giin | 21.giin | 28.giin |35.giin | 42.giin
z 158.841 | 114.748 | 48.292 | 143.876 | 216.563 | 201.116 | 22.230
p p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001 | p<0.001
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Ortalama Farki

Sekil-1: 1.giine ait bireysel ¢alisma ve birlestirilmis etki biiytikliiklerinin grafigi
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Ersan, 2003 L
Hassanzadeh, 2000 1
Ogan, 1999 B
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-15,0 -10,0 -5,0 0,0

Ortalama Farki

<> Birlestirilmis Deger

] Bireysel Calisma Degeri

Sekil-2: 7.gline ait bireysel ¢alisma ve birlestirilmis etki biiytikliiklerinin grafigi
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<> Birlestirilmis Deger
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Sekil-3: 14.giine ait bireysel calisma ve birlestirilmis etki biiyiikliiklerinin grafigi
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Ersan, 2003 B

<> Birlestirilmis Deger

Ohtani, 1999 i
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Sekil-4: 21.giine ait bireysel ¢alisma ve birlestirilmis etki biiyilikliiklerinin grafigi
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Sekil-5: 28.giine ait bireysel calisma ve birlestirilmis etki biiyiikliiklerinin grafigi
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Sekil-6: 35.giine ait bireysel calisma ve birlestirilmis etki biiyiikliiklerinin grafigi
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Sekil-7: 42.giine ait bireysel ¢aligma ve birlestirilmis etki biiyiikliiklerinin grafigi
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TARTISMA VE SONUC

Literatiirde meta analizi yonteminin siirekli, kesikli ve oransal veriler ile korelasyon
katsayilar1 veya p degerleri gibi ¢esitli istatistikler tizerinden yiiriitiilmeleri incelenmistir.
Bu tez caligsmasinda ise siirekli degerler olan ortalamalarin meta analizi yapilmistir.

Analize katilan ¢alismalar, siirekli ve kesintili aydinlatma programlarinin
uygulanmasinin Broyler yetistiriciliginde canli agirlik bakimindan anlamli bir farkliliga yol
actigini ifade etmektedir.

Aydinlatma, Broylerler i¢in psikolojik ve davranigsal siireclerin kontroliinde en giiclii
dis faktorlerden biridir (54). Broyler yetistiriciliginde donem sonu elde edilecek kar, iiretim
doéneminde birgok kii¢iik manejman tekniginin uygulanmasi ve yapilacak hatalardan
kaginilmasi ile olusabilecektir. Bu tekniklerden biri kiimeslerin aydinlatilmasidir. Kiimes
tipine bagli olarak uygulanabilen farkli aydinlatma programlari vardir. Pencereli
kiimeslerde aydinlatma siiresi bakimindan uygulama ilk birkag giin 24 saat aydinlatma,
daha sonra 23 saat aydinlik donemden sonra 1 saat karanlik donem seklindedir. Bu 1
saatlik karanlik donem ani elektrik kesilmelerinde civcivleri karanliga alistirmak icin
uygulanmaktadir. Boylece elektrik kesintisi durumlarinda hayvanlar panige kapilmayacak,
koselere sikismalar1 ve bogulmalart 6nlenecektir. Penceresiz veya ¢evre kontrollii
kiimeslerde siirekli aydinlatma ve kesintili aydinlatma olmak {izere iki ayr1 program
uygulanabilmektedir. Siirekli aydinlatmada da tavsiye edilen sistem 23 saat 151k ve 1 saat
karanliktir. Kesintili aydinlatma programlari 24 saatlik giin boyunca belli aydinlik ve
karanlik donemlerin birbirini izlemesi seklinde uygulanmaktadir. Bu aydinlatma
programinda civcivlere kiimese geldikten ilk bes giinliik donemde siirekli 151k ve 1 saat
karanlik uygulanir. Bes giinliilk donemden sonra kesintili aydinlatma programina gegilir
(55). Kiimes tiplerine gore aydinlatma programlarinin Broylerlerin biiylimesindeki etkisi
Tablo-13’ de verilmistir.

Tablo-13: Kiimes tiplerine gore aydinlatma programlarinin Broylerlerin bitytiimesindeki etkisi (44)

Acik Kiimeslerde Siirekli
Aydinlatmanin Etkisi Esas
Kabul Edilerek Nisbi Biiyiime

Aydinlatma Programlan

Hiz
1.Pencereli kiimeslerde siirekli aydinlatma %100
2.Penceresiz kiimeslerde siirekli aydinlatma %104- 106
3.Penceresiz kiimeslerde kesintili aydinlatma %106
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Kesintili aydinlatma yontemleri siirekli aydinlatmaya gore Broylerlerde ¢cok daha iyi
tiretim ve gelismeye sebep olmaktadir (54). Kesintili aydinlatma programlarinda, heniiz
nedenleri tam olarak bilinmemekle beraber, Broylerler daha iyi gelisme gostermektedir. Bu
etki, muhtemelen bu aydinlatma programinda yemden yaralanmanin iyilesmesinden ileri
gelmektedir. Ayni1 zamanda bu program uygulamasi ile karkas kalitesi de iyilesmektedir
(55).

Hizli canli agirlik artisinin sinirlandirilmasi amaciyla degisik aydinlatma programlari
tizerinde calisilmistir. Siirekli aydinlatma (23A:1K) yerine biiyiime doneminin
baslangicinda sinirl aydinlatma uygulanmasi iskelet sisteminin gelismesine izin vererek
bacak anormalliklerini azaltmada da kullanilmaktadir (56-59).

Sorensen ve arkadaglari (60) ise bu durumun tam tersine aydinlatma siiresinin
artmasina bagli olarak canli agirlik artisinin hizlandigini saptamislar ve siirekli aydinlatma
tipinin canli agirlik tizerine daha olumlu etkisi oldugunu savunmuslardir.

Bireysel ¢alisma bulgularinin birlestirilmesinde literatiirde hangi etki modelinin
kullanilmas1 gerektiginin tam olarak belirtilmemesine ragmen bu ¢alismada, literatiirde
genelde tercih edilen Cochran Q istatistiginden yararlanilmistir.

Calisma oOncelikle sabit etki modeli dikkate alinarak yapilmis ancak caligmalarin etki
biiyiikliikleri arasinda anlamli heterojenlik goriildiigiinde rassal etki modelinin
kullaniminin daha iyi sonug verecegi diistiniilmiistiir. Bu durumda analize bu sekilde
devam edilerek elde edilen sonuglar rassal etki modelinin 6ngdrdiigii bi¢imde
yorumlanmustir.

Calismada, bulgular giiven araliklar ile birlikte verilmistir. Bu durum, siklikla
heterojenligin degerlendirilmesini de kolaylastirmaktadir. Eger tiim ¢aligmalar gergekte
benzer bir degeri tahmin ediyor ise bulgularin dagilim aralifinin daha dar olmasi
gerekmektedir (55). Ayrica 0 (sifir) degerinin, bu giiven araliklari igerisinde yer almamasi
hesaplanan etki biiyiikliigli tahminlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade
etmektedir (p<0.05).

Etki biiytikliigii tipi olarak bu ¢alisma i¢in hesaplanmis olan standartlastirilmig
ortalama fark istatistikleri i¢in ise Cohen’in kuralina gore 0.2 degeri kiiclik bir etkiyi ifade
ederken, 0.5 orta etkiyi, 0.8 ve tizeri ise biiytik bir etkiyi ifade etmektedir.

1, 14, 21 ve 42. giinlere ait Q test istatistiklerine dayanarak ¢alismalar arasinda
heterojenlik anlamli bulundugundan (p<0.05), kullanilan rassal etki modeline gore
birlestirilmis etki biiytikliikleri siras1 ile -0.007, -0.194, -0.069 ve 0.119 olarak bulunurken,
bu degerlere ait giiven araliklar ise [-0.228, 0.214], [-0.410, 0.021], [-0.178, 0.040] ve
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[-0.088, 0.324] seklindedir. 1. giin igin Boliikbasi ve Emsen (52)’in ¢alismasina ait
standartlastirilmis ortalama fark degeri istatistiksel anlamli (p<<0.05) bulunurken, toplam
etki biiyiikliigii negatif, kiigiik ve istatistiksel olarak anlamli ¢cikmamustir (p>0.05). 14. giin
yapilan ¢alisma sonuglarina bakildiginda Ersan ve Ozkan (44) ile Buys ve arkadaslarmna
(50) ait calismalarin etki biiytikliikleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Ayni giin i¢in toplam etki biiyiikliigii ise negatif, kiiciik ve istatistiksel olarak anlaml
degildir (p>0.05). Ersan ve Ozkan (44)’ nin ¢alismasinin etki biiyiikliigii 21. giinde
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur. 21.giin tespit edilen toplam etki
biiyiikliigi ise orta biiytikliikte ve negatif olup istatistiksel anlamli bulunmamistir (p>0.05).
42. giin yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde ise Ersan ve Ozkan (44), Petek ve
arkadaslar1 (46), Skrbi¢ ve arkadaslar1 (51) ile Ohtani ve Leeson (53) nin ¢alismalarinda
elde edilen etki biiytikliigii degerleri istatistiksel anlamli (p<0.05) bulunmasina karsin, ayni
giine ait toplam etki biiylikliigiiniin pozitif, kiiciik ve istatistiksel olarak anlamli olmadigi
tespit edilmistir (p>0.05). Bu ¢alismalar i¢in sabit etki modellerine gére bulunmus sinirlar
incelendiginde, rassal etki modeli ile bulunmus olanlara gére ¢ok daha dar oldugu
goriilmektedir. Ancak ¢aligmalarin kendi iclerindeki ve ¢aligmalar aras1 varyansin
anlamlilig1 rassal etki kullanimini gerektirmektedir. Bu sekilde 1, 14, 21 ve 42. giinlerde
canli agirliklarin belirlendigi calismalar arasinda etki biiyiikliigii bakimindan anlaml
farklar oldugu varsayilmaktadir.

7,28 ve 35. giinlerde ise durum farklidir. Bu belirtilen zamanlarda dl¢tim yapilan
bulgular birlestirildiginde elde edilen etki biiytikliikleri Q test istatistiginden yararlanarak
sabit etki modeline gére yorumlanmistir. Elde edilen toplam etki biiyiikliikleri sirasi ile
-0.190, -0.039 ve —0.020 seklindedir. Ersan ve Ozkan (44)’a ait calismanin etki biiyiikliigii
7 ve 35. giinlerde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunurken, toplam etki
biiyiikliiklerine bakildiginda 7.giin hesaplanan deger negatif, kiicilik ve istatistiksel anlamli
(p<0.05) iken, 28 ve 35. giinlerde bulunan degerler negatif, kiigiik ve istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0.05). Bu degerlere ait gliven araliklarinin, rassal etki modeli ile elde
edilenler ile karsilastirildiginda, daha dar oldugu goriilmektedir. Bu durum 7, 28 ve 35.
giinlerde canli agirlik 6l¢ilimii yapilan ¢alismalarin tamamen ayni etkiyi tahmin etmesi
varsayimina dayanmaktadir.

Ancak Tablo-12 incelendiginde, ¢alismalarin yapildig: tiim giinler esas alinarak
kesintili ve siirekli aydinlatmaya iliskin etki biiytikliikleri kargilastirildiginda bu iki
aydinlatma tipi arasinda bulgularin istatistiksel olarak birbirlerinden anlamli sekilde

farklilik gosterdigi bulunmustur (p<<0.001). Bu durum literatiirle uyumlu bir sonug
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olusturmaktadir. Kesintili aydinlatma tipinin Broylerlerin canli agirliklar izerinde anlaml
bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Bu tablolarda yer alan bir bagka parametre ise etki agirlig1 yiizdeleridir. Bu degerler
Q testine gore etki modelinin se¢imine karar verildikten sonra uygun modele gore
hesaplanmis olup toplam etki iizerinde ¢alismalara ait bireysel etki agirliklarinin yiizdeyle
ifadelerini gostermektedir.

Ayrica grafikler yardimi ile ¢caligsmalara ait kesintili ve siirekli aydinlatma
programlarindan elde edilen ortalama farklarin giiven araliklariyla birlikte gosterilmesi
saglanmustir.

Gerek ¢ok sayidaki kiigiik gruplarla yapilan ¢alismalari bir araya getirmesinden
kaynaklanan 6rnek biiytikliigiiniin artmasi gerekse zaman ve mekan farkliliklarini ortadan
kaldirmasindan dolay1 meta analizi kullanilarak elde edilen sonuglarin daha giivenilir
oldugu sonucuna varilmstir.

Meta analiz 6nemli problemleri degerlendirmede ¢ok daha sistematik ve nicel
yaklagim sunmaktadir. Yine de karsilasilacak bazi problemler ve incelenen ¢alismalarin
kalite sinirlar1 6nemlidir.

Meta analizinin 6nemli bir 6zelligi yazarlarin kararlarin1 ve prosediirleri detayli bir
sekilde aciklamasidir. Bu, okuyucularin yontemleri ve kendi bilgilerine dayanan sonuglari
ve ortak fikri degerlendirmelerine olanak vermektedir.

Meta analizi, uygulanmasi basit bir yontem gibi diisiiniilse de, dogru sonuglar elde
edebilmek i¢in, analize katilacak ¢alismalarin sistemli ve dikkatli bir sekilde segilmesini,
incelenmesini, uygun istatistiksel yontemin kullanilmasini ve elde edilen analiz
sonuglarinin dogru yorumlanmasini gerektirmektedir.

Meta analizi yonteminde, analize alinacak ¢aligmalarin se¢iminden analizin yapilip
sonuclarin yorumlanmasina kadar gegen siirecin ¢ok dikkatli yiiriitiilmesi sonucunda
caligmalardan tek tek elde edilen bulgulara gore ¢cok daha giivenilir ve gecerli bir sonug
elde edilmektedir.

Ayrica, bu yontemde karsilasilan sorunlar, erisilen ¢aligmalarin kalite uygunluk
bakimindan dikkatli se¢imi ve arastirmanin sistemli yiiriitiilmesi sonucunda
giderilebilmektedir.

Sonug olarak; daginik bilginin toparlanmasina ve yiiksek kanit diizeyinde bilgi
liretmeye imkan taniyan meta analizler, biiyiik bir olanak olmakla birlikte her sorunun
cevabini veren sihirli anahtarlar degillerdir. Bilim insanlarinin bu ¢alismalara da tiim

caligmalarda oldugu gibi dikkatli ve segici bakma gereksinimi vardir.
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Bu tez ¢alismasinda, elde edilen sonuglar ve yapilan yorumlar dogrultusunda bu

calismanin gelecek arastirmalara rehber olabilmesi i¢in birkag¢ dneride bulunulmustur.

Arastirmacilara Oneriler

Sinirli sayidaki birimlerle yapilmig arastirmalarin sonuglarini birlestirerek gecerli,
tutarli, yeterli ve minimum varyansh bir parametre tahmini yapmak i¢in birlestirmenin
belirli kurallara uyularak yapilmasini saglayan bu yontemde diger arastirma yontemlerinde
oldugu gibi ¢esitli kisitliliklar vardir. Gerek bu tiir bir aragtirmay1 planlarken veya
uygularken, gerekse bir meta analiz ¢alismasi okurken bunlara dikkat edilmelidir.

Meta analizindeki literatiir tarama asamasi ¢ok biiyiik miktarlarda verilerle
ugrasmayi gerektiren bir ydntemdir ve bu olduk¢a zaman alict bir siiregtir. Ozellikle,
calismanin her asamasinda genellikle bir kisinin tek bagina listesinden gelebileceginden
daha fazla is yiikii ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle meta analiz yonteminin saglikli bir
sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in meta analizin bir ekip ¢aligmasi seklinde yapilmasinda fayda
vardir.

Literatiir aragtirmasinda, farkli bagliklar altinda ayni isleri yapan ¢aligsmalar oldugu
gibi, benzer bagliklar altinda ¢ok farkli konularla ugrasan ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu
nedenle, arastirma sirasinda olabildigince fazla es anlamli anahtar s6zciik kullanmak
birgok ¢alismay1 gbzden kacirmay1 dnleyecektir.

Ayrica elde edilen ve analize katilmas1 uygun bulunan ¢alismalarda gerekli bazi
degerlerin yazarlarca verilmemis olmas1 veya eksik verilmesi de analiz asamasinda
sorunlar yaratmaktadir. Bunun i¢in kimi zaman yazarlara ulagilmas1 miimkiin olmamakta
ya da gerekli yanit alinamamaktadir. Bazen de istenen birimlerin meta analiz
uygulanmadan 6nce bireysel ¢aligmalarda verilen diger degerler yardimi ile yeniden

hesaplanmasi gerekebilmektedir.
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