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Meta Analizinde Cochran Q
Heterojenlik Testi Sonucuna Göre

Heterojenlik Ölçümleri İçin
Kesim Noktalarının Belirlenmesi:

Bir Simülasyon Çalışması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu çalışma ile meta analizi çalışmalarında kullanılacak olan heterojenlik testinin ve
heterojenlik ölçümlerinin I. ve II. Tip hatadan etkilenme durumlarının ortaya konması, heterojenlik testine
ait anlamlılık seviyeleri ve bu anlamlılık seviyelerinde heterojenlik ölçümlerine ait en uygun kesim
noktalarının belirlenmesi hedeflenmiştir. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr:: Bu çalışmada, etki büyüklüğü olarak OR
değerinin beklenen değerinin 1’e eşit ve meta analizine dahil edilen çalışmaların homojen ve heterojen
yapıda olduğu durumlar göz önünde bulundurularak, farklı çalışma sayıları ve örneklem büyüklükleri için
binom dağılımı gösteren rasgele çalışmalar üretilmiştir. Üretilen bu çalışmalar için heterojenlik testine ait
anlamlılık değeri ve heterojenlik ölçümleri hesaplanmıştır. Bu işlemler 1000 kez tekrar edilmiştir. BBuullgguullaarr::
Meta analizi çalışmalarında Cochran Q testine ait 0.05 veya 0.10 anlamlılık seviyesi için, gerçek homojen
ve heterojenleri en iyi ayırt edebilen heterojenlik ölçümü olarak τ2 test istatistiğinin kullanılması öner-
ilmektedir. Ayrıca, meta analizine dahil edilen çalışma sayısının 20 olması durumunda, Cochran Q testine
ait 0.05, 0.10 ya da 0.30 anlamlılık seviyesi için testin gücünün %100’lere ulaştığını söyleyebiliriz. Örnek-
lem büyüklüğünün 1000’in altında olduğu durumlarda tüm anlamlılık seviyesinde testin gücü %90’ın altına
düşerken, 2000’in üzerindeki örneklem büyüklükleri için testin gücü %100’e ulaşmaktadır. SSoonnuuçç::  Bu çalış-
mada, tedavi ve kontrol gruplarında, örneklem büyüklükleri eşit olmak üzere, birleştirilmiş çalışmalardaki
örneklem büyüklükleri dikkate alınmıştır. Gruplar arasında örneklem büyüklüklerinin dengeli olmadığı
durumlar da incelenebilir. 

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Heterojenlik; meta analizi; Cochran Q, heterojenlik ölçümleri, çalışmalar arası varyans

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::    In this study, it is aimed to put forward heterogeneity test that will be used in meta
analysis study and how measures of heterogeneity are affected by tip 1 and 2 error, and to determine the
significant levels of heterogeneity test and the most appropriate cutting points of heterogeneity measure-
ments in these significant levels. MMaatteerriiaall  aanndd  mmeetthhooddss:: In this study, randomized studies showing bino-
mial distribution for different number of studies and sample sizes were produced by the fact that  the
conditions in which the studies included in meta-analysis are homogeneous and heterogeneous  and as ef-
fect size, OR, the value of the expected value is equal to 1 are taken into account .  For these produced stud-
ies, significant value for heterogeneity test and measures of heterogeneity were calculated. This process
was repeated 1000 times. Results: In Meta-analysis studies, for significance level 0.05 or 0.10 of Cochran's
Q test, τ2 test statistic is recommended to use as a measure of heterogeneity which is the best to distinguish
between real homogeneous and heterogeneous. Also, if the number of studies included in meta-analysis is
20, for significance level 0.05, 0.10 or 0.30, it can be said that the power of the test has reached to 100%.
While the power of the test is below 90% at all the significant value in the sample size is under 1000 cases,
the power of the test is reached 100% in the sample size is upper 2000 cases.  Conclusion:  In this study, as
sample sizes are equal, in treatment and control groups, sample sizes in the combined studies were taken
into consideration. Between the groups in which the sample sizes are not balanced can also be investigated.

KKeeyy  WWoorrddss::  Heterogeneity; meta analysis; Cochran Q, measures of heterogeneity, between study variance
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a lış ma lar ara sın da ki var yans ve ya he te ro -
jen li ğin de ğer len di ril me si me ta ana li zin de
önem li bir ko nu dur. Ça lış ma lar ara sın da ki

ger çek he te ro jen li ğin olup ol ma dı ğı nı de ğer len dir -
me de kul la nı lan en ba sit ve çok yay gın olan yak la -
şım Coc hran ta ra fın dan öne ri len (k-1) ser best lik
de re ce li Ki-Ka re he te ro jen lik tes ti dir ve bu test Q
is ta tis ti ği ola rak bi lin mek te dir ve aşa ğı da ki gi bi he-
sap la nır. Li te ra tür de stan dart χ2 tes ti ola rak da geç-
mek te dir.1

(1.1)

Eşit lik 1.1’de yer alan Yi, et ki bü yük lü ğü de-
ğe ri ni gös ter mek te dir. wi, her bir ça lış ma nın ağır-
lı ğı olup, o ça lış ma ya ait var yan sın ter si ola rak
he sap la nır. 

He te ro jen li ğin test edil me si, Q is ta tis ti ği nin
dü şük gü ce sa hip ol ma sın dan ya da he te ro jen lik öl-
çü mü mik ta rı nın önem siz bu lun ma sın dan do la yı
yan lış an la şıl mak ta dır. Q is ta tis ti ği nin gü cü me ta
ana li zi ne da hil edi len ça lış ma sa yı sın dan et ki len -
mek te ve ça lış ma sa yı sı art tık ça Q de ğe ri de art-
mak ta dır. Me ta ana li zi ne da hil edi len ça lış ma sa yı sı
az ise tes tin gü cü dü şük, faz la ise tes tin gü cü yük-
sek ol mak ta dır. Ba u jat, an lam lı lık tes ti so nu cu nun
he te ro jen lik için kuv vet li bir ka nıt ola rak de ğer -
len di ril me si ge rek ti ği üze rin de dur mak ta dır.2 An -
cak bu du rum me ta ana li zi ne da hil edi le cek olan
ça lış ma la rın sa yı sı az ol du ğun da doğ ru dur. Bu nun -
la bir lik te eğer me ta ana li zi ne pek çok ça lış ma da -
hil edil miş se (ça lış ma sa yı sı çok faz la ise) me ta
ana li zi için önem siz olan kü çük bir mik tar da ki he-
te ro jen lik is ta tis tik sel ola rak an lam lı bu lu na bi lir.
Ya ni pek çok ça lış ma me ta ana li zi ne da hil edil di -
ğin de he te ro jen lik mik ta rı çok kü çük de ol sa bu de -
ğer test edil di ğin de is ta tis tik sel ola rak an lam lı
ka bul edi le bi lir. Böy le bir du rum da he te ro jen li ğin
olup ol ma ma sı na da kli nik ola rak önem li olup ol-
ma ma sı na da ka rar ver mek zor la şa cak tır.3-5

Me ta ana li zi ça lış ma la rın da en uy gun he te ro -
jen lik öl çü mü, ça lış ma sa yı sın dan ve ör nek lem bü-
yük lü ğün den et ki len me me li dir. Si mü las yon
bul gu la rı na gö re, ça lış ma sa yı sın dan ve ör nek lem

bü yük lü ğün den et ki len me yen he te ro jen lik öl çüm -
le ri I2 ve τ2 is ta tis tik le ri dir. An cak, bu he te ro jen lik
öl çüm le ri nin gü ven ara lık la rı ile il gi li prob lem ler
ol du ğu göz len miş tir. Bu ra dan yo la çı ka rak, me ta
ana li zi ça lış ma la rın da kul la nı la cak olan he te ro jen -
lik tes ti nin ve he te ro jen lik öl çüm le ri nin I. ve II.
Tip ha ta dan et ki len me du rum la rı nın or ta ya kon-
ma sı ve he te ro jen lik öl çüm le ri ne ait ke sim nok ta -
la rı nın be lir len me si nin ge rek li li ği so nu cu na
va rıl mış tır.

Li te ra tür de Coc hran Q is ta tis ti ği nin an lam lı -
lık se vi ye si üze ri ne pek çok tar tış ma yer al mak ta
ve an lam lı lık se vi ye si için 0.05 ye ri ne 0.10 alın ma -
sı öne ril mek te ve ay rı ca he te ro jen li ği sa de ce is ta -
tis tik sel test ile de ğer len dir mek de ğil, ay nı
za man da me ta ana li zi üze rin den he te ro jen li ğin et-
ki si nin de ta nım lan ma sı tav si ye edil mek te dir.6

Bu amaç la, ho mo jen ve he te ro jen ya pı da ça lış -
ma la rın me ta ana li zi ne alın dı ğı du rum la ra ait ve ri -
ler üre ti le rek, Coc hran Q he te ro jen lik tes ti ne ait
an lam lı lık se vi ye si (p) ve he te ro jen lik öl çüm le ri
için ROC ana liz le ri ya pıl mış ve uy gun ke sim nok-
ta la rı nın be lir len me si amaç lan mış tır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER
He te ro jen li ğin var lı ğın da he te ro jen li ğin mik ta rı -
nın be lir len me si için pek çok he te ro jen lik öl çü mü
or ta ya atıl mış tır. Li te ra tür de 4 fark lı öl çüm yer al-
mak ta dır. H2, R2, τ2 ve I2 is ta tis tik le ri dir ki bun lar -
dan ilk iki si nin ka re kö kü alı na rak ve ril mek te dir. 3

H İS TA TİS Tİ Ğİ

Hig gins ve Thomp son ta ra fın dan el de edi len bir in-
deks tir ve bu in deks Bir ge’ nin ora nı ola rak da ad-
lan dı rıl mak ta dır. Coc hran ’ın Q is ta tis ti ğin den
ya rar la nı la rak aşa ğı da ki gi bi ta nım lan mak ta olup 1
ile ∞ ara sın da bir de ğer al mak ta dır.7

(2.1)

For mül de k, me ta ana li zi ne da hil edi len ça lış -
ma sa yı sı nı gös ter mek te dir. H’nin 1 ol ma sı ho mo -
jen li ğin mü kem mel ol du ğu nu gös ter mek te dir. H
is ta tis ti ği ne ait %95 gü ven ara lı ğı,

(2.2)
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şek lin de ta nım lan mak ta dır. SE(ln(H)) için, Coc h-
ran Q is ta tis ti ği nin ça lış ma sa yı sın dan bü yük ve ya
kü çük olu şu na gö re fark lı for mül ler le he sap lan -
mak ta dır. Bu na gö re, Q > k ol du ğu du rum da, 

(2.3)

şek lin de, Q ≤ k ol du ğu du rum da ise,

(2.4)

şek lin de he sap lan mak ta dır.3,7 H’nin de ğe ri ça lış ma
sa yı sı kü çük ol du ğun da (k<8) kü çük bir yan lı lık
gös te re bi lir. H’nin de ğiş ken li ği ça lış ma sa yı sı az ol-
du ğun da bü yük tür, böy le ce pra tik te or ta de re ce de
olan bir he te ro jen li ği bi le ayırt et mek zor la şa bil -
mek te dir.7

H is ta tis ti ği he te ro jen lik ten do la yı var yans şi-
şir me fak tö rü ola rak yo rum lan mak ta dır. H2’nin dü-
zen len miş ha li ise aşa ğı da ki gi bi ve ril mek te olup 0
ile ∞ ara sın da bir de ğer alır.3

(2.5)

τ2 İS TA TİS Tİ Ğİ

Ça lış ma lar ara sı var yans ola rak ifa de edi lir ve aşa-
ğı da ki şekil de he sap la nır. 

(2.6)

τ2 is ta tis ti ği ne ait %95 gü ven ara lı ğı nın alt sı nır
ve üst sı nır de ğer le ri Eşit lik 2.7 ve 2.8’de ki gi bi he-
sap lan mak ta dır. 

(2.7)

(2.8)

For mül ler de yer alan L ve U, Eşit lik 2.9 ve
2.10’da ki gi bi he sap la nır.

(2.9)

(2.10)

Eşit lik 2.9 ve 2.10’a ait for mül ler de bu lu nan B,
Coc hran Q is ta tis ti ği nin ça lış ma sa yı sın dan bü yük
ve ya kü çük olu şu na gö re fark lı şekil ler de he sap -
lan mak ta dır. Bu na gö re, eğer Q>k ise, 

(2.11)

şek lin de Q≤ k ise, 

(2.12)

şek lin de he sap la nır. τ2, alt sı nır ve ya üst sı nır de-
ğer le rin den her han gi bi ri “0”dan kü çük ise ger çek
de ğe ri ye ri ne 0 de ğe ri ata nır. Eğer alt sı nır de ğe ri
0’dan bü yük ise τ2 is ta tis tik ola rak an lam lı ka bul
edi lir.8

R İS TA TİS Tİ Ğİ

H is ta tis ti ği ne ben zer dir ve τ2’den he sap la nır ve
aşa ğı da ki şekil de for mü le edi lir.

(2.13)

R=1 ol ma sı ho mo jen li ğin mü kem mel ol du ğu -
nu gös ter mek te dir. R’nin de ğe ri ve %95 gü ven ara-
lık la rı he sap la ma la rı ve yo rum la ma la rı H is ta tis ti ği
ile çok ben zer dir. Bu na gö re R’ye ait %95 gü ven
ara lı ğı aşa ğı da ki şekil de he sap lan mak ta dır.7

(2.14)

SE(ln(R)) için, Coc hran Q is ta tis ti ği nin ça lış -
ma sa yı sın dan bü yük ve ya kü çük olu şu na gö re
fark lı for mül ler le he sap lan mak ta dır. Bu na gö re, Q
> k ol du ğu du rum da,

(2.15)

şekil de, Q ≤ k için;

(2.16)

şek lin de he sap lan mak ta dır.7
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META ANALİZİNDE COCHRAN Q HETEROJENLİK TESTİ SONUCUNA GÖRE HETEROJENLİK ÖLÇÜMLERİ... Semra ERDOĞAN ve ark.
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I2 İNDEK Sİ

Son yıl lar da, Hig gins ve Thomp son ta ra fın dan öne-
ri len ve Coc hran ’ın Q in dek sin den ve H is ta tis ti -
ğin den ya rar la nı la rak oluş tu rul muş bir in deks olup
aşa ğı da ki şekil ler de for mü le edil mek te dir.4,5,7

(2.17)

(2.18)

(2.19)

I2 için %95 gü ven ara lı ğı na ait alt sı nır de ğe ri
Eşit lik 2.20’de, üst sı nır de ğe ri Eşit lik 2.21’de yer
alan for mül le re gö re he sap lan mak ta dır.8

(2.20)

(2.21)

For mül ler de yer alan L ve U, Eşit lik 2.22 ve
2.23’de ki gi bi he sap lan mak ta dır.8

(2.22)

(2.23)

Eşit lik 2.22 ve 2.23’e ait for mül ler de bu lu nan
B, Coc hran Q is ta tis ti ği nin ça lış ma sa yı sın dan bü -
yük ve ya kü çük olu şu na gö re fark lı for mül ler le he-
sap lan mak ta dır. Bu na gö re, eğer Q>k ise, 

(2.24)

şek lin de Q≤ k ise, 

(2.25)

şek lin de he sap lan mak ta dır. I2, alt sı nır ve ya üst sı -
nır de ğer le rin den her han gi bi ri “0”dan kü çük ise
bu de ğe re 0 de ğe ri ata nır. Eğer alt sı nır 0’dan bü yük
ise I2 is ta tis tik ola rak an lam lı dır.8

I2 in dek si yüz de ola rak ifa de edil mek te olup,
bir öl çek üze rin de do ğal ola rak 0 ile %100 ara sın -
da gö rü lür. %100’e ya kın de ğer ler için he te ro jen lik
çok bü yük, sı fı ra ya kın de ğer ler için ise kü çük he-
te ro jen lik şek lin de de ğer len di ri lir. I2 de ğe ri %100’e
as la ulaş maz ve çok na di ren %90’ın üze rin de bir
de ğer alır.5 Fa kat bu iki uç de ğer ara sın da ki de ğer -
ler na sıl yo rum lan ma lı dır? Hig gins ve Thomp son,
I2 de ğe ri için üç ka te go ri be lir le miş ler dir ve %25
dü şük, %50 or ta ve %75 ise yük sek he te ro jen li ği
ifa de et mek te dir. %50’nin üze rin de ki de ğer ler için
he te ro jen li ğin önem li ol du ğu ifa de edil mek te dir.7

Pat so po u los, %25’in al tın da ise dü şük he te ro jen lik,
%25-50 ara sı or ta he te ro jen lik, %50’nin üze rin de
ol du ğun da ise he te ro jen li ğin yük sek ol du ğu şek lin -
de yo rum la mak ta dır.9

SSii  mmüü  llaass  yyoonn  ççaa  llıışş  mmaa  ssıı:: Bu ça lış ma da, me ta ana-
li zi ne da hil edi len her bir ça lış ma nın so nuç de ğiş -
ke ni nin  sa de ce 0 ve 1’ler den olu şan iki li ya pı da
ol du ğu, iki li ya pı da kul la nı lan et ki bü yük lü ğü OR
de ğe ri nin bek le nen de ğe ri nin 1’e eşit ol du ğu du-
rum lar göz önün de bu lun du ru la rak si mü las yon lar
iki bö lüm de ele alın mış tır. İlk bö lüm de me ta ana-
li zi ne da hil edi len ça lış ma la rın ho mo jen ol du ğu,
ikin ci bö lüm de de ça lış ma la rın he te ro jen ol du ğu
du rum la ra ait fark lı ör nek lem bü yük lük le ri ve te-
da vi et kin lik oran la rın da ve ri ler üre til miş ve bu ve-
ri le re ait Coc hran Q he te ro jen lik tes ti ne ait
an lam lı lık se vi ye si (p) ve he te ro jen lik öl çüm le ri
için  ke sim nok ta la rı nın be lir len me si ne ça lı şıl mış -
tır. 

Bu amaç la, te da vi ve kon trol gru bu için te da -
vi et kin li ği ora nı nın her iki grup ta eşit ol du ğu (ho-
mo jen) ba zı kom bi nas yon lar (0.05; 0.10; 0.20; 0.50;
0.80; 0.90 ve 0.95) göz önün de bu lun du ru la rak,
fark lı ça lış ma sa yı la rı (3, 5, 10 ve 20) için MI NI TAB
15.0 pa ket prog ra mı nın de mo ver si yo nun da her iki
grup ta ör nek lem bü yük lük le ri eşit ol mak üze re (50
ve 500) bi nom da ğı lım gös te ren 56 (7x4x2) fark lı
kom bi nas yon da ras ge le ça lış ma lar üre til miş tir. Ay-
rı ca, te da vi ve kon trol grup la rın da te da vi et kin lik
oran la rı eşit ol ma dı ğı (he te ro jen), 7 fark lı te da vi et-
kin li ği oran la rı için, 4 fark lı ça lış ma sa yı sın da ve 2
fark lı ör nek lem bü yük lü ğün de 56 fark lı kom bi nas -
yo na sa hip ça lış ma lar üre til miş tir. Ex cel prog ra -
mın da oluş tu ru lan bir mak ro yar dı mıy la üre ti len
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Semra ERDOĞAN ve ark. META ANALİZİNDE COCHRAN Q HETEROJENLİK TESTİ SONUCUNA GÖRE HETEROJENLİK ÖLÇÜMLERİ...

Turkiye Klinikleri J Biostat 2011;3(2)78

bu ve ri ler den, Coc hran Q he te ro jen lik tes ti ne ait
an lam lı lık se vi ye si (p) ve he te ro jen lik öl çüm le ri
he sap lan mış tır. Tüm iş lem ler 1000 kez tek rar edil-
miş tir. 

BULGULAR
56 ho mo jen ya pı da 56 he te ro jen ya pı da ol mak üze -
re top lam 112 kom bi nas yon so nu cu na gö re, li te ra -
tür de Coc hran Q he te ro jen lik tes ti ne ait 0.05 ve
0.10 an lam lı lık se vi ye si için he te ro jen lik öl çüm le -
ri ne ait ke sim nok ta la rı kay de dil miş tir. Ay rı ca, bu
kom bi nas yon la ra gö re an lam lı lık se vi ye si için ye ni
bir ke sim nok ta sı be lir len miş ve bu de ğe re gö re he-
te ro jen lik öl çüm le ri nin ROC ana liz le ri ya pıl mış tır. 

Coc hran Q tes ti ne gö re 0.05 an lam lı lık se vi ye -
si için  he te ro jen lik öl çüm le ri ne ait ke sim nok ta la rı
Tab lo 1’de, 0.10 an lam lı lık se vi ye si için  he te ro jen -

lik öl çüm le ri ne ait ke sim nok ta la rı Tab lo 2’de, ho-
mo jen ve he te ro jen ya pı da oluş tu ru lan kom bi nas -
yon lar dan el de edi len du rum da, he te ro jen lik tes ti ne
ait an lam lı lık se vi ye si ve he te ro jen lik öl çüm le ri nin
ke sim nok ta la rı ise Tab lo 3’de ve ril mek te dir.

Coc hran Q tes ti ne gö re 0.05 an lam lı lık se vi ye -
sin de, he te ro jen lik öl çü mü olan I2 test is ta tis ti ği
için ke sim nok ta sı %71.43, H için 1.41, HM için 1.1,
R için 1.4 ve τ2 için ise 0.24 ola rak el de edil mek te
ve bu de ğer le rin üze rin de ki de ğer ler için me ta ana-
li zi ne da hil edi len ça lış ma la rın he te ro jen ol du ğu
so nu cu na va rıl mak ta dır (Tab lo 1). Me ta ana li zi ne
da hil edi len ça lış ma la rın ger çek te he te ro jen ol ma -
sı ge re kir ken, 0.05 an lam lı lık se vi ye sin de  I2, H, HM
ve R test is ta tis tik le ri nin ba zı de ğer le ri ho mo jen
ola rak yo rum lan mak ta dır (Şekil 1). Yal nız ca ça lış -
ma lar ara sı var yans ola rak da bi li nen τ2 he te ro jen -

P<0.05 Duyarlılık Seçicilik LR(+) LR(-) AUC (p) Kesim Noktası

I2 100.00 100.00 0.00 0.00 1.000 > 71.43

(93.0-100.0) (94.1-100.0) (< 0.001)

H 100.00 98.36 61.00 0.00 0.999 > 1.41

(93.0-100.0) (91.2-100.0) (59.1-63.0) (< 0.001)

HM 100.00 98.36 61.00 0.00 0.999 > 1.1

(93.0-100.0) (91.2-100.0) (59.1-63.0) (< 0.001)

τ2 92.16 98.36 56.22 0.080 0.989 > 0.24

(81.1-97.8) (91.2-100.0) (51.6-61.3) (0.009-0.7) (< 0.001)

R 100.00 98.36 61.00 0.00 0.999 > 1.4

(93.0-100.0) (91.2-100.0) (59.1-63.0) (< 0.001)

TABLO 1: Cochran Q’ya gore 0.05 anlamlılık seviyesinde heterojenlik ölçümlerine ait kesim noktaları.

P<0.10 Duyarlılık Seçicilik LR(-) AUC (p) Kesim Noktası Literatür Kesim Noktası3-5,7

I2 100.00 100.00 0.00 1.000 > 39.85 > 50.0

(93.3-100.0) (93.9-100.0) (< 0.001)

H 98.11 100.00 0.019 0.999 > 1.41 > 1.00

(89.9-100.0) (93.9-100.0) (0.001-0.3) (< 0.001)

HM 98.11 100.00 0.019 0.999 > 1.1 > 0.0

(89.9-100.0) (93.9-100.0) (0.001-0.3) (< 0.001)

τ2 90.57 100.00 0.094 0.991 > 0.24 > 0.0

(79.3-96.9) (93.9-100.0) (0.02-0.5) (< 0.001)

R 98.11 100.00 0.019 0.999 > 1.4 > 1.00

(89.9-100.0) (93.9-100.0) (0.001-0.3) (< 0.001)

TABLO 2: Cochran Q’ya gore 0.10 anlamlılık seviyesinde heterojenlik ölçümlerine ait kesim noktaları.
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lik öl çüm de ğer le ri, Coc hran Q tes tin de 0.05 an-
lam lı lık se vi ye si ne gö re ka rar ve ri lir ken ger çek ho-
mo jen ve he te ro jen le ri çok iyi ayırt ede bil mek-
te dir. Bu so nuç la ra gö re de ni le bi lir ki, Coc hran Q
test is ta tis ti ğin de 0.05 an lam lı lık se vi ye si ne gö re
ka rar ve ril mek is te ni yor sa he te ro jen lik öl çü mü ola-
rak τ2 he te ro jen lik öl çü mü kul la nıl ma sı öne ri le bi lir. 

Coc hran Q tes ti ne gö re 0.10 an lam lı lık se vi ye -
sin de  he te ro jen lik öl çüm le ri ne ait ke sim nok ta la -
rı ve li te ra tür de yer alan ke sim nok ta la rı Tab lo 2’de
ve ril mek te dir. He te ro jen lik öl çüm le rin den I2 de ğe -
ri için li te ra tür de %50’nin üze rin de ol du ğun da ça-
lış ma la rın he te ro jen ol du ğu so nu cu na va rı lır ken
ya pı lan si mü las yon so nu cun da ho mo jen lik sı nı rı
%39.85 ola rak be lir len miş ve bu de ğe rin üze rin de -
ki de ğer ler he te ro jen ola rak ka bul edil miş tir. Di ğer
he te ro jen lik öl çü mü olan H ve R test is ta tis tik le ri
için, 1 ol du ğun da mü kem mel bir ho mo jen lik so nu-
cu na va rı lır ken si mü las yon so nu cun da 1.4 ola rak
be lir len miş tir. Bu de ğe rin üze rin de ki tüm de ğer ler
için ça lış ma lar he te ro jen ola rak ka bul edi lir ken,
yan lı lı ğı göz önün de bu lun du ran HM he te ro jen lik
öl çü mü ne gö re 1.1’in üze rin de ki de ğer ler he te ro -
jen ola rak ka bul edil mek te dir. Ça lış ma lar ara sı var-
yans ola rak bi li nen τ2 için ise 0.24’ün üze rin de
ol du ğu du rum lar da me ta ana li zi ne da hil edi len ça-
lış ma la rın he te ro jen ol du ğu so nu cu na va rıl mak ta -
dır (Tab lo 2).  

Me ta ana li zi ne da hil edi len ça lış ma la rın ger-
çek te he te ro jen ol ma sı ge re kir ken, 0.10 an lam lı lık

se vi ye si ne gö re ka rar ve ril di ğin de I2, H, HM ve R
test is ta tis tik le ri nin ba zı de ğer le ri ho mo jen ola rak
yo rum lan mak ta dır. τ2 he te ro jen lik öl çüm de ğer le -
ri in ce len di ğin de, Coc hran Q tes tin de 0.10 an lam -
lı lık se vi ye si ne gö re ka rar ve ri lir ken ger çek
ho mo jen ve he te ro jen le ri çok iyi ayırt ede bil mek -
te dir. Bu so nuç la ra gö re de ni le bi lir ki, Coc hran Q
test is ta tis ti ğin de 0.10 an lam lı lık se vi ye si ne gö re
ka rar ve ril mek is te ni yor sa he te ro jen lik öl çü mü ola-
rak τ2 he te ro jen lik öl çü mü kul la nıl ma sı öne ri le bi lir
(Şekil 2). Ay rı ca, I2 he te ro jen lik öl çü mü ha riç di -
ğer he te ro jen lik öl çüm le ri nin ke sim nok ta la rı nın
0.05 ve 0.10 an lam lı lık se vi ye si için  de ğiş me di ği
gö rül mek te dir. Ya ni, Coc hran Q he te ro jen lik tes ti -
ne gö re ka rar ve ri lir ken 0.05 ve ya 0.10 an lam lı lık
se vi ye si için de ke sim nok ta la rı nın ay nı ol du ğu
göz len mek te dir.

Tab lo 3’e gö re, me ta ana li zi ne da hil edi len ça-
lış ma la rın ho mo jen ol du ğu nu söy le ye bil mek için
he te ro jen lik tes ti so nu cun da el de edi len an lam lı lık
se vi ye si 0.30’un üze rin de ol ma sı ge rek mek te dir.
He te ro jen lik öl çüm le rin den I2 de ğe ri nin ho mo jen -
lik sı nı rı %15.66 ola rak be lir len miş ve bu de ğe rin
üze rin de ki de ğer ler he te ro jen ola rak ka bul edil miş-
tir. Di ğer he te ro jen lik öl çü mü olan H ve R test is -
ta tis tik le ri için, 1.15’in üze rin de ki tüm de ğer ler
için ça lış ma lar he te ro jen ola rak ka bul edi lir ken,
yan lı lı ğı göz önün de bu lun du ran HM he te ro jen lik
öl çü mü ne gö re 0.62’nin üze rin de ki de ğer ler he te -
ro jen ola rak ka bul edil mek te dir. Ça lış ma lar ara sı

Gold standart Duyarlılık Seçicilik LR (+) LR (-) AUC (p) Kesim Noktası

P değeri 100.00 100.00 0.00 1.000 ≤ 0.29
(93.6-100.0) (93.6-100.0) (< 0.001)

I2 100.00 100.0 0.00 1.000 > 15.66

(93.6-100.0) (93.6-100.0) (< 0.001)

H 100.00 100.0 0.00 1.000 > 1.15

(93.6-100.0) (93.6-100.0) (< 0.001)

HM 100.00 100.0 0.00 1.000 > 0.62

(93.6-100.0) (93.6-100.0) (< 0.001)

τ2 100.00 92.86 14.00 0.00 0.992 > 0.13

(93.6-100.0) (82.7-98.0) (13.0-15.1) (< 0.001)

R 100.00 100.0 0.00 1.000 > 1.15

(93.6-100.0) (93.6-100.0) (< 0.001)

TABLO 3: Gerçek durumda heterojenlik testine ait anlamlılık seviyesi ve heterojenlik ölçümleri için kesim noktaları.
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ŞEKİL 2: Heterojenlik ölçümlerinde Cochran Q’da 0.10 anlamlılık seviyesinde verilen kararların gerçek durumla karşılaştırılması.

ŞEKİL 1: Heterojenlik ölçümlerinde Cochran Q’da 0.05 anlamlılık seviyesinde verilen kararların gerçek durumla karşılaştırılması.
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var yans ola rak bi li nen τ2 için ise 0.13’ün üze rin de
ol du ğu du rum lar da me ta ana li zi ne da hil edi len ça-
lış ma la rın he te ro jen ol du ğu so nu cu na va rıl mak ta -
dır (Tab lo 3).  

Coc hran Q tes tin de 0.30 an lam lı lık se vi ye si -
ne gö re ka rar ve ri lir ken, tüm he te ro jen lik öl çüm -

le ri ger çek ho mo jen ve he te ro jen le ri çok iyi ayırt
ede bil mek te dir (Şekil 3). Ya ni,  tüm he te ro jen lik
öl çüm le ri için, ça lış ma la rın ger çek ho mo jen ve he-
te ro jen ol du ğu an cak Coc hran Q tes tin de 0.30 an-
lam lı lık se vi ye sin de sağ lan mak ta dır. Bu so nuç-
lar dan yo la çı ka rak, me ta ana li zi ça lış ma la rın da,

ŞEKİL 3: Heterojenlik ölçümlerinde Cochran Q’da 0.30 anlamlılık seviyesinde verilen kararların gerçek durumla karşılaştırılması.

ŞEKİL 4: Farklı anlamlılık seviyelerinde ve çalışma sayılarında heterojenlik testinin
gücü.

ŞEKİL 5: Farklı anlamlılık seviyelerinde ve örneklem büyüklüklerinde heterojenlik
testinin gücü.
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ça lış ma la rın ho mo jen ya da he te ro jen ol du ğu na
ka rar ve re bil mek için Coc hran Q tes tin de 0.30 an-
lam lı lık se vi ye si ne gö re ka rar ve ril me si öne ril -
mek te dir.  

Me ta ana li zi ça lış ma la rın da kul la nı la cak olan
he te ro jen lik tes ti nin ve he te ro jen lik öl çüm le ri nin
I. ve II. Tip ha ta dan et ki len me du rum la rı nın or ta -
ya kon ma sı ama cıy la, ho mo jen oluş tu ru lan du rum-
lar için ger çek te ho mo jen ol ma sı bek le nir-
ken he te ro jen ola rak yo rum la nan lar (I. tip ha ta, α)
ve he te ro jen oluş tu ru lan du rum lar için ger çek te
red de dil me si ge rek ti ği hal de ho mo jen ola rak yo-
rum la nan lar (2. tip ha ta, β) tes pit edil miş tir. Fark lı
te da vi oran la rı, ça lış ma sa yı la rı, ör nek lem bü yük -
lük le ri ve an lam lı lık se vi ye le ri için, 1000 de ne me -
de ya pı lan I. tip ha ta yüz de le ri, ya pı lan 2. tip
ha ta lar dan ya rar la na rak tes tin gü cü (1-β) he sap la -
na rak ve bun la ra ait yüz de ler el de edil miş tir.

He te ro jen lik  tes ti için 0.05, 0.10 ve 0.30 an-
lam lı lık se vi ye sin de  ça lış ma sa yı sı na bağ lı ola rak
he te ro jen lik tes ti nin gü cün de ki de ği şim Şekil 4’de,
ör nek lem bü yük lü ğü ne bağ lı ola rak he te ro jen lik
tes ti nin gü cün de ki de ği şim ise Şekil 5’de ve ril mek -
te dir. Coc hran Q he te ro jen lik tes tin de 0.05, 0.10 ve
hat ta 0.30 an lam lı lık se vi ye sin de bi le  tes tin gü cü
%90’ın üze rin de dir. An cak, 0.05 ve 0.10 an lam lı lık
se vi ye si için  me ta ana li zi ne da hil edi len ça lış ma
sa yı sı 10’dan bü yük ol du ğun da tes tin gü cü bi raz da -
ha güç lü dür. 0.30 an lam lı lık se vi ye si için  me ta
ana li zi ne da hil edi len ça lış ma sa yı sı ne olur sa ol sun
tes tin gü cü de ğiş me mek te dir (Şekil 4).

Bir leş ti ril miş ça lış ma lar ör nek lem bü yük lük -
le ri ba kı mın dan in ce len di ğin de ise, me ta ana li zi ne
da hil edi len ça lış ma sa yı sı ne olur sa ol sun ör nek -
lem bü yük lü ğü her iki grup ta da 500 ol du ğun da
tüm an lam lı lık se vi ye le ri için Coc hran Q tes ti nin
gü cü %100 ola rak tes pit edil miş tir. Ay nı şekil de,
bir leş ti ril miş ça lış ma lar da me ta ana li zi ne da hil edi-
len tüm ça lış ma lar da ki top lam ör nek lem bü yük lü -
ğü 2000’in üze rin de ol du ğu du rum lar da tes tin
gü cü nün %100 ol du ğu nu söy le ye bi li riz. Te da vi ve
kon trol grup la rın da ör nek lem bü yük lük le ri 50 ola-
rak alın dı ğın da ise Coc hran Q tes ti nin gü cü nün
%100 ola rak tes pit edil di ği du rum an cak ça lış ma
sa yı sı nın 20 ol du ğu du rum dur. Özel lik le me ta ana-
li zi ne da hil edi len ça lış ma sa yı sı 10’dan az ol du -

ğun da Coc hran Q tes ti nin gü cü %90’ın al tı na düş-
mek te dir (Şekil 5).

TARTIŞMA VE SONUÇ
Me ta ana li zin de he te ro jen lik tes ti ola rak kul la nı lan
Coc hran Q tes ti, me ta ana li zi ne da hil edi len ça lış ma
sa yı sın dan, ör nek lem bü yük lü ğün den ve grup lar -
da ki te da vi et kin lik oran la rı ara sın da ki fark lı lık lar -
dan et ki len mek te dir. Do la yı sıy la he te ro jen lik
kon tro lü için he te ro jen lik tes ti nin ya nı sı ra he te ro -
jen lik öl çüm le ri nin de ve ril me si tav si ye edil mek te -
dir.7,10 Bu amaç la, he te ro jen lik tes ti nin ve
öl çüm le ri nin ça lış ma sa yı sın dan ve ör nek lem bü-
yük lü ğün den et ki len me du rum la rı araş tı rıl mış ve
si mü las yon bul gu la rı na gö re, me ta ana li zi ne alı na -
cak olan ça lış ma la rın, ho mo jen ve ya he te ro jen ol-
ma sı du rum la rın da, he te ro jen lik öl çü mü ola rak I2

ve τ2 test is ta tis tik le ri nin kul la nıl ma sı ge rek li li ği gö-
rül müş tür. An cak bu he te ro jen lik öl çüm le ri nin de
gü ven ara lık la rı na ait prob lem ler le kar şı la şıl mış tır. 

Bu ra dan yo la çı ka rak, me ta ana li zi ça lış ma la -
rın da kul la nı la cak olan he te ro jen lik tes ti nin ve he-
te ro jen lik öl çüm le ri nin I. ve II. tip ha ta dan
et ki len me du rum la rı nın or ta ya kon ma sı ve he te ro -
jen lik öl çüm le ri ne ait ke sim nok ta la rı nın be lir len -
me si nin ge rek li li ği so nu cu na va rıl mış tır. Coc hran
Q is ta tis ti ği nin de za van ta jın dan do la yı 0.05 an lam -
lı lık se vi ye si  ye ri ne  0.10 an lam lı lık se vi ye si ne gö -
re ka rar ve ril me si ve Coc hran Q he te ro jen lik
tes ti nin ya nı sı ra bir de he te ro jen lik öl çüm le rin den
olan I2 ve HM öl çüm de ğer le ri nin de ve ril me si tav-
si ye edil mek te dir.3  Ya ni ön ce he te ro jen lik tes ti ile
he te ro jen olup ol ma ma sı na ka rar ve ri le cek, eğer
he te ro jen ise he te ro jen lik öl çüm le rin den I2 de ğe ri -
nin de %50’nin üze rin de ol ma sı du ru mun da ça lış -
ma la rın he te ro jen ol du ğu so nu cu na va rı la cak tır. 

El de edi len bul gu la rın so nu cu na gö re, me ta
ana li zi ça lış ma la rın da 0.05 ve ya 0.10 an lam lı lık se-
vi ye si ne gö re ka rar ve ri li yor sa, he te ro jen lik öl çü -
mü ola rak, ger çek ho mo jen ve he te ro jen le ri en iyi
ayırt ede bi len τ2 test is ta tis ti ği nin kul la nıl ma sı öne-
ril mek te dir. Ay rı ca, τ2 test is ta tis ti ği nin 0.24’ün
üze rin de ol du ğu du rum lar da me ta ana li zi ne da hil
edi len he te ro jen ça lış ma la rı tam ola rak ayı ra bi le -
cek tir.  Di ğer he te ro jen lik öl çüm le rin den H ve R
test is ta tis ti ği için 1.4’ün, HM test is ta tis ti ği için
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1.1’in üze rin de ki de ğer ler için me ta ana li zi ne da -
hil edi len ça lış ma la rın he te ro jen ol du ğu so nu cu na
va rıl mak ta dır. Di ğer bir he te ro jen lik öl çü mü olan
I2 test is ta tis ti ği için ise, Coc hran Q tes ti ne gö re
0.05 an lam lı lık se vi ye sin de ka rar ve ri li yor sa
%71.43’ün üze rin de, 0.10  an lam lı lık se vi ye sin de
ka rar ve ri li yor sa %50’nin üze rin de de ğil %39.85’in
üze rin de ol du ğun da ça lış ma la rın he te ro jen ol du ğu
so nu cu na va rıl mak ta dır. Bu nun ya nı sı ra, Coc hran
Q test is ta tis ti ği için 0.30 an lam lı lık  se vi ye sin de
ka rar ve ri li yor sa   tüm he te ro jen lik öl çüm le ri nin
ger çek ho mo jen ve he te ro jen le ri çok iyi ayırt et ti -
ği or ta ya ko nul muş tur. He te ro jen li ğin test edil me -
sin de, he te ro jen lik öl çüm le rin den I2 test is ta tis ti ği,
%15.66’ın üze rin de bir de ğer al dı ğın da, H ve R için
1.15’in üze rin de ol ma sı du ru mun da, HM için
0.62’nin üze rin de ol ma sı, ça lış ma lar ara sı var yan sın
da (τ2) 0.13’ün üze rin de ol ma sı du rum la rın da da
me ta ana li zi ne da hil edi len ça lış ma la rın he te ro jen
ol du ğu so nu cu na va rı la bil mek te dir. 

Ay rı ca, el de edi len bul gu lar so nu cun da, me ta
ana li zi ne da hil edi len ça lış ma sa yı sı nın 20 ol ma sı
du ru mun da, 0.05, 0.10 ya da 0.30 an lam lı lık se vi -
ye sin de  tes tin gü cü nün %100’le re ulaş tı ğı nı söy le -
ye bi li riz. Bu nun ya nı sı ra bir leş ti ril miş ça lış ma la rın
top lam ör nek lem bü yük lü ğü nün 1000’in al tın da ol-
du ğu du rum lar da tüm an lam lı lık se vi ye sin de tes-
tin gü cü %90’ın al tı na dü şer ken, 2000’in
üze rin de ki ör nek lem bü yük lük le ri için tes tin gü cü
%100’e ulaş mak ta dır. 

Bu ça lış ma da, te da vi ve kon trol grup la rın da,
ör nek lem bü yük lük le ri eşit ol mak üze re, bir leş ti ril -
miş ça lış ma lar da ki ör nek lem bü yük lük le ri dik ka te
alın mış tır. Grup lar ara sın da ör nek lem bü yük lük le -
ri nin den ge li ol ma dı ğı du rum lar da in ce le ne bi lir.
Ay rı ca, so nuç de ğiş ke ni nin sü rek li ya pı da ol du ğu
du rum lar için he te ro jen lik tes ti ve he te ro jen lik öl-
çüm le ri nin ça lış ma sa yı sın dan ve ör nek lem bü yük -
lü ğün den et ki len me du rum la rı in ce le ne bi lir. 
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