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I - GIris

Insanligain ilk giinlerinden glinlimiize kadar insanlar, Sag-
liklarini hersgeyin iistiinde tutma edilimini gbstermigler ve sag-
likl:i yasam ig¢in listlin ¢gabalar sarfetmiglerdir. Ozellikle salgin
hastaliklarin, toplumun yodunluguna kisa silirede bliylik etkide bu-
lunmasi dikkatleri bu ySne g¢ekmig, ilk ylizyillardan beri bu tip
hastaliklardan korunmak ig¢in ¢abalar gosterilmigtir.

Bir hastaligin salginlidinin (bulagkanligin=epidemicity)
yiksek olmasi toplumda hésta saylisinin artmasina, saditim (teda-
vi) olanaklariyla ters orantili olarak &liim riskinin aftma51na
yol agmaktadir. Gilinlimlizde kesin sagitim olanaklarlnln ¢ok sinirla
va da hig¢ olmadigar kanser ve nedenleri acikga bilinmiyen diger
hastaliklar, ilkel gaglardaki salgain hastaliklarin toplumlarda
yaptigi yikama egsdefer ya da yakin bir durum almigtir.

Korkulu bir hastalik olan kanserin daha degisik yOntem-
lerle incelenerek toplumda yayilis big¢iminin saptanmasi ve etyo-
lojik nedenlerinin (etmen) klinik, epidemiyolojik ve istatistiksel
~arag¢lar yardimiyla saptanabilmesi engok ilizerinde calisilan konular-
éah bifi durumuna gelmistir. Bu ¢alaismalarin sonug¢lari bir anlam-

da insanin gelecedinin kurtulu$ﬁ olarak degerlendirilebilir.



Istatistiksel ydntemlerin genis uygulama alari buldugu
glp bilim dallarinda hastaliklarin yer ve zamandaki dagdiligla=
rini (Space—tiﬁe distribution) en iyi gekilde agiklayacak bir
modelin geligtirilmesi arzu edilir. T zaman dilimi ve A% genigs-
likteki bir bdlgede hastalidin salgin 6zelliginde olup olmadigi-
nih gliglt istatistiksel kanitlarla ortaya kotifiasi gérékir. Tep-
lumda seyrek 6larak gdriilen hastaliklarin nédesa=sonuy iligkile-
riyle ilgili arastirmalarda yer~2aman kilmelenmelerinin ortaya
konmasi basta gelen ama¢lardan biridir.

( Hastaliklar, toplumda yayilag ve etyolojik bigimlerine
gbre enfeksiyon hastaliklari ya da enfeksiyon digi hastaliklar
olarak iki érupta inCelenmektedir. Bazi hastaliklar ise kesin

.nedenleri bilinmedidinden ikinci grupta incelenme e§ilimi g&ste=
rilmigtir (CGlilesen, 1981).

Salginlarin do&dal durumuna iliskin uygun matematiksel
modellerin kurulmasi ve gdzlenen oclaylata uvan modellerin geélig-
tirilmesi 1900 yillari baglarindan bu yana ufras:i alani bulmustur.
Soyut olaylara iligkin matematiksel modellerin uygun varsayifilar
altinda elde edilebilmesine kargin, nedenleri giinimiizde agik ola-
rak bilinmeyen kanser gibi hastalaik oléylarl i¢in bunu sbylemek
oldukg¢a gli¢ olmaktadar.

Ka¢ hastalik olgusunun salgin olarak nitelendirebileéedi,
aragtiriciyi salginligin tanimina ve hastaliklarin nedensel kalip:
larini bulmaya y®neltir,

Epidemiyolojik yontemlerden pre;alans ve insidans hizlari-
nin hesaplanmalari (+) ve parametrelerin deferlendirilmeleri ile

bu gligluklerin ¢dzlimlenebileceyi dislinilebilir. Insidans ve pre-

(+) Agiklama 3. cii sayfada verilmigtir.



valans genig sayisal kavramlara dayanir ve silirekli gekilde
degisen degerler alabilen parametrelerdir. Basit olarak, zaman
dilimi degigtikge, olay sayisi, risk altindaki topluma (++) gdre
blylik artis gbsteriyorsa, bir salgindan soz edilebilir.

Belirli bir A2 alaninda T zaman dilimi ig¢inde olaylar sey-
rek olarak daéllmlslafsa, bu olaylarin epidemiyolojik ve nedensel
kaliplarinin agiklanmasinda, siklikla gobrililen olaylara has teknik-
. leri kullanmak uygun olmiyabilir.

Diisiik yogunluktaki olaylarin toplumda dagiligi sorunlari-
nin arastirilmasi ile ilgilenildiginde li¢ yayilma 6§esi (component)

i¢in arastirma yapilmasi gerekecedi Sne siliriilebilir:

a- Arastirma alaninin tiimiinde, zamandaki yodunlagmalar
(zamansal kiimelenme)

b- Arasgtirma zamaninin tiimiinde, yerdeki yoJunlagmalar
(yersel kilimelenme)

c~ Hastaliklarin hem yer ve hemde zamandaki yodJunlasmala-

ri1 (msYer-zaman etkile$imleri)(Knox, 1963).

Son Oge, olgularin yer ve zamandaki yogunlagmalarainin hare-
ketliligi ve bu hareketliligin birbirleriyle uyumunun arastirilma

s1 ile eg dederdir.

(¥).Insidans Hizi: Belirli bir yerde belirli bir siirede yeni meydana gelen
hastalanma sayisinin, risk altindaki toplum sayisina boS-
limiinin 100 ile g¢arpimidir.

(+) Prevalans Hizi: Bir toplumda belirli siirede mevcut hastalik sayisinin risk
altindaki toplum sayisina bdéliminiin 100 ile garpimidir.

(++) Risk altindaki toplum: Eir hastaliktan etkilenmesi s6z konusu toplum

(Giilesen, 1973 )



Klasik olarak salgin, toplumda enfeksiyon hastaliklarinin
birden bire agiri insidansi ve enfeksiyon digi hastaliklarinsa yik-
sek prevalansi olarak tanimlanabilir (Giilesen, 1981"). Kanser ve ben-
zeri hastaliklarda bir zaman siiresinde alisilmis diisiik prevalansin
her hangi bir zaman diliminde artigi hastaliin dogal durumunun ola-

gan digi bir patlamaya ya da dedigmeye ugradigini belirtecektir.

- Olaylar zamanda seyrek olarak dajilmislar ve dagilisin
frekansinda diiglikliik varsa, kag¢ olgunun bir salgin yapabilecedi so-
rusuyla karsgilasabilir. Kalitsal gekil bozukluklari (Konjenital mal-
formasyonlar), ISsemi, Lenfoma v.s. gibi toplumda yaygin olmayan has-
talik durumlarinda bu sorun daha da belirginlesgir.

Bu nedenle, seyrek olarak g&riilen olaylarin, toplum yogunlu-
gundan bagimsiz olarak yer ve zaman boyutlarina gfre incelenmesi
gerekir.

Belirli bir zaman dilimi i¢inde olan olgularin yerlegim
yerlerinin de (lkametgahlari) bir birlerine yakin (komsu).olué olma-
diklarini arastirmak bir yer zaman kiimelenmesini ortaya koyar.

Risk altaindaki toplum g&zéniine alinmadan hastaliklarin olusg
zamanlariyla hastalarain yerlesim yerlerinin birlikte degigsim iginde
olup, olmadidinin (Ornedin, iki hastanin olug zamanlara yakainsa,
yerlegim yerleri de birbirlerine yakin mldlr?) ara$t1r11m551 gerekir.

Analizin ortaya koydugu sonug &nemli bir kiimelenmeyi gdste-
riyorsa, belirli bir yerde ve zaman diliminde saptanan N olgunun
ortak bir etmenden kaynaklandidi ya da yer ve zamandaki oluglarin,
yer ve zamanin birbirlerini etkiliyerek ortaya ¢iktiklari (salgin-
lik), c¢ogaldiklari kabul edilebilecektir.

Ele alinan bir hastaligin nedensel kalibinin aydainlatilma-



sinda yer-zaman kiimelenmesi analizi etkin bir yol oyniyacaktir.
1959'y111ndan gﬁnﬁmﬁze kadar toplumda seyrek olarak éérﬁ—
len hastaliklarin Yer-Zaman Kiimelenmelerinin dogru biéimde ortaya
konmasi ig¢in geligtirilen Pinkel-Nefzger g6z iggali yaklasimai,
Knox iki y6nlii tablo yaklagaimi, David-Barton Beta yvaklagimi, Ededer-
Myers—Mantel deneysel kimelenme yaklagimi, Mantel genel regresyon
yaklagimi, Pike-Smith olgu kontrol yaklasimi ve Klauber-Mustacchi
vaklasimi gibi y®ntemler hastaliklarin yer-zaman kimelenmelerini
aragtirmada uygulama alani bulmugtur. Bu ydntemler igerdikleri ista-
tistiksel teknik ve mantiklari ag¢isindan farkliliklar gdstermektedir.

Bu yaklaslmlardén Ederer ve arkadaslarinin (EMM) yaklasim:i
harig~tutulursa, digerlerinin timii topluma iligkin bilgi yokluéunda
da uygulanabilen ve Permutasyonal tim miimkiin ¢iftler yaklasimini.
kullanan y®ntemlerdir.

Bu ydntemlerin, diigiik yogunluktaki olaylarin Yer-Zaman ki-
melenmelerinin arastirilmasainda yaygln bi¢imde kullanilmamasi, etkin
test yonteminin seg¢iminin gligliiglinden kaynakianmaktadlr. Bu yontem-
lerin bir c¢odunun birbirlerinin bulgularini yeniden analiz ederek
farkly yargilara varmalari nedeniyle, bu yontemlere duyulan giiven
-de azalmlstlr.

Ozellikle, etyolojisi glinlimizde kesin olarak ortaya konama-
‘m1g Ldsemi (+), Lenfoma (++) gibi kanser (#++) tiirleri yaninda, kan-
ser digi kalitsal sekil bozukluklarinin ve diger seyrek goriilen olay-
larin Yer-Zaman kiimelenmelerinin etkin bir test kullanarak ortaya
konmasi gerekmektedir.

Bu nedenle:

1- Knox, David-Barton ve Mantel y®6ntemlerinin dogal ve

yapay verilerle karsilastirilmasini yapmak,

(+) Aciklama 6.c1 sayfada verilmistir.
(++) Aciklama 6.c1 savfada verilmistir.

(+++) Aciklama 6.c1 sayfada verilmigtir.



2- Etkin Yer-Zaman kiimelenmesi ydntemini ortaya koyarak,
nedenleri kesin olarak bilinmeyen hastaliklarin epidemiyoloji
¢aligmalarina yardimci olmak,

3- Dlislik yoJunluktaki olaylarain yakinlik igin Eir éléﬁt
kullanildigi ve kullanilmadidi (kisitlama diizeyleri) durumlarda
(risk altindaki toplum bilJilerine gerek duymaksizin)arastiricilara

objektif bir ara¢ sunmak,

4- Ulkemizde gdriilen kanser tilirlerinden, L&semi, Lenfoma

'v.s. gibi 6lum kesinligi olan hastaliklar, kalitsal sekil bozukluk-

lari ve diger bir g¢ok diligiik yogunlukta gdriilen olaylarin Yer-Zaman
kﬁmelenmelefinin inceienmesindep kolaylik saglamak lizere yazilan
bilgisayar programlarini tanitmak,

5= Bu programiarain Diyarbakir'da 1970~-1979 yillari arasin-
da saptanan Ldsemi ve Lenfoma Qerilerinde uygulanmasini vererek bir

saha uygulamasi Ornedi ile uygulayicilara baglangi¢ saglamak. amaciyla

(+) Lasemi, kan beyaz hilicrelerinin kanseridir.
"e....Lésemi: Beyaz hilicrelerin neoplazmi4 olarak tanimlanmaktadir. Kan dolagi-
minda beyaz hlicrelerin olgunlagmamig ve anormal gérﬁnmeieriyle,dalak ve diger
dokularda karacigerde ve kemik iliginde olagan digsi yayilmasi olarak belir-

' lenebilir...." Qocuklarda yaglilara oranla daha yaygindir. Geng erigkinler-
de yaglilara oranla daha yaygindir. Baglica etken olarak ionize radyasyon,
virliisler, mutajenler ve kromozom anomalileri ileri siiriilmektedir (Robbins,
(1967 ) '

(++) Lenfoma,lénf.bezlerinde geligen bir kanser tiiridir.

", ..Lenfoma: Lenf nodiillerinin Primer timbrleri Lenfoma olarak isimlendiri-
lir. Pratik amag¢lar i¢in Lenf nodiillerinde geligen timérler herhangi bir

- organin malign neoplazminin temel kalibini izleyen malignasi olarak kabul
edilmelidir. Lenf nodiillerinin primer timérleri nodiillerin normal olarak

dodumsal hiicre tiplerinin herhangi birinde olugabilir..."(Robbins,1967).

(+4¥#), "Kanserin nasil geligtidini anlamak i¢in ilkin hastaligin bilinen ddrt .....



bu aragtirma planlanmigtair.

Aragtairmanin bundan sonraki béliimlerinde; lkinci b&liimde
yer-zaman kilimelenmesi analiz yéntemléri literatilir bilgilerine da-
yanilarak kisaca agiklanmigtar.

Uglincli béliimde, aragtirmada kullanilan yéntemler ve gereg-
ler agiklanmigtair.

Dordiincli bdliimde, elde edilen bulgular ve bunlarin istatis-
tiksel analizlerine yer verilmistir.

Besinci bSlimde, .y&ntemlerin, bulgular ve istatistiksel
analizlere dayanilarak tart1$llméSl ve elde edilen sonuglar yer al-
mistir.

Altinci bolimde kisa bir 6zet ,

Yedinci bdlimde yararlanilan kaynaklai tarih sirasina gbére
dizilerek verilmistir.

Ek olarak son bOliimde, arastirmada ele alinan belli baslai
yer-zaman kilimelenmesi analiz yéntemlefinin FORTRAN diiinde vazilmis

bilgisayar programlarini ve kisx agiklamalarini icermektedir.

eese... nedeni oldugu gergegiyle ilgilenmeliyiz; 1. Mutajenler 2. Kimyasal
Karsinojenler 3. Radyasyon 4. Onkojenik viriisler.

) 1kinci olarak, tek bir nedensel ajan gegitli kanser tiirlerine neden ola-
bilir. Ornedin, Polyoma viriistt yalniz bir hayvanda dedigik kanser tirlerini
olugturur, radyasyon farkli kamserlere neden olabilir.

Ugiincii olarak, farkla ajanlar ayni tip kanserlere neden olabilir.
Ornedin, radyasyon ve RNA viriisleri ayni sekilde genel 1lésemi gekli ortaya koya-
bilir..:® :

™.... lonize ve ionize olmayan radyasyonlar kansere neden olabilir.
Réntgen i1gini ve radyoaktif atomlar ionize radyasyon tirddir. quize olmayan
radyasyon gineg 1gi1g1 ve ultraviyole iginlaridir. Ionize radyasyonun kansere
neden oldudu yolundaki reddedilmiyen ve en yaygin érnedi radyologlar arasinda
lésemi insidan31n1h ¢ok yiiksek olmasi, Nagazaki ve Hirogimada atm%_bomba51ndan

etkilenmig olanlar arasinda yliksek ldsemi insidansi saptanmasidir (Prescott,1973).



II - L ITERATUR OZET!1

Toplumda diiglik yoJunlukta gériilen hastaliklarain incelen-
mesi 1913 yillarina dayanmaktadir. Bu bdliimde hastallklarlnkyer—
zaman kiimelenmesine iiiskin ¢aligmalara,

1) 1lk g¢alismalar,

2) Yer-Zaman kiimelenmesi yakia$1mlar1}

/

olmak iizere iki alt bdliimde incelemek uygun olacaktair.

2.1, tlk Galigmalar:

Toplumda goriilen kanser olgularinin analizini ilk ele
alan K.Pearson "Cancer Houses" isimli makalesinde 377 kanser olgu-
sunu ki kare analiziyle test ederek Snemli yoJunlagmayi belirten
test istatistidi sonuglari bulmugtur. Yine‘Pearson'l913 Irlanda
kanser kayitlarini inceliyerek burada dliglk test istatistik degeri
bulmustur (Ederér-Myers-Mantel, 1964).

Klett, 1937 yilinda kanserin yodunlagsmasindan séz etti; Ane-
rikan Halk Sagliga Kbmitesini bu konuda uyardi (Knox,1963). Toplum-
da , salgain tipte oldudu agikg¢a bilinen Tifo, Enfeksiy®z Hepatit
gibi kisa gizli siireli (low latent period) (#) hastaliklarin dagila-
mi klasik ydntemlerle kolayca analiz edilegelmigtir. Hastalik olgu-
lari arasaindaki ardigaik zaman araliklarinin incelenmesi Maguire-
Pearson-Wynn, Cox ve Bartolomew tarafindan maden kazalarinin ince-

lenmesi ile ele alinmigstir (Knox,1964 a).

(+) Agiklama 9.cu sayfada verilmigtir.



Bartolomew‘(1956), yer ya da zamanda gérﬁlén olaylarin
— ~ rastgeleligi ig¢in bir sirasal (sequential) test gelistirmis, olay-
lar arasindaki araliklarin ardigik diizeninin rastgelelikten ayri-
lap ayrilmadiginin analiéinin bu testle bagarilabilecedini ileri
slirmigtir. E§er, olaylar zaman iginde birbirlerini hizla izlemiyor-
larsa (siklakla gérﬁlmﬁyorla;sa) bir odaktan dagilan olaylarin ar-

~dagikliginin rastgelelikten ayriligi:
P_{f(T,T+dt deki olay} = A(T) dT + 0@} AT) 3 0 T 0 igin

gibi bir olasilikla ele alinabilir. Bartolomew bu durumu Poisson
slireci olarak ele alip, test igin olgularin zaman gdzlemlerini
/(Tl,Tz;....,Tn) olarak ele almigtir. Ty nin dagilimi agikga T;_,e

~ baglidir. Bunlarin birlesik dagiliminin bulunmasi,olayi ¢dzilimlemeye

gotirir.
n .

bulunur.

(2]

P(Ti/Ti—l) = (Ti) exp { -fPA (T)dT} den

, n Th
P(T),TyseeeerTy) »q x (Ty) exp {3 -J A (T)ar}

(1]

elde edilir.

e

' (+) Latent Period {=gizli silire): Saglam bir bireyin hastalik etmeni
ile kargilagtiktan sonra ilk hastalik belirtilerinin (semptom), gSrilmesi-
ne kadar gecen siire. (kulugka devri, etmeni bilinen bir hastalik igin .

kullanilif.’), (Gilesen,1981)
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X
A(T) monoton artan bir deder olarak Lim Ia(T)dTl =«kogulu,

'P{—)m fo] L3

olasillk yogunluk fonksiyonunu:. temsil etmesi 1gin gerekli goriil-

mﬁ$tﬁr; |
Bartoloméw, zamandaki olaylarin ard1$1k11§1‘igin‘bir ardi-

sik test (a testi)‘ileri siirmiigtiir. |

| Hastalik oluglarainan, fastgelelikten ayrailaiglarinan ince-

lenmesinde yer ve zamandaki dadiliglarinin birlikte incelenmesi ge-

:rekir. Bir hastalik olgusu diger olgularin baglangici niteliginde

olmasina karsin)bir anda ya da uzun bir siire i¢inde ortaya ¢ikan bir
¢ok olgunun da nedeni olabilir. Ayrica yeni ortaya ¢ikan bir olgu
diger olguiarln bir nedeni olabilir. Bu nedenle, sabit bir (T) ta-
nimlamak mﬁﬁkﬁn degildir. Clinki olgularin cografik dagilimlarinin
aragtirilmasi ig¢gin ardagik arallklarlnbkullanlml anlam51zd1r (Knox,
1964 b). o

Pinkel-Nefzger (1959), Buffalo'da 1943-1956 yaillari arasinda-
ki gocukluk ldsemisi aragtirmasinda hastalidin yaga, cografik yer ve
ekonomikvgrublara_gére dagdilimini ve zaman, yerlegim yeriyaras1ndaki
ola81‘gru§lanmay1 bulmak istemigler, bir g6z iggali (Cell Occupancy) .
yaklagimi denemiglerdir. Hastaliklarin Yer;Zaman dagilaimlarinda olgu-
lar arasindaki komgu (birlegik) g¢iftler kavramini ilk ele alan Pinkel-
Nefzger'dir (Pinkel-Dowd—Bross,l963). Daha sonraki galigmalarda da
dikkatle tizerinde duruldugu gibi, olaylarin yer-zaman dagilimlarinin
incelenmesinde tiim miimkiin ¢iftlerin (all possible pairs) arastirilma-
51.(permutasyonal yaklasxm) uygun bir ySntem olarak ileri slriilmiistur
(Knox, 1963-1964 a), (Mantel, 1967), (Klauber, 1971-1974).

Pinkel-Nefzger, Buffola Eria kentinde 1943~1956 yillara ara-
s1 16 yas alti tlim 1l6semi olgularinin isim ve adreslerini, yaslari-
ni kayltlardan/elﬁe ettiler. Olgulari olug siralarina ve olug yerle-

rine gbre harita lizerinde igaretlediler.
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'

Pinkel ve Nefzger, verilerinin istatisfiksel analizine

su yorumla §éklé$mak istemiglerdir: "... raper edilmig (r) olgu
arasinda yersel ve zamansal, birbirine Yakln olabilen k sayida
olgu gbzlenmistir. Bu gibi ¢ift olgularain genig bir sayisinin
gbzlenme olasiligi nedir.?.". Yersel ve zamansal yakinligin sayi-
sal‘élgﬁtﬁ, kavramsal gbzler ya da kipler anlaminda tanimlanmis-—
tid. Sorun, klasik kombinetoriallanaliz yontemleriyle, n gdzde
rastgele yer alan (r) g6zlem oldudu zaman, en azindan 1 olgu ige—
ren gbzlerde, k olgu ya da daha fézla31n1n yer almasi olasilaigi-
n1 bulmak olarak ele alinmlstlf. n gdze dagilmis olgularln rast-
gelelikten ayrilip ayrilmadiklari belirlenmek istehmigtir.

n ve r nin veriign degerlexri ig¢in k nain segklén herhangi

bir degerinin olasiligi; . |

esitligi ile bulunabilir. k nin belirli bir ko dederinden daha

biiylik ya da esit olma olasiligi

1

r-A (rf-lk) (r;l)

P(kdk ) = p — )

kek, (n-r-1
)

esitligi ile bulunur (Pinkel-Nefzger,1959).
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\,Olgularln qiﬁkler ya da iigliiler olarak siniflandirilda-
gi éﬁz isgal‘yaklaslmlndé;;yer-zaman da yakanlik &6l¢iitdi 0.35 mil
ve 2 yi1l olarak alinmigtair. 0.25 mil'lik kare big¢giminde yer alani
0.0625;mi12‘yer alanina karsilik gelmektedir.v42.67 mil2 olan

Buffalo eyaleti, yliz Sl¢lmii 0.0625 mil2

lik 682.72 gbze ayrilmigs-
tlr;‘Arastlrmada kapsanan zaman 14 yil oldugundan bu zaman siiresi
2 ger yillak 7 alt zaman dilimine ayrllmlstlr. Aragtirma alani
7 ve 682.72 sayilarinin ¢arpimi olan yaklaslk\4779 ﬁq'boyuglu
yer-zaman gbzline ayrilmigtir. BOylece yukaridaki formiillerde
n=4779, r-95 (Buffalo'da arastirma siiresinde 95 l1l6semi saptanmis-
tir) ve koslz alinarak P(k) nain hesapianmasi 0 dan 11 e kadar kg
degerleri formﬁlé konup toplanarak elde edilmistir."

finkel ve Nefzger'in géz iggal yaklagimi elestirilmigtir.
Yazarlar Buffalo'nun tiim alanini egit gdzlere ayirarak r olgunun
bu'gézlere esit olasilikla dadildigdi varsayimini test etmeye ca-

ligmiglardir. Fakat, bir eyaletin tiim alanlarinin egit yoJunlukta

niifusu igermemesi testin etkinligini yitirmesine neden olmugtur.

" (Mantel, 1967). i

| Knox—Brgitwaite-(1963), Durham ve Northumberland'da
1949-1958 yillari ara51nda‘gﬁrﬁlen yarik dudak-damak olgusunu
tlm miimkiin N(N-1)/2 permutasyonal ¢iftinin i;i$kiierini zaman di-
limlerine ve'yer araliklarina gdre Tablo 2.1 deki gibi bdlerek
analiz etmiglerdir. ‘ | |
On yillik siirede Northumberland'da saptanan bu 198 olgu-

nun tek y®nli tim miimkiin ¢ift sayisi 198x197/2 = 19503 tiir.

'Knox,'zaman araliklari, 800 giinden daha fazla olan olgu‘permgtas—

yon ¢iftlerinl g6z Oniine almamigtir, yalnizca 0-799 glinliik silire-
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deki 7587 ¢iftin durumu incelenmigtir. Tablodaki 4 km den
az ve 800 glinden az ¢iftlerin x%7)(+) analizini yaparak

(xg = 20,03 ; P£0.001) yer ve zaman arasinda Snemli etkilegim

oldugunu ileri slirmligtiir.

Tablo 2.1: 1949-1958 yillari arasinda Nozthumberland da sapta-
nan 198 yarik dudak-damak olgularinin permutasyonal
iligkileri (%) '

Zaman
Aralida Yer aralaiklarai (km _
_(Gin)y - _0-2 -4 -8 -16 164 _Toplam

0-99 74 121 174 278 410 1057
-199 61 114 178 267 399 1019
-299 52 94 217 ' 263 404 1030
-399 46 81 180 261 383 | 951
" -499 43 90 185 236 400 954
-599 43 - 91 177 242 360 919
-699 51 95 143 217 348 854

=799, . . 52 93 144 242 272 803

T0-799  ° 428 789 1398 - 2006 2376 7587

Kaynak: Knox(1963): Detection of low intencity epidemicity
Application to cleft lip-ané plate, Brit.J.Soc.Prev.
Med., 17:121-127

(%) Tablo yayindan oldugu gibi alanmigtir.

!

Knox, ayni ydntemle 1949-1958 Durham'daki 355 yarik

dudak olgusunuda incelemistir.

2

x(7): 7 serbestlik dereceli

(+)

J{zanalizi test istatistigi.
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i

Ayni verileri Knox, 4 Km'den az yer aralaklari ayirimina

sab;t tutarak zaman dilimlerini 0-99, 100-199,‘200-299, 300-~399,

© 400-499, 500-599, 600~699 ve 700-799 giin Sinlflandlrma31 yaparak

800 glinden az zaman araligindaki g¢iftlerin (yarik damakli ve ya-

rik damaksiz dudak verileri arasindaki etkilesimlerin ortaya g¢i-

2

karilmasi ig¢in verileri yeniden‘analiz ederek'X7

= 14.373, p<0.05
6nemlilik_dﬁzeyinde test degeri éaptamlstlr.

Abe(1973), Northumberland ve Durham'daki yarik dudak-damak
verilerini yeniden ele alarak, Knox'unvyer—zaman kisitlamalarainin

dedigik gekilde elg alinmasiyla X2 test deferinin deJigtigini ileri

slirmligtiir. Knox'un (1963 Db) verileri gbzlere ayirarak X2 ile anali-~-

zinin,
2
K = 3 —0=e)
e

olarak ele alinabilecegini belirtmigtir. .

| Tablo 2.1'de verilen verileri zaman kisitlamasini 0-199,
200-499, 500-799 ve 800 gilinden fazla Qlarak 4 alt gruba, yer ara-
liklarini ise, 0-4, 5-7, 8-16 ve 16 Km'den fézlé olarak 4 alt gruba
ayirarak yehiden diizenlemigtir. Bﬁ yéni diizenlemeye gore elde edilen
test istatistigi K, 21.05 olarak hesaplanmigtir. Bu istatistiéiﬁ
9 serbestlik dereceli X2 olarak dagildigaina Varsayéfak P<0.025 ola-
s1lak diizeyi saptamlstlr.‘Bu sbnuca gdre verilerin Onemli kﬁmelen—
me gbsterdiklerini, gergekte K deferinin diizeltilmemig bir Onemli-
lik diizeyine sahip oldugunu, Knox'un ileri silirdiigi gibi Northumber-

land verilerinin ©nemli kiimelenme analizinin bu yer ve zaman sinir-

‘landirilmalarindan sonuglarin etkilendigini ileri silirmiigtiir.

-Abe(1973), Knox'un yukaridaki yaklagimina kargi g¢ikarak

bu X2 yaklagiminin eksik oldugunu, analizin segilen test istatis-
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~

Eigi Q ye gbre verilerin yeniden dlizenlenerek (r-1) (c-1) ser-
bestlik dereceli x2‘da§111$1 ile karsilagtirailabilecedini ile-
ri’sﬁrmﬁstur. |

Abe, Q test &lgiitiiniin hesaplanma big¢imini Q=xv 'x
6larak vermistir. Burada x:Knox tablosundaki elemanlarin taﬁmin—
lerden sapmalari (hij-n;j)ﬁl gbsteren sira vektorii; Vv :ileri
sirliilen varyans kovaryans matrisini belirtmektedir.

Abe tarafindan rxc tablosundaki veriler tiim olasi ciftle-
rin tlm permutasyonlarini (N(N-1)) kapsamaktadir.

Abe, Knox'un orijinal makalesindeki i98 yarlk—dﬁdak) da-
mak olgusunun 800 glin igindeki verilerinin 5x8 tablosunun
K = 21.05 degeri verdigini, fakat bu tablongn tliim olasi g¢iftleri
kapsamadigini ileri stirerek tabloyu yeniden dlizenliyerek 4x4 du-
zenine indirgemigtir,

| eij'(nij)(nij)/n yak%aslml ile beklenen dederleri hesap-

layip Q = 17.035 deferinilbularak SD-9 serbestlik dereceli x_

ile karsilastirmistir. Q dederi 0.025<P<0.05 diizeyinde &nemli

‘kallrken Knox'un K istatistiginih dnemlilik diizeyini korudugunu

belirtmigtir. Abe!nin yaklagimi N(N-1) tiim olasi ¢iftleri igerme-
si agisandan Knox'un N(N-1)/2 yaklaslmlndan farklaidixr. Fakat Q
ve K nin a=0,05 diizeyinde her ikisinin &6nemli kiimelenmeyi belirt-

tigi ortaya c¢ikmaktadir.

2.2. Yer-Zaman Kiimelenmesi Yaklagimlari:

Toplumda seyrek olarak goériilen olay ve hastaliklarin yer-
zaman kiimelenmelerinin arastirilmasi igin geligtirilen yOntemler

burada kisaca agiklanacaktar.
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2.2.1., KNOX YSNTEM?

Knox-Braitweite(1963), Knox(1963,1964a,1964b) bir dizi
makalelerinde hastaliklarin yer-zaman kiimelenmelerinin ortaya
konmasi ig¢in ilk gergekgi yaklasim dizisi ileri siirmiistiir.

Pinkel ve Nefzger (1959) tarafindan ileri slirlilen tiim olasi ¢ift-
lerin yer ve zamandaki dadilimlarinin birlikte ele alimmasi yak-
lagimi denénmistir.

N olay ig¢in arallklarln toplam sayisi N(N-1)/2 dir. Bu
olgular arasindaki permutasyonal iligkinin tek yOnld iligki ola-
rak ele alinmasiyla bulunan £ﬁm olasi ¢iftleri igermektedir.

Knox, Pinkel ve/Nefzger'in incelediéi 95 16semi olgusunu
ele alarak yeniden analiz etti. Olgulari, Tablo 3.2 deki diizene
gdre ele alarak analizi' yaptai.

95 olgunun tiim miimkiin ¢ift sayisi 95x94/2«4465 tir. Bu ve-
rilere iliskin beklenen defer EX = 221 x 94/4465=4.6526 dir.

Tablo 2.2 de goriilen 8 komsu ¢iftin gdriilme olasailiga

X -m
.m. e

. %
' P(X»8) = 1-25

x1

olarak ele almig, Snemsisg sonug bulmugtur{Knox,1964a). Pinkel-
Nefzger(l959); bu verilere iliskin 6nemli kiimelenme bildirmigsler-
dir.

Knox (1964a), Durham‘ve Northumberland'daki gocukluk
18semisi insidansini incelerken sorunu, hastaligin yer-zaman
kiimelenmesini bir yer-zaman etkilesimi (interaksiyon) olarak al-
mayl uygun bulmgstur. Zamanda gdresel (relatif) olarak yakain olan
¢iftler acaba yerde de gbresel olarak yakinmidir? Bu soru, ¢iftle-

rin her iki kisitlama &lglitiine gdre siniflandirilmasi ile ¢Oziile-
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Tablo 2-2: 1943-~1956 yillari Buffalo-Eria kenti 16semi ‘

olgulari (+~j

Zaman Aréllél Yer ar arl 1k1larazi (km),
(giin) 1 -2 -4 -8 8+  Toplam ‘
Komgu ¢iftler 8 5 28 47 6 94
(X) (4.6) . |
: |
20 35 118 170 23 366 : !
1-4 :
. (18.1)
5-8 14 34 101 182 19 350
(17.3) ‘
Tim mimkin ‘ |
ciftler 221 445 1423 2094 282 4465

Kaynak: Knox(1964a): Epidemiology of childhood Leukemia in

18:17-24

‘

Northumberland and Durham, Brit.J.Soc.Prev.Med. ‘

(+) Tablo kaynaktan oldudu gibi alinmigtir. . ,

bilir. Bu bir 2x2 iki y&nli tablo dlizenleme bigimi olarak kar-

simiza g¢ikar. Knox ySntemine bu nedenle Knox iki'y®dnli tablo

yontemi ismi de verilmektedir.

2.2.1.1. Knox Yo6nteminin Anahatlarai:

: Losemiden &lmiis ve ldsemi gegirmekte olan gocuklarda her

olgu i¢in hastalidain baslangi¢ tarihi ve hastalarain meskenlerinin

(yerlesim yerlerinin) cografik koordinatlari kayit edilir. Hastalai-

gain g¢ocuk toplumunda baglangi¢ tarihlerinin zaman sirasi ardisik

olarak dizilir. Ardisiklikta bir uyum varsa bazi kiimelenmeler fark

edilebilir. lkinci olarak zaman
leri gocuk toplumunun bulundudu
dzerinde g8sterilir. Bu durumda

_ gbrilebilir. Son olarak, bu iki

sirasina bakmaksizin yérlegim yer-
cografik b&lge haritasi (krokisi)
arastirma alaninda bir kiimelenme

durumu ayni anda igeren LOsemi

/

/
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olgularinin arasinda bir.biglik (komsuluk) olup olmadigi sap-
tanmak istenirr_Istatistiksel.olarak bir birlik varsa,‘bu bir-
1igin Onemli diizeyde olup olmadiginin test edilmesi arzu edilir.
Bunun i¢in hastalik olgularainin yer ve zamanin bagimsiz oldukla-
rina iligkin "Birlik Yoktur", "Kimelenme Yoktur" H_ varsayiminin
denetiehmesi gerekmektedir. Knox bu agsamada verileri zamanda bir-
lesik olarak ikili bir guruplamaya tabi tutmugtur. L&semi olgulari
arasinda baglangi¢ tarihlerine gdre 60 giinden az aralik varsa za-
manda birlesik, 60 ve daha fazla glin varsa zamanda birlesik degil
ve iki olgu arasinda 1 Km'den az uzaklik oldugundé yerde‘birlesik,
daha fazla uzaklik varsa yerde ayri olarak birimleri iki alt gurup-
lamaya gdre siniflandirmigtir. Knox bu gézlemieri rastgelelik kosul-
lari altinda analiz eﬁmeyi arzu etmigtir. |

Knox,(l964a) da verdigi 96 1ldsemi olgusunun zaman aralikla-

rinin ardigsik bir dizisini su sekilde bulmustur:

l.olgu ile 2.olgu arasinda 30 giin aralak
2 . n " 3 . ‘ll " 5 3 u n
3 . 1] " 4 . 1] " 14 " [1]

© 9 9066059 0060080800000 0t ess00seessse e e " i

N-l.o0lgu ile N. olgu arasinda ty gﬁn.arallk

-

i-1,2,...,N-1 olarak tim olaéén.giftler arasindaki zaman farkla-
rlnl,/aynl $ékilde yer araliklarini da hesaplamigtir.

Sonra, 60 glinden éz araliktaki ve 1 Km den az uzakllktaki'
olgulari yer-zamanda birlesik olarak gruplamigtir. Bu yer—-zamanda
komsu giftlér sayisina X istatistigi adaini vermigtir. Yukarida
agiklanan iglemleri Kndx iki y®6nlii tablo big¢iminde dlizenliyerek

Tablo 2.3'lU elde etmigtir.



~19-

Tablo 2.3: Knox 2x2 iki yénli tablosu (4.

YER Komsu Komgu degil Toplam
(0-1 kat).| (1~ km.)
ZAMAN
Komgu '
’X NT-X NT
(0-59 giin') . ’ oo
Komgu 4
,Deng Ng=X N-N=N,=X N-Nj ~ |
(60-gtin) v
-Toplam - N N-N n(n-1)/2
‘.L..A. S ‘ . (N)

Kaynak: David-Barton (1966), Two space-time interaction

tests for epidemicity, Brit.J.Soc.Prev.Med.

' (+): Tablo kaynaktan oldudu gibi alinmigtir.

Tabloda; X-Yer ve zamanda komgsu olan g¢iftlerin sayis:

NT-zamanda komgu ¢iftlerin sayisi

S

N- Yer ve zamanda N noktasinin tim olasi tek ydnli

Knox X istatistiginin N sayisi yeterince biiylik oldugu
zaman Poisson dagdiligi gbsterdigi tiliretilmis verilerde yapi-

lan denemeler sonucu kanitlanmigtar (Barton-David,1966) .

2.2‘1.2-

Kﬂox yontemi olgular arasindaki yer ve zaman uzaklikla-
rina gdre N(N-1)/2 tiim miimkiin ciftleri bulur. Bu ¢iftlerin se-

¢ilen yer ve zaman igin kritik degerlere gdre dagilimini elde

’

Testin Yapisi:

N_.~- Yerde komgu olan c¢iftlerin sayisi

permutasyonlarinin sayisi N-n(n-1)/2 dir.
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eder. Zamanda komsu ve ye:de komgu c¢iftlerin sayisina gore
beklenen X degeri bulunur. GSzlenen X dederinin Poisson olasi-
liklari kullanilarak goriilme ola8111klar1>saptan1r.

D olgular arasi yer uzakliklarindan olusan yarim matris,
T zaman uzakllklarindan olugan yarim matris olsun: i ve j olgu
¢iftleri ig¢in Dij ve Tij lerin her iki de§erinde kii¢lik oldugu
olaylarin sayisi belirgin olarak fazlamidir? T zaman aralig§i du-
siik Se, olgular arasindaki uzaklik ta dﬁ$ﬁkmﬁdﬁr?_(herhangi bir
olgq ¢ifti igin Tij kﬁgﬁkken Dij de kiiglik mﬁdﬁr? BOyle ¢iftlerin
sayisi belirgin olarak fazlamidir? (Roger,1978). |

Yukarida sorun bir hipotez testlemesi olarak ele alinarak

Dij = 0 EgJer olgular secilen aralik iginde’ise (1 km)
Dij = 1 Diger hallerde (l+Km)
Tij = 0 E§er olgular, segileh zaman araligdi ig¢inde ise

(0-59 giin) .

Tij & 1 Diger hallerde

déniigtlirmeleri yapilarak 2x2 iki yanla tablosu diizenlenir.
Dij ve Tij = sifir olan permutasyonlar.toplanlr. Bu defder goz-
. . ] N, N
lenen yer ve zamanda klimelenme sayisidir(X). Xm{-é——z—} paramet-

reli Poisson dagilaisa géSterir,(Barton—David,l966).N

| Olgular arasindaki yer araliklarivve zaman araliklara
rastgelelik kosullarina uygun olarak daéllmls‘ise X deéeri‘bek-
lenen X dederine esit ya da Snemsiz farklilik limitleri iginde
gergeklegecektir. Bunun tersi gergeklesmigse olgularin kimelen-
me.gésterdiQine, olgular arasinda ortak bir etkenin varligina

yva da bulasmanin s6z konusu olduguna iliskin yorum yapilabilecek-

tir.



2.2,1.3. X'in Momentleri:

X'in beklenen dederi ve varyansi, Barton-David(1966)
tarafindan tiretilmigtir. Ayrica teorik olarak X'in r inci

faktbériyel momentleri bulunabilir.

NitMig = 2(Nyq Nyg)
N

I.Moment E(X)v= N n=D)

: N.m N 4(Nyg Noyg) 4 :
2, 1T "18 28 27T (2) _
II Moment E(X“)= e NE) + \n(4);le‘ 2N, }

(2) _
Njp' = Nopd

Bu formilde, n(¥) = P(?) = n(n-1) (n-2)....(n-w+l) yi belirtmekte-

dir. w=2,3,4.
X'in asimtotik davranigi Poissonun normale yaklasimi ol-
duéun&an test su sekilde diizenlenmistir (Pike~Smith,1968),

(Abe,1969) .

(X-EX)

(VARX)l/z

Bﬁ‘test, yer koordinatlari sabit ve zaman koordinati
rastgele varsayimi altinda X'in rastgele dagilimi ile karsilags-
tirilmasidar. ' |

Knox (1964 a), Durham ve Northumberland'daki 96 l&semi
olgusunu yukaridaki ydnteme gore; yer &Zaklléi kisitlama dederi

1 km. zaman araligiiig¢in 59 giin 'secerek, bu kisitlama &lciiti
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‘iginde olan degerleri komsu kabul ederek vefileri yer ve za-
manda iki alt gruplamaya ayirmistir. Yayindan alinan Tablo,
Tablo 2.4 te verilmigtir.

v ' ’

Tablo 2-4: 96 Durham ve Northumberland gocukluk l&semi-
sinin*permutasyonal. . yer ve zaman aralikla-

rainin knox yéntemine gére sonuglari.

+
‘ J
YER n0=1 Km 1+Km Toplam y
ZAMAN (Komgu) (Komgu degil),
0-59 giin 5 147 152
(komgu)
60~ giin 20 4388 4408
(komgu degil),
TOPLAM 25 ' 4535 ‘ 4560

Kaynak: Knox (1964a): Epidemiology of childhood leukemia
in Northumberland and Durham,Brit,J.S.P.Med.l18:17-24

N N
Bulgulara gdre rastgelelik varsayimi altinda E(X)= H%%?I%%?

E(X) = 25 x 152/4560 = 0.833 bulunur. Bu kilimelenmede 96
noktanin yer ve zamanda olasl permutasyonlari m & 0.833 paramet-
. reli bir Poisson dé§111$1 g8stermesi beklenir. Tablodaki yer ve
zamanda komgu olan 5 ¢iftin durumu analiz edildiginde:

4 X _-—m

P(X25) a1 - £ —£L§$——— yaklagsimiyla P{5¢x)=0.00133
X=1 *

tiir. Bu olasiliga gore "Kiime lenme yoktur", "Tim olasi ¢iftler
rastgele daéllmlglardlr“, Sifir Hipotezi reddedilmelidir.

(Knox, 1964 a).
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Bu, z testi ile de kontrol edilebilir.

5-0.833
zZ » ————— x 6.65, p<0.001
' 0.802
Knox'un aragtirdigi lsemi olgulari Snemli diizeyde yer ve,zamanda
kiimelenme géstermektedir.
| Tim olagan ¢iftler arasindaki araliklar bajimsiz olarak
alinabilir. Qinkd bir olgu gurubunda ¢iftler arasi yer araliklari
sz konusu oldugu zaman bunlar ardisik ¢ift anlamina gelmezler ve
rastgelelik kosullari gegerli ise birbirlerinden bafimsizdirlar.
EQer,tﬁm hastalik olgu ¢iftlerl arasinda yer-zaman etkile-~
simi varsa, bu, rastgelelikten ayriliga bir kanit olacakﬁlr. Etki-
le$im, bulagma ya da enfeksiyona yorumlanabilecektir. Knox, l&semi
- olgularinda buldugu ileri derecede &nemli yer-zaman etkilesimini

bir virlls etyolojisine baglanaBileceQini ileri'sﬁrmﬁstur(Knox,1964a).

2.2.1.4. Knox'un iki y&nlt téblo yaklagsimina yapirlan

elegtiriler:

Knox'un X istatistidinin varyansinin gergek Polsson varyan-
sindan kligik oldujuna Barton-David (1966) dikkati gekmigtir. Ger-
¢ekten Polsson dagdiligi gSsteren X parametresinin varyahsl E(X)'e
egit olﬁa51 beklenir. |

- Dij=0 ve bij’l ve Tij.o, Tij'l ayirimlarinin saptanmasinda
belirli araliklarin saptanma51'(segimi)gﬁqlﬁgﬁ vardir (Roger,1978).
¥rnegin, 60 gﬁnden daha kisa arallklarda olan olgularain komgu Sayll-

masinl Knox ileri siirmiigtiir. Bu siire 3 hafta-veya 1 ay ile sinirlan-

~dairilirsa testin durumu ne oiacaktlr; Yine ayni durum yer uzaklikla
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sinirlandirilmasi aglslhdan da s6z konusudur.

Dar zamén araligi ve dar Yer uzakliga kavraﬁl agikca
ortaya konamamigstir (Roger,1978).

Fakat Knox'un yaklagimi ba21kveriler i¢in ¢ok uygun bu-
lunérak 16semi, Lenfoma (Hodgkin v.s.), Yarik damak~dudak, Down
Sendromu gibi hastaliklarin yer-zaman dagilimlarinin incelenme-
sinde bir ¢ok arastlrlci tarafindan kullanilmigstir (Aldersen-
Nayak,l97l), (Trichopoulos—Desmond—Y?n—Macmahon,1971) ve

(Rothman~Fabia, 1976) .

2.2.2. EMM Yaklagimzi:

Hastaliklarin yer ve zamandaki yakinliklarini analiz et~
mek i¢in kullanilmas tekniklerden‘biride Ederer-Myers-Mantel (1964)
tarafindan ileri sﬁrﬁien EMM yaklasimidair.

Bu yak}aslmda ilkin ele allnmaé; gereken islem, analiz
edilecek verilerin yer-zaman kallblna(iliskin yer ve zaman biriim-
lerinin sec¢imidir. EMM‘yéntemi diger pgrmutasyonal yaklasimlarin
tersine kilimelenmeyi yer ve zaman birimi olarak seg¢ilen bir birimde
én fazla gdriilen olgu sayisini ele alarak analiz etmeyi amag¢lamak-
tadir (Ederer—Myers-Mantel,1964)(Ederer—Myers—Eisenberg—cémpbél,‘
1965), (Mantel,1967) ve Klauber,1974.

Ederer, Myers, Mantel, Eisenberg,Campbel ve Klauber
Connecticut'taki 1945-1959 yillarindaki l&semi olgularaini inceler-

ken 333 18semi olgusu buldular. Bu olgularin analizi ig¢in uygun

ver birimi ve zaman birimini agadidaki §ekilde secmiglerdir.
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2.2.2.1. EMM Yaklaslmlnda Yer Biriminin Seg¢imi:

Verilerin EMM analizinin yapilabilmesi ig¢in Ederer ve
arkadaslara tipik olarak kiigtik Connecticut kasabasini yer biri-
mi olarak ele almislardir (1950fy111ﬁda bu kasabanin nilifusu
3000 idi). Yer birimi olarak seg¢ilen c¢aligma biriminin biliylikli-
glinlin dikkatle sec¢ilmesi gerekir. EJer, bir kasaba yer birimi ola-
rak seg¢ildiginde bir/kare blok igindeki kiimeler atlanabilir. .
/Daha biylik bir kent allﬁdlélnda ise kiiglik yerlegim yerlerindeki‘
olgular atlanabilir. Analiz yapilirken Connecticut gevrésinde_
kavramsal olarak ona benzér 169 kasaba yer birimi gelistirilmig-
tir. Ashitay-Mackenzie (1970), yer bi:imlerinin secilmesinde ida-
ri bdlinmeleri ve cografi bdliinmeleri ayrai ayri dikkate alarak
EMM yaklaslmlndararagtlrma b6lgesini egit alanlara sahip~yer biri-
mi olarak ele almiglardir. Ashitay—Mackenzie, Kuzey irlanda'daki
1948-1968 yillara ara31ndaki Multiple Sklerosis olgularinin kiime~
lenmesine iligkin arastlrmaslnda, Kuzey Irlanda'yi idari yonden
7 alanli bloklara ay1rm1$lar ve 6lqular1n bu bloklaré daglllmlna
gbre analizini yapmiglardir. Ayrica Kuzey ifrlanda'y:i cografi b&-
liimlere gdre karesel olarak esit alanli 10 b&lgeye ayirmiglar ve
yer birimi olarak bu bdlgeleri kullanmaglardair.

Fedrick-Wilson (1971), Glascow'da Merkezi Sinir Sistemi
Malformasyonlarinin kiimelenmesini inceledikleri g¢aligmalarinda
yer birimi olarak,Glascow sokaklarini ele alarak bu bdlgeyi irmak
ve kanallarla demiryolu agina ve biiylikk caddelere gdre (dogal bdliin-
meler) alt bloklara ayirip sekilsel olarak bu bloklarlnbbirbiéle_ |
- rine esit olduklarini kabul etmislerdir.‘Yef birimi bu blokiardlr.

(Glass-Hill-Miller, 1968) ve (Kriscio-Myers-Prusiner—Heise—Cristine,
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'1973) arastirmalarinda ayni yaklasimlari denemiglerdir.

2.2.2.2. EMM yaklagsiminda zaman biriminin secimi:

EMM ydnteminde zaman birimi, takvim yili 6larak alin-
mistair. Fakat, bir y1l iginde 6lgular1n ¢ok az olmasi ve yer
birimi olarak kasabalarln se¢ilmesi durumunda, bazi yillarda
kasabalarda olgu bulunmamasi gibi durumlarla kar$11a§11d1§1ndan_
analizler,'arastlrma slresinin lig-dort ya da 5 alt zaman dilim-
lerine ayr11m381yla\zaman birimleri seg¢imi yapilmistar.

Mevsimsel kiimelenmelerin arastlfllma51 sirasinda ise,
zaman birimi li¢ ya da dort éydan olusan mevsimler seklinde dii-
- zenlenmigtir (Stark-Mantel,l967b).Zaman biripi seg¢iminde takvim
ylllndan bagka, ocak, subat, mart,\nisan aylariyla basliyan ge-
”Iistirilmi$ keyfi yillar denenmistir.

Yer ve zaman birimlerinin seg¢gilmesinde uyguﬁ se¢imlerin
yapilmasi gerekir. EJer, hastaligin etyolojisi hakkinda higbir

bilgi yoksa, uygun bir kiimelenme istatistigi secgmekte bu birim

se¢imi sonucu etkileyebilir(Mantel,1967).

2.2.2.3. EMM yaklagiminin istatistiksel temeli:

Ederer-Myers-Mantel(1964), Connecticut'taki l1l&semi verile-
rini analiz ederken 1945-1959’ara51 15 ylllik gailsma sliresini 5'er
y1iliik ﬁgpalt zaman dilimine bdlmiislerdir. Yillara gdre artan ibse—
mi algularinin dodan gbcuk sayisinin ért1$1na bagli oldudunu belir-
lediklerinden bu bdliinmeyle, de§iskenligin ortadan kalktigaini ile-
ri sﬁrmﬁsler,.ylllarla ilgili trend'in etkisinin ihmal,edileqek
dﬁzeyde oldugunu kabul efmi$lerdir‘ Olgularln‘kasabaiar iginde dagai-

lisini arastirabilmek ig¢in li¢ zaman dilimi ile) yer birimi olan ka-

1]
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saba sayls1l garpilarak (3x169=507) 5-yil/kasaba birimi elde edil-
migtir. Connecticut alani 507 g5z gibi dilislinlilerek sorun, gdz ig-
gali gibi ele allnmlétlr. 5 y1l ig¢inde bu 507 kasaba birimihin
346 sinda hi¢ l8semi olgusu g&riilmemig, 88 birimde ise yalnizca
1 blgu gbzlenmigtir. Bunlarin diginda, 5-yil/kasaba birimi ig¢inde
2 ve daha fazla ldsemi olgusu bulunan 73 birim kalmigtir. Yalnizca
1 olgu ile kiimelenmenin sz konusu olamiyacagi diiglincesiyle, 73
gbzdeki 245 olgu ile ilgilenmiglerdir. 2 olgunun 5 zaman birimi
i¢in kendi aralarinda iki farkli gekilde dagilabilecedini bgiirt-
mislerdir. *

a) 1ki olayda ayni yilda olabilir,

b) tki olay farkli yillarda olabilir.,

Isgal sayilara terimlerinde 2 durumun daélllmlarlzf

a) 2,0,0,0,0 b) 1,1,0,0,0 seklinde olur. Sifair

 Hipotezine gdre iki dadilimin olasiliklari p(a)=0.20, )=0.80 dir.

Pp
Eder, 5-yil/kasaba biriminin biiylik.bir bdlimi a tipinde dadilimi
gosteriyorsa, baska bir deyimle her iki olgunun ayni yilda gdriil-
diigd 5-yil/kasaba birimi ylzdesi fazla ise bu durum, olgularin kii-
melenme ediliminde olduklarina bir kanit olacaktair.

Ayni sekilde, 3 olgulu birimler ig¢in li¢ dagilim tipi elde
edilebilir:
| a) 3,0,0,0,0 b) 2,1,0,0,0 c) 1,1,1,0,0. a dagilimi-
nin ola5111§1‘P(a)= 0.04; b nin olasiliga P(b)= 0.48; ¢ nin ola51—l
1131 P(y= 0.48 dir.

EJer birimlerin biiylik bir ylizdési a tipinde dadilim gdste-

Jriyorsa kiitmelenmeden sz edilebilecektir~(Ederer—Myers-Maﬁtel,1964).

n géée r bilyanin dagiliginin olasiligini belirlieme ySntemi
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" Feller tarafindan geligtirilmigtir (Pinkel-Nefzger,1959),
(Ederer-Myers-Mantel, 1964) .
n=5 igin iggal sayilaranin olasiligi;
rl 5

* — (=)
ryl ryt Iy} ryl rgl nl ni...nl 5

r

P( )
LrXp1T3sT g

olarak verilﬁigtir.

Burada, Ti# T >T,>ra>r,>r, her g&ze dﬁ$en‘bilya sayila-
ridir. n, j bilyalarini igeren gbzlerin sayisidir.

EMM yaklagimi i¢in bu formun r=6 igin uygulanisi su sekil-

de verilmigtir (Ederer-Myers-Mantel,1964):

rl -S| 1.6
M, (r., r,,Ca,T,,X) ) (&) P(M))
7 I 14 I 4 4
.01 tat o T2rT3774775 ,r11r2!r3gr4@r51,‘no@nﬁt..nrl,MWM
6 6,0,0,0,0 0.00032 0.00032
5 5,1,0,0,0 0.00768 , 0.00768
| 4 4,2,0,0,0 0.01920 0.07680
\ 4’1,1’0’0 *0005760
3,3,0,0,0 0.01280 | |
3 3,2,1,0,0 0.23040 : - 0.39680
3,1,1,1,0 | ~ 0.15360 '
2,2,2,0,0 : 0.05760
2 2,2,1,1,0 -~ .0.34560 ‘ 0.51840
‘ 2,1,1,1,1 0.11520
. 1.00000

EMM vaklagiminda kimelenme istatistiéi olarak 5 isgal sayi-
sinin en blyidgl M1 gdz Oniline alinarak bu en yliksek iggal sayisi-

nin gdzlenen dederlerini beklenen E(Ml) degerleri ile karsilagta-
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rarak bu farkin Ml‘in varyansinin karekokiline oraninin bir ser-
. bestlik dereceli siireklilik i¢in dlizeltilmis X2 olarak dagildi-~
g1 varsayilmistir, G6zlenmis ve beklenen deJerler arasindaki fark-

1111§in istatistiksel anlamliga, '

2
{|M -E(M)[-0.5}

var M
1

olarak ele alirnmaistair.

Incelenen hastalik, eger bir kiimelenme gOsteriyorsa, bu
durumun bir olgudan digerine hizli bir yayilma seklinde ya da bu
olgunun, diger/bulgularln kimelenmesine ybl agan enfeksiyon kayna-
g1 olabilecegi, ya da‘radyasyona maruz kalma gibi kiimelenmeye yol
agan ortak bir etmenin stz konusu olabilece§i ileri silirlilmiigtir.
(Edefer-Myers-Mantel,1964), (Fraumeni-Ederer~Handy,1966) .

Mantel-Kryscio-Myers (1976), EMM yaklasiminin gbz ve olgu
sayisina glre Ml in keklenen deger ve varyanslarlnl tablolar halin-
de vermisgslerdir. |

Stark-Mantel (1967 a), y11=5, r=15, n}100 deferleri ig¢in asim-
‘totik formiiller tﬁretmiélérdir.

Ashitay-Mackenzie (1970), 5-yil/yer birimi olarak belirle-
‘dikleri EMM ydnteminin uygulamasinda her alt yer biriminde 5 yil-
lik toplamlara K diyerek K nin en yliksek sayisinicveren M in
E(Ml) ve VAR(Ml) tahminlerinin hesaplanmasini vermiglerdir.

~

2.2.3. Barton-David Grafik Kesigim Yaklagimi:

Barton-David (1966), Knox'un X istatistiginin Poisson dag-

limi g&sterdigi kontrol etmek ve faktdryel momentlerini tiiretmek
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émaclyla permutasyonalyaklaslml igeren bir grafik kesigim y®n-
temi geligtirmiglerdir. |
Birlegik c¢iftler say1s1n1h sifir dadilimini elde etmek

ig¢in iki harita (grafik) ele alinaraks zaman grafiginde, sadece
zamanda birlegik ¢iftleri birlestirilmig ve yer haritasainda yer
icinde yakin g¢iftler iliskilendirilmigtif. Sonra, her iki gra-
figin kesigmesiyle yer ve zamanda her ikisi birlegik ¢iftlerin
séylslnln elde edilebilecegi ileri siiriilmiigtlir.

| Knox'un 96 18semi verisi ig¢in ilk iO olguyu iliskin/a$a—
gidaki gibi bir zaman grafiéi'eide edilmistir.

5

4
_i/ . 3 9 0

=
£

Kaynak: Barton-David (1966): The random intersection of
£WO graphs, research paper in statistics.

J.wiley, pp.445-459

Ayn1 tip bir grafik yer uzakliklara ig¢in de yapilmigtair.
Bu iki grafik ilist liste gakigstirilarak yer ve zamanda birlegik
¢iftlerin beklenen deger velvaryanslarlnln hesaplanmasi geligti-
rilmigtir.

Her bir grafik teker teker ele allﬁarak, i inci (151,2,..n)
hoktadan yayllan gizgilerin sayisi ig¢in Pi alinmigtir. Knox'un‘x

istatistiginin hesaplanmasinda kullanilan le, NlT' NZS ve N2T

degerleri .ig¢in,
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n n n 2
Nl = 1/2'2 Pi N2 =.Z PiCZ = 1/2'2 Pi - Nl
l:l_ isl i=l

esitlik;eri elde edilmigtir (Barton—David,1966).

Bu y6ntem, Knox'un X istatistiginin Poisson. yaklagimi-
nin uygunluunun denetlenmesinde etkin bir yaklasim olarak denen-
migtir. Knox'un l®semi verilerinin yer ve zaﬁan grafiklerinin
2000 bagimsiz rastgele kesigimlerinin farkli X degerlerine gdre
frekans dagilimlarini elde ederek gbdzlenen frekanslarla karsilas-
tirarak %95 ten daha fazla bir olasilikla X in dagiliminin Poisson

oldugu kanitlanmigtir(Barton-David,1966; Pike-Smith,1968).

2.2.4. David-Barton Beta Yaklagimai:

David-Barton (1966), Knox’ybnteminde X istatistiginin
Poisson dagilaisa géstermesine karsin, varyansin EX den daima éok
kiiclik olarak kaldi§ini ileri slirerek yer-zaman klimelenmesi anali-
zine beta yaklagimini denemiglerdir.

N hastalik olgusu diigliniilsiin, olgularin yerlegim yerler?
bir kroki tlizerinde olus numara sirasina gdre isaretlensin. Her E
noktanin enlem ve boylam dlarak iki koordiﬁatl vardir (X,Y). Iki

nokta arasindaki uzaklik basit matematiksel y&ntemle,

DS(I) =/ {X(3)-X(D)}% + {¥(J)-¥(1)}>

olarak bulunur. Buréda, DS: yer araligaidir.
Olgularin belirli bir baglangig¢ tarihinden itibaren olug

zamanlari bulunur. 1ki olgunun zaman araligdi ise:

DT(I) = T(J)-T(I)
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seklinde bulunur. Burada DT: zamaﬂ araligadar.
Aragtirma siliresi ig¢inde saptanan N hastalik olgusunun
- ilk olgunun sépténma tarihi ile son olgunun sapfanma~tarihi ara-
sindaki zaman farki bulunur. Bu ag¢iklik T olsun. T = Max -Min,.

t t
Eger, N olgu T éamanda rastgele olarak dizilmiglerse olgular ara-
s;ndaki ortalama Zaman araliginan iT = T/N, olmasi gerekir. Bu
ortalama aralik Sl¢lisii olguiarln“zamanda deneysel kﬁmelenmesini
belirlemede kritik deger olarék alinabilir (BartOnwDavid—Merr;ngton,
11965) . N olgu, bu &lgiitle kendi aralaranda n kiimeye ayr}labilir.

Gozlenen N olgusunun yer ig¢in 2 ve zaman ig¢in 1 olmak ize-

re li¢ koordinat degeri Vardlr. Bunlar su sekilde g®sterilebilir:

l.olgu X 4 Y, t

1 1
2, " Y Yor t,
i
(N-1) .0olgu - F
, *N-1 N-1  tN-1
N. olgu . Yy ' ty

Veriler rastgelelikten'ayrllmlyorlarsa zamanda dagilimla-
§T aralikli bir afitmetik diziyi takipedeceklerdir. Efer, T zaman-.
da saptanan N olgu ortalama zaman aralidinin altinda bir zéman'

- iginde birbirlerini takip ederek olugmuslarsa zamanda kiimelenme
olu§tufacaklard1r. ‘ /
zZamanda klimelenen bu verilerin yerde de uyum ig¢inde olup
olmadiklarina bakmak gerekir. Bunun ig¢in izlenecek teknik, klme

i¢ci sapmalarin genel sapmalara oraninin l'e esitligini arastirmak

olarak &zetlenebilir. N olgu iginde deneysel kiimelenmeler nekadar



az ise klime ig¢i sapmalar genel toplam sapmalara egit olmaya egi-
1im gésterecektir. Bunun iginvﬁT Olclitline gdre deneysel kilimelere
ayrilmis verilerin kéndi aralarindaki varyasyonun, verilerin tek
tek genel varYasyona katkilarina egit oimas1 gerekir. Bu durumda
" deneysel olarak kiimelenen olgularin istatistiksel anlamda yerdeki
kiimelenmelere uymadidi, bir yer-zaman kiimelenmesinden sbz edilemi-
yecedi big¢ifide yorum yapilabilir.
Bir A% arastirma alaninda T zamanssiresi i¢inde N olgu
saptanmig olsun. Bu 6lgularan T zaman sﬁresiﬁde olug siralarina
gtre tarihleril belirlensin, olgular ara51ndaki zaman frekansi:

o

l.olgu ile 2.o0lgu arasindaki zaman uzunlugu (giin)

2 . n L] . 3 . "w " . 1] l " n
3 R n " 4 . " n . " n "
N_l . i " N . "w ] " " n

Olgular arasindaki zaman farkklari ty olsun. ti<§T kiime-

lenme Olgtitlinii olusturur. N olgu bdylec¢e n kilimeye ayrailmig ola-
‘¢aktir,
A2 arastirma yiizeyinde N olgunun yerlesim yerlerine gdre

dagalaimi Sekil 2.1 deki gibi olsun.

P(%,Y)

X (Km)

Sekil 2.1: N olgunun A2 alaninda dagilimi.
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Bu $ekilden her olgunun X ve Y koordinatlari saptanabilir.
Olgularin A2‘alan;nda ver kiimelenmesi ¥apip yapmadigdi konusunda,
olgularain yerde tiirdes (homojen) dagiliminan 5rast1r11mas1 gereékir.

Eer, genel yatay uzakliklar ortalamasindan (ixi X degerle-
rinin ayrilaiglarsa, genel dikey uzakliklar ortalamasindan (iY) Y
degerlerinin ayrlilslarl ile gruplarin genel ortalamadan uzaklakla-
ri1 toplami birbiriyle aranlandiginda, bu & ise, déneysel zaman kiime-
lenmelerinin yerde birlik ig¢inde olmadiklari sdylenebilir. Oran;

1 den élflré‘dogru uzaklagtiginda zaman kimelerinin yerde de uyum
i¢inde olduklari ve olgularin yer-zaman kilimelenmesi yaptiklari orta-
ya konmus olabilir.

David-Barton bu kiimelenme istatistigini Q olarak ele'éla—

rak hesaplama big¢imini:

g | 2 12
N-n ; N(Mzof MOZ)

/

olarak vermiglerdir (David—Barton,l966;.Merrington—Specier,1969).
Q'niin Snemlilidinin testinde Q'niin beklenen dééerini i olarak al-
mlglardlr.Q'nﬁn varyansinl hesapliyarak genel amaglar ig¢in normal
yaklagimla kiimelenmenin &nemlilik dﬁzeyininhesapllyabileéeklerihi

ileri siirmiislerdir.

Q'niin dagilisinin bir beta dagilimi Qlduqunu belirterek
beta ola5111klar1n1n da Shemlilikte kullanilahilece§ini belirtmis

belirtmislerdir.
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Bu fonksiyon,

T (a*R)

£(Q) = (N=n_g#+8-1p0-1( N-l 0y B-1
N&)T(B) N-1 N-n

olarak belirlenmigtir.

n zaman kimelerinin kii¢giik oldugu durumlarda, yeni bir
test istatistigi hesaplanarak, bu degéfin belirlenen serbestlik
derecesi igin F dagiligi: gdsterdigi ve Snemliligin F olasailikla-

rina g8re bulunabilecedgi ileri siirlilmiigtir.

2.2.,5. Mantel Genel Regresyon Yaklagimi:

Mantel(1967), i ve j olgu ¢ifti ig¢in Xij’ zaman aralikla-

rini; Yij’ yer uzakliklarini gdsterecek sekilde iki\§lgﬁt alarak
bu dlgliitler a;a51ndaki iligkileri tlim miimkiin durumlar égigindan ge-
nel regresyon yaklasimi ile daha iyi analiz edebilecegini ileri
stirmistir. ’

" Yerel arallklar'(Yij)X ekseninde, zaman araliklari (Xij)Y
ekseninde g8sterilmek ﬁzgre bir grafik ¢izildiginde (Sekil 2.2),
grafikte olgular arasinda hem yer hem de zaman araliklara kiigiikse

koordinat kesisim bdlgesinde bir yoJunlasma g&riilecektir (Roger,1978).

71

7

&

- x

5 x x

2

g x

c o =” X‘ >

N * * ®
. » b J o ,

ottt ——> X (Yer uzokliklari,km)
/

Sekil 2.2: Olgular arasaindaki yer ve zaman uzaklikla-

rinin koordinat sisteminde gbsterimi.
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Yer ve zaman arailklarl arasinda bir iligki yoksa i ve j
giftleri ig¢in grafikte geﬁis bir yayilma gbzlenecektir.

Mantel, grafikle g&sterilebilen verilerin regresyon ana-
lizlerinin yapilabilecedini,yer lizerine zaman ve zaman {izerine yer
regresyonunun bulunabiléceéini belirtmigtir. Gergekte, birbirleri
lizerine herhangi'bir komguluk Olg¢ilisiine, dogrusal regresyonun fark-
11 &8lclileri igin, hiperbolik regresyonun var olan bir kiimelenmeyi
ortaya g¢ikarmada gligli bir teknik oldugu ileri siiriilmiigtiir.

| iwve j oléu c¢iftlerinin yerel uzakliklari ve zaman aralik-
lari kiimelenme kanlt;'igin kullanildiginda bu deJerlerin iligkile-
rinin toplam dederi Z bir kiimelenme istatistidi olarak ele alinabi-
lir. (Z-i;xij Yij) olarak hesaplanan bu &lglitte, yer ve zaman ilig-
kileri yailnllk olafak nekadar ¢oksa Z istatistidi o kadar artacak.
aksi halde ise azalacaktir. Sonlu bir'ﬁopﬁlasyonda yerde lokalizas-
‘yonlar n ve zamanda lokalizasyonlar n olarak alinsin. Yerde ve za-
manda lokalizasyoniar bagimsiz ise (rastgele daélllybrlarsa)gézle-
‘nen Z deferi ile beklenen Z degeri arasinda bif uyum sz konusu
olacaktzir. |

Mantel 2 istatistiéi; sifir dagilimr ile karsilagtairila-
rak kiimelenmenin Snemligi arasﬁlrllabilir. Kural olarak, i ve j
olgulari arasindaki iligkilerin permutasyonal davraniglari elde
edilebilir. Bundan sonraki sorun, gdzlenen olgularin 2z degerleri-
nin Z nin varsayilan sifir dadilimaina uyup uymadlglnln test edil-
mesine indirgenmig olur. Z;nin sifir dagiliminin permutasyonal yak-
lagimla elde edilmesinde Monte-Carlo yaklasimindan yararlanilabi-
lir (Mantel-vValand,1970), (Mantel-Bailar,1970).

n x n boyutlu D ve T matrisleri a11n31n,D matrisi i ve j

olgulari arasindaki yer uzakliklarini, T matrisi zaman araliklarini



igersin.

.= D‘:.L

XiJ Y..= T.. dir. Tanlp geregi Xii= 0, ¥,.= 0 dar.

jrotij ij ii~
Buradan, rastgele veri setlerinde Z, E(Z) ve VAR(Z), degerleri

su gekilde hesaplanabilir.

-

Z = IXX.. .Y, .
ij ij i;

E(2Z) = Exp(IIX,.Y,.)+IIX. Exp (Y,
) P(EIX 3¥1y) 7 EEXy Exp (¥, 5)

N

= ZZXi ZZYij/n(n-l)

iy 13

VAR(2Z)

IEX,

ljXleov(Yin

k1’

2 2
~SZZXij)-(ZZYij)

nz_(n-l)2

I X BXD Yy ¥, -

Buradan,
Z-E(%)

vVAR(2Z) ' ‘ !

Onemlilik test Olgiisii elde edilir.

Mantel(1967), olgularin yer ve zaman araliklarinin grafi-
§ine‘e§risel‘bir regresyén uyguiandlélnda edrinin baglangig¢ bdli-
. mindeki pozitif regresyon, grafikteki u¢ noktalarin deéiskeqli@in—
dén etkilenerek Ortiilecedini belirtmigtir. Uygun Bir cevirmeyle
(transformasyon) bilylik agikliklara bir kenara bairakarak, kisa ara-
liklar ele alaip her iki aralik 6lgﬁlerini diizeltmek miimkiin g&riil-
mﬁstﬁr. Bu ¢evirme, yer ve zaman araliklarainin mqtlak degerleri-
.nin evrik (ters) degerlerini alma sekldnde uygulanabilir (reciprocal
transformation) . Evrik degere geyirme ile hastaliklarin yer ve za-

"man araliklari 0 ile 1 arasinda degigen degiskenler durumuna ddnilig-
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ﬁﬁs olur (Mantel,1967; Klauber,1974). _ '

Mantel;bnteminde araliklarain terslerinin allnmasinda,’bu
dederlere bir sabit sayinain eklenergk evrik dederin alinmasi ile-
ri sﬁrplmﬁstﬁr. Bu, nedeni ve geligimi (etyoloji ve prognoz) tam
olarak bilinehiyen bir.hasta11§1n ajanina maruz kaldiktan ne ka-
dar sfire sonra hasta olundugu, gizli slirenin uzunlugunun bilinme-
digi gibi, arastirilan degigkenin tam tanimlanamamasindan kaynak-
lanén sorunlar nedeniylé genig bir ek sabit spectrumunuﬁ denenme-
sinin gerekti§i, yer ve zaman farklarina ek sabitler eklenmesiyle
evrik deder alinarak yapilan analizin etkinliéinin'artacag; ileri
.slirilmiistlir (Stark-Mantel, 1967 a).

Bu yvaklagsima g&re, kiimelenme 6lgﬁtﬁ Z su sekilde hesap-

lanmaktadair:

-1 -
tij = (Xij+ a) dij = (Yij+ b)

| -1 -1
Z = IX(Xy5+ @)~ (Y 5+ Db)

4(;‘ Wu\,ﬂ."ﬁ

Siemiatycki(1978), " me&gﬁé katilan ek sabitlerle yapllan
gevirmelerin Z test istatisti@inde dnemli deJigmelere neden oldu—
gunu ve verilerin Snemli dﬁzeyde kiilmelenme edilimini g&sterdigi-
ne iliskin Z de§erlerinin hesaplandigini belirtmistir. Kiigik ek
sabitlerin Z istatistigini azaltica, bliylik sabitlerin ise cogal-
tici etkide oldugunu gdzlemigtir.

Siemyatycki-Mcdonald(1972), Kanada-Quebec'te 1017 ensafa-
lit ve\i422 Spina Bifida olguéu igin Mantel Z istatistigi hesapla-

mislar, evrik deJer cevirmesi uygulanmig Slgliler kullanarak Snemli .

[
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| _

oranda sola garpik bir dagilim bulmuglardir. Bu sonucu elde etmek
‘ .

ig¢in 961M0ntefCarlo‘rastgele tiretiminin frekans dadilimini Pearson

sistemine deneysel olarak uydurma g¢aligmalari yapmislardar.

2.2.6.Pike-Smith Duyarli-Bulagkan Model Yaklagima:

Pike-Smith(1968), Knox testinin bir genellemesini vermek
amaciyla hastélar icin duyarli wve:bulagkan silireler (Susceptible-
Infective) kabul ederek Knox ydntemine Duyarli-Bulagkan direler
igin bir uyarlama (modification) gelistirmislerair. Bu siireler
kiginin hastqllk ajaniyla karsilastiginan Varsaylldlél slire
(CE) - duyarlilik siiresi) ve bulaskan olauqu slire (IE) dir.
Ayrica, hastalarin duyarli ve bulaskan olduklari silirelerdeki ef-
fektif hareketlerini veren iki oran tanimlamiglar, hastalarin du-
yarli olduklara sﬁrédeki effektif hareketleri C? ve bulagkanlik
sﬁresindeki hareketleri I? olarak almiglardair. Bir olgu, tanim-
lanan bélgéde, aragtirma sliresinde ya duyarli ya da kulagkan ka-
| bul edilebilir. n olgu bulundugu varsayilirsa, bu olgular dogal
olarak belirlenen asagidaki {i¢ kategoriden birinin ig¢ine dlisecek-
lerdir:

l.kategori duyarli-bulagkan olgular
2.kategori yvalnizca bulagkan olgular

3.kategori yalnazca duyarll olgular.

Bu siniflandirmaya g&re, hastalarin da§111$lar1 Knox 'un
se¢ilen araliklarainin-kullanilmasiyla 0 ve 1 birim degigkenlere
ddniistiiriilerek ve Barton-David grafik kesigim ybnteminden yarar-
lanilarak, direkt zaman grafiéi (Direct Time Graph = DTG) ve
direkt yer grafigi (Direct Space Graph = DSG) genellemeleri

elde edilmistir.
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Modelde, duyarlilik ve bulaskanllk‘sﬁrelerinin; bireyle-
rin tanimlanan b&lge igindeki etkin hareketliliginin. hesaba katil-
masl, bu metodun etkin epidemiyolojik model olmasinda biliylik rol
oynamistir (Klauber, 1974). '

Y6ntemin beklenen deder ve varyansinin hesaplanma51nda
Barton-David gfafik kesisim yénﬁeminden yararlanilmasi nedeniyle
bu model, Knox ve Barton-David grafik kesigim ydntemlerinin bir
kombine genellemesi niteliginde olmuétur (Klauber,1974) .

(Ortalama ve ilk iki moment su sekilde bulunabilir:

X = DTG [) DSG
n n
E(g Ta
41 k-1

E(X)

]

k93K

r1tazsla/n(®) s Iz?azz?d/(n ny)+ I2’ari’d/(n ny)

oo by b g /- :
+ ZZtaliz d/&nln3 )

2 | . 2
E(X ) - E{(Zzajkdjk) }

E(ZZajkdijZalmdlm)

-

=IXXX a (d

5x21mt (45x 91!

6
=7 I { ]JAHDXA)
(r,9 i=m

formiillerde kullanilan gésterimler Pike;Smith(l968)de genig ola-
rak verilmigtir.

Modeiin gergek¢i bir epidemiyolojik model olmasina karsin
neden ve geligimi agik olarak bilinmiyen hastaliklara yakalanan

hastalarin duyarlilik ve bulaskanlik silirelerinin egilimleri agik



olarak bilinemediginden, modelin kullanilabilirligini biylik 61~
clide etkilemigtir.

3

2.2.7. Klauber-Mustacchi W Yaklasimi:

Klauber-Mustacchi (1969),San Francisco'da 8.1.1946-7.1.1966
tarihleri arasindaki 15 yas alti gocukluk l8semisi olgularinin in-
celenmesinde, yer-zaman kﬁmelenmesi istatisti§i olarak bir W ista-
tistigi elde etmek igin ydntem geligtirmiglerdir.

W= 0.5 Z=ZZXij Yij

olarak hesaplanan kﬁmelenmé'istatisti@idir. Aragtirmada segilen
yer Olglisii 100 feet olarak alinmig, zaman araligi ise i ve j.olgu—
lari 15'er giinliik araliklar g&zdnline ailnarak, aynli zaman araliga
.=»0 alinmigtir (Klauber-

J
Mustacchi,1969). Ayni zaman araligda iginde tanisi (teshié) konmug

i¢inde olmuglarsa Yij=l diger hallefde Yy

tim olgu c¢iftleri arasindaki yersel uzakliklarin toplami W olarak
kabul edilmigtir. Bu yaklagsim, Mantel Z istatistiginin Knox y&nte-
- mi formunda olup olmadigini kanitlamak igin denenmigtir(Klauber,
1974).
| San Francisco verilerinin analizinde beg farkla zaman ara-
1181 (0.5,1,2,4 ve 12 ay) ele alainmistir. Olgularin zaman aralik-
larinin ardigik olarak grupland1r11mas1nq§ aylar 15'er giinlik

alt gruplara ayrilarak yeniden dilizenlenmigtir. Bir vil 24 alt
araliga ayrilarak siniflandirma hatalérlnl en aza indirmek amag¢lan-
migtir. Onemliligin test edilmesindé standart normai yvaklasim var-

sayaimi,

W - E(W)

VAR (W) /2

olarak ele alinmigtair.



W istatistiéinin hesaplanlsl tamameniMantel (i967) de
verilen 2 istatisti@inin E(Z) ve VAR(Z)nin hesaplanmalari ile
ayni olarak ele alindigindan bu yak1a$1min farkli bir yakla—
sim olarak ele alinmasini engellemistir. Yalnizca W istatisti—
gi Mantel Z istatistiéinin 0.5 degeri olarak analizde kullanil-

mygtar.

2.2.8. 2 lstatistiginin iki-O6rneklem durumuna genellemesi:

'Klauber(l97l), Mantel 2 istatisti@i yaklasimina iki ornek-
lem durumuna'yayginlastlrmlstlr. Klauber; iki-6rneklem durumunda
yer ve zaman koordinatlarina sahip ayrliabilir noktalafln (A ve B)
(iki setin) karsilastirilabilecedini ileri siirmiig, B'den 1 ve A'
dan 1 nokta olmak tizere nokta ¢iftleri igin saﬁs deéiémesi'ile
aglklaném;yan bir edilim olup olmadigini ortaya koymayl“arzu et-
mistir. Yine Klauber daha 6nceki permutasyonel yaklagimla ilgili
yéntemlerdé oldugu gibi A ve B kitlelerinin yerel ve zamansal da- -
. §iliglarina badla kalinamiyacagini kosul olarak kabul etmisg, bu
vayginlastirmayil asadidaki iki kosulla sinirlamayi uygun bulmugtur:

é) Bir set badimsiz, digeri sabit

b) Her iki set te bagimsiz.
i=1,2,.0...I ve j=1,2,.0.0...,0 0lan A ve B gbzlem seti ele
alinsin. Verilen bir zaman ara11§1 ve bdlgede yer ve zaman koor=

dinatlara (X5, Y

;0 Ty) ve (xy, ¥i, 7)) olsun. \

Z'nin sifir dadilimi, zaman, yer ya da her iki koérdina-
tin permﬁfe edilip edilmedigine bakilmaksizin deneysel olarak
Monte-Carlo yaklagimi kullanllérak elde edilebilir. Uygunluk m
bakimindan gézienen Z degeri 1000 ya da 2000 kez permite edilmig

noktalarin deneysel dagilimi ile kargilastirilabilir. Z nin E(Z)
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den ayriliginin standart z normal dagilimla kargilastirilarak
dnemliligin ortaya konmasi uygun olur. X ve Y yakin ve uzak ¢ift-.
ler ig¢in 0,1 birim fonksiYon normunda iseler ve O'lar X ve Y
matrisierinin k&gegenleri boyunca yerlegtirilirse Mantel'in

Z istatistiginin Knox'ﬁn X istatistiginin karesi olduéﬁ ileri

sﬁrﬁlmﬁstﬁrLKlaubér,1971).

2.2.9. Mantel YSnteminin g-8rneklem durumuna

yayginlastirilmasi:

Klauber(1975), iki-Orneklem test durumunu g-drneklem test
durumuné yvayginlagtirmigtir. Bu test yardimiyla 29-1 farkli model
uygun bigimde kargilagtirilabilir. Yer ve zaman yerlegimleri olan
q setleri, Sl,Sz,.....,Sq ve bﬁyﬁklﬁkleri‘nl,nz,....,nq oldudu var-
‘saylllrsa{ iki ndkta arasindaki yer ve zamap 6lcileri, Si“deki m
inci nokta ve Sj'deki n inci nokta 51ra81ylé Sig ve R;g ile gdste-
rilir (ist satir yazaimlari fonksiyonlari, alt yazim ise setlerin
ciftlerini belirlemek igin kullanilmigtir).

Klauber(1971) deki gibi S; ve Sj arasaindaki yef ve zaman
etkilegimlerinin &lc¢lsii:

731 _ 5 5 stIgid

m n mn mn

= ® ® @ & o n-
m lpzf ’ i

n=‘-l,2,.-..., nj
olarak verilmistir.

Tim q setleri ig¢in klimelenme OSlg¢lti:

Z =3 Zzij
i<j

olarak toplanabilir.
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Z'nin beklenen degeri ve varyansi asagidaki sekilde

bulunabilir:

E(2) =3 SE(z13)
<J

VAR(Z) =2 I Var(z'3) - 21 1 szcov(ziizi'i')

i<j i<j ik3y!
= Z ZVar(Zij) - 27 ZCov(Ziijk)
i3 . i<ik
j-k

Si ve Ry

arasinda yer-zaman araliklarinin gergek degerde fonksiyonlari

A setinden i olgusu ve B setinden J olgusu

olur.-
-Ornedin,.

_ e 2 v 1271/2
S54= STLX=x) %% (¥;-v)°] 7%}

ve

R; 5= f[Ti—TjI ) ise Z = IZS; R,

Istatistigi elde edilir (Klauber,1975).
Bunlarain sifir dadilaislari ile kargilastirilarak, Onemlilidin
standart nofmal varsayim ile test edilebilecegi ileri silirlilmiig-

[ ]
tiir.

Yer ve zaman koordinatlarinin sabit ya da rastgele olarak

ele aliniglarina gdre gegitli defisimleri verilmigtir(Klauber,1975).

Klauber, ydntemini, keyfi olarak diizenledikleri ﬁg-nokta?

dan olusan‘A ve B setlerinin test edilmesinde ve niikleer deneme-
lerden Onceki ve sonraki depremlerin rastgelelik kogullarina uy-

gun olup olmadiklarini test etmekte kullanmigtir.

|
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2.2.10. Pike-Smith Olgu-kontrol Yaklasima:

Pike-Smith (1974), belirli bir b&lgede ve belirli za-
manda, klinik bagslangig¢lari belirli n hastalik oldudunu ve has-
talarla ya da yakinlaraiyla yapilacak gOriigmelerle iki hasta ara-
sindaki effektif iligkinin bulunabilecedini ileri slirmiiglerdir.

Bu sekilde kesin zamanda bu yapidaki iligkilerle bir hastadan
diJerine gegen hastallklarln bulagkanliginin belirlenmesinin
olas: oldugu belirtilmigtir.

a ile b hasta ya da kontrol kigileri arasindaki temasin
6lcisid X.b olarék alinmigtir. n hastanin tlim miimkiin ¢iftleri ara-
sindaki bu Ol¢lilerin toplami 2 = ZZXab dir. Bu &lg¢liler hastalar
ara51ﬁdaki toplam temasi verir. Z,E(Z) ile karsilastarilarak nor-
mal yaklasimla beklenen effektif iliskinin asilip asilmadifr aras-
tirilabilir. Bu fikir k tabakayi bSliinen n hasta ve m kontrolﬁn
toplamlarinin bulundugu durumlara genellestirilebilecedi belir-
tilmigtir.

n;kgs

k
Z2 =71 r I
i=1 Wl j=1 w=l

,Xivjw

i ‘inci tabakadaki v inci hastadan j inci tabakadaki w inci has-
taya iligkiyi (temas) g&sterir. Z'nin sifir dagiliminin buluna-
bilecegi ve degerlendirmenin agiri 2 degerlerinde hastaligin
temasla bulastidi varsayimini dodrulayaca§i ileri silirlilmiigtir

(Pike-Smith,1974) .
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IITI - GE RE ¢ L ER V E YONTEM

3.1 - Geregler:

Aragtirmanin gereglerini ii¢ alt bdliimde ele alinan
tiretilmig (yapay)ve gercek (dogal) veri gruplara olusﬁurmaktadlr.

a) 100 olguyu igeren k tekrarli rastgele tiiretilmis olgu
gruplari (k=85,100,ll3,200).

b) Yer ve zamanda kiimelendikleri varsayilan keyfi olarak
belirlenmig r=2,3,4,5,6,7,8 kosullu olgu ile (N-r) rastgele tiire-
tilmig r+(N—r)=lOO olgu igeren k tekrarli olgu gruplari (k=100,200).

, c) Diyarbakair ili sinirlara iginde yerlegim yerlerinde
(i1, ilge, koy) 1970f1979 yillarai arasinda saptanan 90 lésemi ve 174

lenfoma olgulara.

3.2, Yontem:
Aragtirmada ySntem bdlimii veri tliretim ySntemleri ve veri

- analiz yOntemleri olmak lizere iki alt bdlimde incelenebilir.

3.2.1. Veri Tlretim Y&ntemi:

Aragtirmada analiz ig¢in temel olan rastgele verilerin
tiiretilmesinde Monte-Carlo Simiilasyon tekniﬁinden vararlanilmisgtar
(Ylcel,1973). IBM prodram paketi ig¢inde verilmig, ek 1 de verilen
analiz programlariyla birlegtirilmig olarak verilen rastgele sayi
iretici (random generatur) FORTRAN dilinde vazilmis bir alt prog-
ram (SUBROUTINE RAND) dan yararlanilmistir.

Bu alt prodramla bir olgu ig¢in li¢ koordinat tlretimi amag-
lanmigtair:

T = Olgularin 10 yillik zaman boyutundan baglangi¢ zamanin-
dan uzakliina gdre olug zamanlari; |

X = Olgularin diizlem koordinat sisteminde aragtirma igin
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belirlenen A2 alanina sahip yerlesim yerinde yatay eksen deJer-
leri (absis),

Y = Olgularin yerlegim yerinde dikey eksen degeri
(ordinat) dgéerini gb6stermektedir.

Bu alt proJram yerlegim yeri boyutlari olarak 100Kmx100 Km-

2 1ix A2 alanini kaynak olarak almaktadir. Bu boyutlar

10.000 Km
Knox'un ilk arastirma alani Northumberland ve Durham alanina,
ayrica,Diyarbakir ili aragtirma alanina yakindir. Bu kaynak alah
i¢inde her keresinde (her grup ig¢in) rastgele X ve Y ver kos¥=
dinatlarina sahip, bu alan ig¢inde rastgele dadilmis 100 olgu tii=
retilmigtir. Bu islem k kez tekrarlanarak analiz'edilecek olgu
gruplari olusturulmustur{k=85,100,113,200).

. T zaman boyutu 10‘y11 olarak tanimlanmigtair. 10 yillaik
bir zaman uzunludu 3650 glin alinarak olgular ig¢in X ve Y yer
koordinatlarina ek olarak 0'dan 10 yila uzanan siire ig¢inde rast=
gele dééllmls olgularin olug zamanlari tiiretilmistir. Yine bu 1i§=
lem‘k kez tekrarlanmlstlr.

Tiiretilen olgulara iligkin veri setleri her li¢ yer-zamah
kilmelenmesi ydntemine gdre, Ek-1l'de verilen veri tliretim ve ana-
liz programlariyla analiz edilmigtir. Her grup i¢in 100 olgunun
se¢iminde Knox'un Northumberland ve Durham'da buldugu 96 losemi
olgu sayisi gdzdniine alinmistir (Ele alinan her iig ydntem de bu
olgularan analizi ile ilgilenmisgtir). Genelde, rastgele da§111$la-
rin elde edilmesinde 200 grupluk veri seti,kosullu girigler igin
100 1liikk veri seti olugturmas:i amaglanmistir. Fakat, Mantel ydnte-
mi ¢ok uzun bilgisayar kulianma zamani gerektirdiginden ¢iktilar
IBM 370/138 bilgisayarinin VM/370 gdrsel isletim sisteminde g&dzle-

nerek Mantel 1 in rastgele dagilaisi igin tilim gruplarda z kiimelen=
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me normal Yaklaglm teét istatistiginin k=113 e kadar olanla~"
rinda 3.00 dedisim aralidinda Yer aldigi gdzlenmis ve prod=
ramin k=113 konumunda durdurulmasi uygun bulunmustur. Ayni
sekilde Mantel 2 yOnteminde de rastgele dagilis igin normal
dagilim z deferleri 50-60 degisim araliginda dedistigi gézlene—
rek k=85 te tliretim ve analizin kesilmesi uygun bulunmdstur.

Kogsullu veri +rastgele veri setlerinin olusturulmasln-
da ise agagidaki yol izlenmigtir:

Ayni ya da ¢ok yakin bir alt yer bSlumiinde (ayni ev,
ayni apartman ya da ayni mahalle iginde) birden farla olgu gb~
rildigd durumlarda ydntemlexin etkinliklerini aragtirmak amagayw
la her keresinde girilen kogullu olgu (kiimelenmis olgu varsayiw
lan olgu grubu) durumuna gdre r=2,3,....8 kosul tanimlanmisg,

- kosullar her keresinde kosullu veri sayisinin birer artirimi ile
bu kosullarda 100 1lik olgu setlerine gdre testlerin ortayé koy~
dugu sonucglar analiz edilmigtir. | B

Kosullu veri girisléri i¢in her bir veri tliretim ve
analiz prodraminda kiliclik degisiklikler yapllarak‘yeniden girig-
leri ile saﬁlanmlgtir. Her keresinde bir gruptaki olgu sayisa
N=100 olacak sekilde kogullu verinin diginda (kosullu veriler
karttan girilmistir). N-r kadar olgunun koordinatlari rastgele
olarak tiliretilmistir.

-

Kosullu veri girigsleri ic¢in kosullar su sekilde belirlen-

mistir.
l.kosul : 2 olgu kosullu 4928 olgu rastgele tiiretilmig (N=98§r=2)
2. " : 3" " +97 " " " (N=97,r=3)
3. " : 4 " " +96 " " " (N=96,r=4)
4. " : 5 " " 495 " " " (N«95,r=5)
5. " : 6 " " +94 " " " (N=94,r=6)
6. " O " +93 " o ‘ " (N=93,r=7)
7." 18 " Y I " " (N=92,r=8)
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Bu kosullari gergeklestirebilmekyigin rastgele sayi-
larla uyusma olasiligi ¢ok g¢ok diislik olabilecek asagaidaki T,
X, Y koordinatlafl segilmigtir. Bu koordinatlarain seg¢iminde
11k denemelerde elde edilen rastgele tliretilmis olgu koordinat-
larainain 10.000 lik bir seti dikkate alinarak yapilmigtir. Bu lig
koordinatinda rastgele tiliretilmis koordinatlara sahip herhangi
bir olgu ile uyugma olasiligi p=1/1,000,000 den daha kiiglik bulun=
mustur.

Bu veriler ardigsik olarak sairalari birbirini izleyerek
her kogulda olgu sayisi arttirailarak yeniden kullanilmistar.

Kosullu olgularin yer ve zaman koordinat dederleri asadi=~
daki gibi seg¢ilmigtir.

Zaman koordinatai Yer koordinatlari(Km) .

Olgu No (Giin) X (Absis) Y (ordinat)
1 2 30.444 50,444
2 3 30.443 50.443
3 4 30.442 50.442
4 5 . 30.441 50.441
5 6 30.439 50.439
6 8 30.438 50.438
7 10 30.437 50.437
8 12 30.436 50.436

Kosullu veri giriglerinde de toplam olgu’ sayisi her grupta
100 olacak gekilde programlarda N=100 sayi tﬁrgtimi (N-r) ic¢in her
keresinde dﬁzeltilerek, girigler yapllmlstlrf |

Diyarbakir ili yerlesim yerlerinde 1970-1979 yila lésemi
ve lenfoma verilerinin elde edilmesi:

1970-1979 arasi l&semi ve lenfoma verileri Diyarbakir,

Tip ve Numune, SSK ve Ozel hastahanelerinde ayaktan ya da yatarak
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tanls; konmug ve semptomatik saditimi yapilmis, c¢esitli histo-
patolojik 8rnek alinarak Diyarbakir Tip Fakiiltesi Patoloji Kiir-
slisi Laboratuvarina gSnderilmig ve kesin patolojik tanilari ya-
pilmig olan,ayrica, Tirkiyenin diger Universitelerinin Tip Fakiil-
tesi-Patoloji Enstitililerinde lenfoma tanisi konmus ve yeniden ra-
hatsizliklari nedeniyle yukarida belirtilen hastahanelere bagvur=
mug lenfomali hastalari ve ig hastaliklari, ¢ocuk sagligr kiirsii-=
sl Hematoloji Laboratuvarlarinda 16semi tanisi konan ve diger

Tip Fakliltesi hastahaneleri ve diJer hastahanelerde l&semi tani-
s1 konan, yeniden Diyarbakir hastahanelerinden birine bagvurarak
hematolojik olarak tanimlari kontrol edilerek l&semi olduklari sdp-
tanan 16semili hastalari kapsamaktadir(Kalfa, 1979), (Cobanoglu-
Yaldirim-Goral,1977).

Yukarida belirtilen hastahanelerin kayitlari Patoloji ve
Hematoloji laboratuvarlarainin kayitlari ile kargilagtirilarak tlm
lenfomali ve l&semili hastalarin ilk ciddi belirtilerinin (major
~ symptom) baslama tarihleri hastalidin ilk bagslangig¢ tarihleri ola-
rak alinmigtir. Ayrica hastahane kayitlarina (poliklinik defteri-
hasta.kabul defteri ve hasta dosyalari) gegen adresleri hastanih
oturdugju yer olarak alinmigtar. Genellikle, lenfoma ve l1l8semi agar
rahatsizlik veren semptomlarla seyrettiginden hastalarin ortalama
ikiden daha fazla kez hastahaneye bagvurduklari saptanmigtir. Bu
nedenle adres dedisimleri kontrol edilerek ilk agir belirtinin
bagsladigi yerlesim yerinin belirlenmesine dikkat ediimistir. Has-
talarain ilk agir belirtiyle hastahaneye bagvurduklarindan hastali-
Jin tani tarihi ele alinarak analizlerde bu tarih daha gliwenilir
bulunup kullanilmigtar.

Diyarbaklr ili kamu, tiizel ve &zel hastahanelerine gesitli
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illerden hastalarin gelmis olmasi nedeniyle diger illerde
oturan hastalar valnizca frekans tablolarinda g&sterilmig,

analize alinmigtir.

3.2.2. Ver% Analiz Yéntémleri:

Yapay ve dogal olgularin yer ve zaman kﬁmelenmesinin ang=
lizi i¢in permutasyonel ¢iftler yaklasimini kullanan, diigliik yo-
dunlukta gérﬁien,hastallklarln incelenmesinde en ¢ok kullanllaﬁ
ve en az elegtiriye ugraiyan, topluma iliskin biigi yokluéunda da
glivenilir olarak kullanildiga belirienen belli bagli ii¢ yér—za“
man klimelenmesi anaiiz yontemi; Knox yontemi, David-Barton y&én-
temi ve Mantel ydnteminin gercgek araliklari kullanan (Mantel 1),
evrik dederleri kullanan (Mantel 2) y®ntemleri veri analizi yOntem=
leri olarak segilmistir.’

Yaygin olarak kullanilan EMM ybntemi ;

a) Permutasyohel yaklasimi i¢ermedidinden

b)~Yer birimi se¢iminde kasaba ya da sokaklarin esit
" nlifuslu olmalarini gerektirdiginden, (Niifus yildan yila degigen
bir 6zellige sahiptir). Bu nedenle nufusu sabit yer secimi éakiﬁ*
éalldlr (Mantel 1967), (Klauber,1971). ‘

cf Zaman‘birimi‘segiminde ézellikle sehirlesme siirecin-

‘

de niifusta tiirdegslik éaqlanamlyacaélndan, )
¢) EMM yontemi deneysel kilimelenme araci Ml'in toplamini
ama¢ladidi ve bunun permutasyonel ¢iftlerirr yer-zaman araliklari~
na ac¢ik¢a uygulanamadigindan (Mantel, 1967),
arastirma kapsamina veri.analiz y&ntemi olarak alinmamigtair.
Pike-Smith olgu-kontrol yéhtemi de, tqplumda hastalik=

larin duyarlilik ve bulagkanlik olarak iki durumda gdzdniine alin=

masini gerektirdiéinden ve bu iki kosulun, &zellikle etyolojisi
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tam olarak bilinmiyen hastaliklarda miimkiin olamiyacadi, ayri-
ca hastalar arasindaki toplam iligkileri belirlemek dlasi go-
rlilmediginden veri ana;iz yontemi olarak arastirma kapsémlna
alinmamistir.

Analiz sonucunda ciktilardaki tilm istatistikierin fre-
kans tablolarinin verilmesi yerine sonug¢lari belirleyen normal
yaklagim z dederleri frekans tablolari ayrintili olarak véril—
mis, beklenen deer ve varyans deéerleri sadece ortalama ve
standart hatalari hesaplanarak verilmistir.

Frekans dagilimlarinin iyi uyum (Goodness of fit) analiz=
leri ig¢in Kolmogorov-Smirnow testi kullanilmigtir. Frekans da-
gilimlara arasindaki farklilagmayi ayrinitili olarak vermek ve
testten elde edilen sonuglarin glivenilirligini artairmak i¢in
frekans tablolarainin sinif sayilari normal diizeyden daha fazla
tutulmustur (Siegel, 1977) .

Asadida veri tiliretim y®ntemiyle birlegtirilerek Ek I de

verilen veri analiz ydntemleri kisaca agiklanmistair.

3.2.2.1. Knox Yontemi:

Bir A2 alaninda T zaman siiresinde olusan N olgunun zaman
ve yer koordinatlari bulunsun. Olgular secg¢ilen yer ve zaman ara-
liklarinda hem yer ve hem de zamanda birlikte oluyorlaréa bir
yer-zaman etkilesimi s&z konusu olabilir. Bu etkilegiminin sayi=
s1 bir kiimelenme kaniti olarak ele alinair.

Olgular arasindaki zaman araliklari giin olarak:

DT(I) = T(J)-T(I)

seklinde, yer uzakliklari ise km olarak:
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DS(I) = {|X(J)~X(I)‘2 + Y(J)—Y(I)|2}1/2

seklinde hesaplanir. Bu hesaplamalar n(n-1)/2 tiim miimkiin ¢ift
i¢in tekrarlanir, elde edilen yer ve zaman araliklari 2x2 tab-
losuna yerlesgtirilir.

Aragtirmada yer ig¢in iki kisitlayic:i deJer alinmigtir:

1) 1 Km ig¢inde ve 1+Km ig¢indeki zaman araliklari

2) 2 Km ve 2+Km ig¢gindeki yer araliklari.

Zaman araliklari icgin ise yine iki kisaitlayica deger alinmigtir:

1) 29 giin ve daha az gﬁn araliktaki ¢iftler , 30+giin
araliktaki ciftler.

2) 59 gilin i¢indeki zaman ¢iftleri, 60+ glin igindeki
zaman ¢iftleri.

Knox yOnteminde kiimelenmeyi analiz i¢in 4 ayri kisitla-
maya gbre degisimleri belirlemek ig¢in 1 Km/29 giin, 1 km/59 giin,
2 km/29 giin ve 2 km/59 glin kisitlamalari sec¢ilmigtir.

Knox ySntemi programindan sonug¢lar 3x3 liik matris for-

munda Tablo 3.1 deki sekilde elde edilmistir.

Tablo 3.1: Knox yontemi g¢iktilara

Yer uzakligi(Km)

TOPLAM
Zaman Aralidi 1 2 °
(Gir) .
29 OBS, OBS, OBS
59 . 0334 OBS . OBS
B -1
TOPLAM 0337 0. 58 n(n )/2

( ) OBS gézlenen birlegik ¢iftler sayisini belirtmektedir.

Tabloda: OBSl : 1 Km yer aralidi ve 29 giin zaman araligi

kisitlamasinda (1/29) komsu'gift saylsl(xl)
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2/29 kisitinda X2 sayisi

)
1/59 leltlnda‘X3 sayisi

5% 2/59 kisitinda X4 sayisi

OBS3: 29 giin i¢inde g¥zlenen zaman ¢iftleri sayisa
OBSc: 59 giin iginde gézleﬁen zaman ¢iftleri sayisa
OBS7: 1 Km iginde gdzlenen yer c¢iftleri sayisi

OBSg1% 2 Km ig¢inde g&zlenen yer c¢iftleri sayisa

n(n-1)/2 .

Tiim olasi tek y&nllii permiitasyonal iligki sayisi-
ni gﬁstefmektedir.
Sec¢ilen yer-zaman kisitlamalarina ili$kih‘békléﬁéh

degerler Knox bro@raml ile elde edilmistir. Beklenen dederlerin

bulunmasainda,
OBS 5.0BS, OBS, .OBS
E(X,)= 6 7
1 n(n-1) /2 E(X3)=
n{n-1)/2"
‘ OBS ., .OBS OBS, .OBS
E(X,) = 3 8 E(X,)= 6 8
n(n-1)/2 ' n(n-1)/2

esitliklerinin kullanildaga yénfem esas alinmistar.

Beklenen degerlere iligkin varyans (VAR X) ise (Pike-
Bull,1974) den alinan bir alt prbgram aracilidiyla bulunmugtur.
Her X degerine iligkin ayra ayri varyans dejerleri hesaplanmis-
tir. Momentlerin elde edilmesinde David-Barton (1966) ve Pike-
Smith (1968) den.yararlanllmlstlr.

Kiimelenmenin 6nemliliginin test edilmesinde standart
normal yvaklasgim, z=(X-EX)/(Var,X)l/2, kﬁllanllmlstlr(Pike—Smith,

1968), (Abe,1968).
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3.2.2.2. David—Barton Yontemi:

Bir T zaman diliminde A2 alanda olusan ngularln olus
tarihi ve g&zlendigi yere iligkin li¢ koordinat degeri vafdlr;
T,X,Y. Olgularin ilk Once zaman kiimelenmelerini objektif bir
istatistiksel 6l¢iit olan ortalama zaman aralidi (XT) kullanlla-
rak ortaya konmasi gerekir (Barton-David-Merrington,1965) . Ar-
digik 2 veya daha fazla olgu ara51nda-§T den daha kisa zaman
aralaiklarai varsa bu olgular zamanda kﬁmelénmislerdir. Zaman kii-
mesi olusturan bu olgular yerdéki dagilimlarinda da bir yer kii=
mesi olusturuyorlar mi? Arastlrllma51 gerek1r(Dav1d-Barton 19686) .

~ Dav1d Barton yonteml, kiimelenen olgularain genel ortala-
malardan sapmalarainin, genel sapma oraninin 1l'den uzaklagip uzak=-
lagsmadidini arastirilmasi olarak 6zetlenebilir (Mantel, 1967;
Klauber;1974).
Kiimelenme istatistigi olarak bir Q degeri segilmistir.
§ n, (&2 KiZ)

rll} {}}- £=1 - }
N(Myot Myy)

Q={II:]}
Burada:

148 Kime igi olgularin yerlesim yerleri yatay eksen
dederlerinin, genel yatay eksen deJerleri ortalamasi
(ﬁx) den ayrilis ortalamalarinin toplami (klimelér igin-
deki ortalama ayriliglar toplami) dir.

Su sekilde hesaplanair.-

-1,2,.........,1’1

T (X, =) |
llt S =l,2,3,...ooncl n

Bt
i

Klt trﬂ N,
t



Klt : Klime ig¢i olgularin yerlesim yerleri dikey eksen de-
gerlerinin, genel dikey eksen dederleri ortalamasin-
dan farklarinin ortalamalarinin toplamidir.

Su sekilde hesaplanir:

n n
K! =12 |-—1—— rt(Y -¥) | t =1,2, n
= - & : - e 8 02 e 00 0y
It Tho M g

'isl,Z,,......,'nt

Her iki formiilde de ;
-n: N olgunun iT 8lg¢litiine gbre saptanan kiime sayisa

tis t inci kiimenin 1 inci olgusudur.

Moy ¢ Olgularin yerlesim yerlerine iligkin yatay ve dikey
koordinatlarinin genel ortalamalarindan farklarinin
list1lli deJerlerinin g¢arpimlarinin genel ortalamasi
su sekilde hesaplanlr:

n n

1
=L v ¥ (x
ab = Ny 401

b

‘a ve b nin formiilde kullanilan de§erlerine gdre M20’M02’M11'M04Vé
M, carpam ortalamalari kullanilmaktadar.
Burada; Xti: t inci kiimenin i inéi olgusunun yerlegim
yerine iligkin yatay eksen déqeri
Y,.: t inci kiimenin i inci bireyinin yerlesim
yerinin dikey eksen degeri.
ng = t inci kiimeyi olugturan olgu.saylsldlr.
Kiime sayisi, n; 1<n<N genisliéindedir.
Olgular rastgelelik kosullarina gére yer ve zamanda klme-
lenme gOstermiyorlarsa E(Q)=1 olacaktir. Bu nedenle Q nun bekle-

nen degderi E(Q; bire esgittir.
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Q nun varyansi,

N-1 =2 1 (Mpnt+2Mo o +M, )
VAR(Q) 407<7"227"04

1]
-

|N(N-1)A-2(n=-1) (N-n) |

- 2
N-n P (N) (M20+M02) ‘

2. 2 .2
2(M20+2Mn+M

) 02 (p(§)a-(v-2) (¥-1) (N-nj |
(Mt Mop )
N 2(N-n) (n-1)
- 2D |
N-1

olarak bulunur.

Burada, P(E):N(N—l)(n—Z)(N—r+l)= N!/(N-r)! permutasyon sayisi-
ni,

( 1 n . : . .
—~ —ﬁ~), yi belirtmektedir.
t=1 t

QO nun dedisim araliga 0<Q<—§E%— olur.

T(g+8) , N-n ,o0+B8-1 a=-1, N-1 -1
0 nun f(Q)= Llo ( ) : Q7 T (== - Q)
P(a)r(g) N1 N

seklinde Beta fonksiyonu izledigi belirtilmistir(Barton-David-
Merrington, 1965), (David-Barton,1966), (Merrington-Specier,1969).

Yukarida belirtildigi gibi, Q defiskeninin degisim genig-
1igi 0 ile (N-1)/N-n arasinda defismektedir. Beta dadilisi g&s-
teren bir dedisken, 0<X<1l araliginda dedigmelidir(Johnson-Katz,
1974) .

David-Barton Q istatistigi yerine beta olasilik tablola-
rinin kullanilmasinda, yer ve zaman kiimelenmesinin deJerlendiril-

mesinde bir istatistik olarak, Q dediskeni tanimlanabilir.
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0<Q<-ﬁ:ﬁ— dedigim araliginda yukaraidaki deger.:

yerine konursa,

N-~1
N-n vyazilabilir. Egitsizligin her

0< | | <

Q
N=-n
N-1
iki tarafa |~%§%~|ile garpilirsa 0<%l dedisim genisligi elde
edilir. Bu degerler Pearson-~Hartley(l1966) da verilen tablolardan
yararlanarak deéerlendirilebilir..

Q deyiskeni, N verinin kendi ig¢inde T/N = XT dlglitiine
gbre 1l<n<N olacagindan 1 den daha bﬁyﬁk olmayva efgilecektir. Bu red-
le Q degigkeni klasik beta degigkeni olmayacagindan tabiblarlh ku!
lanilmasinda diizeltme gerekmigtir (David-Barton,1966), (Merringtoc:
Specier, 1969) .

Q nun Onemlilidi daha pratik ydntem olan standart nofmal

yaklagimla test edilmistir.

0-1
zZ = -

Var (Q)
David-Barton (1966), kiime sayisi n kii¢ciik oldugu durumlar-

da (bir calisma kurali olarak (3.v/Var(Q) . n) degeri (n-1) den

daha kiigiik oldugunda) Snemliligin testi i¢in daha iyi yaklagimin

(N-1) - (N-n)Q
(n-1)Q

lecedini, bu istatistidin (n-1)6, ve (N-n)9 serbestlik dereceli

olarak elde edilen bir istatistigin kullanilabi-

F dagilisi gdsterdigini ileri siirmlislerdir.



Burada,

6 = 2 ( (N-1) -1

(N?l) (N-n) VarQ

seklinde bulunan bir parametredir.
Aragtirmada kiime sayisi(n) 3.g _.N deferinden siirekli

Q
olarak biiylik bulundudundan 'yaklaslm; denenmemigtir.

3.2.2.3. Mantel Y&ntemleri:

Mantel (1967), olgularin yer-zaman kiimelenmesini bir reg-
resyon sorunu olarak ele almigtir. Mantel y&ntemi analizde olgu=
lar arasindaki uzaklik yer ve zaman farkinin gercek deferlerinii
kullanilmasi ya da gergek dejere herhangi bir sabit eklenerek‘@v"
rik degerlefinin kullanllmaslna.qére iki farkla sekilde ele alin-

migtair,

3.2.2.3.1. Mantel 1 Y&ntemi:
Olgular arasindaki yer ve zaman araliklari gercek deder-
ler olarak ele alinip analiz edilir. Mantel (1967), olgular ara-

sindaki zaman farklarinin X yer uzakliklarina Yij olarak ele

ij’
allp kiimelenme istatisti§i olarak Z= i;xinij yi kabul etmigtir.
Mantel YOntemi, her tiirld simeirik ve simetrik olmayan
durumlar ig¢in genellenmigtir. Yontemde olgularin n(n-1) permutas-
yonal iligkisi kullanilmaktadir. Mantel, bu olgular arasi kﬁmeleg‘
me istatistigi Z yi beklenen degeri (EZ) ile karsgilastirarak Z ni
lvaryan51 (Var 2) ile orantili bir standart normal dadilim istati:
gi (z testi) ile kiimelenmenin Snemliligini test etmigtir.
Arastirmaya konu edilen olgularin Mantel 1 ydntemine go:.
analizi, simetrik durum dikkate alanarak asagida Tablo 3.2 de |

-

verilmistir.



T(J)-T(I) zaman farklara

Xij =
v,y = JIx(3) -x(D) 12 + {¥(3)-v(1)}°

yer farklari geklinde hesaplanmigtar,

Zaman koordinat;arl, aragtirma sﬁresinih bagslangig
tarihinden (6rnedin, 1l Ocak 1970) son olgunun saptandigi siire
arasindaki takvim zamanlarainin Y1§111mli (eklemeli): frekans da-
ilimini gOstermektedir.

Permutasyonal iligkilerin bulunmasinda ¢ift yonld ilig-
kilerin tiimi alinmigtir (n(n-1)). Permutasyonel iligkiler ig¢in
geligtirilen nxn boyutlu bir matriste ana k&gegen sifir olacak
ve simetrik bir form elde edilécektir. Uqgen,matrisih simetrisi
bu matrisin trans pozesi olacagindan eksi deferleri igerecektir.
Yer ve zaman araliklarinda eksi igaretli bir fark soz konusu edii-
mediginden bu dederlerin mutlak degerleri allnmlstlr.-mw

Ornek olarak Tablo 3.2 de keyfi olarak yer ve zaman koor-
dinatlari verilmis 5 olgununh Mantel 1 e gdre analiz sonuglari

~verilmigtir.

Tablo 3.2: 5 olgunun keyfi se¢ilmig yer ve zaman koordi-

natlari.
Olgu no Olus zamani Yer koordinatlari
(Giird) (T) X Y

nn A W N~
o 0 W N
N Y BN W
~ W w n W




Mantel 1 y&nteminde hesaplamalar igin kullanilan gbsterimler:

Zaman farklari ig¢in Yer farklari igin
A =rX, .=pT “TY. . =
% % iJ,Z k | AY-);Yij = ZTl
2 2
B = . =

- ZXiJ | | BY-ZYij
e 2 2
DX-Z(Tk) DY=:(T1)

P4 . 2 2
G = . s -

% (Zklj) Gy- (ZYij)

2 2 : 2 2
H = - . . = -

% Z(Tk) ZXlJ HY_Z(Tl) zYij
K}(.—.G}‘:--ZB.}{—4Hx Ky:Gy—ZBy-4HY
L=2 -

BxBy | Z_ZZXinij
=G G =A
=68/ (N-1) N - EZ=RAAL N (N-1)
gz = 2-EZ2_
YVAR Z
U = Z-EZ
. G
b, =U/{B - —X——}
yx X N(N-1)

G
b, =U/¢{B ~ —L 1}
xy=V/ {By N (N-1)

T : X i¢in i inci gbzlemin j=1,2,...,N permutasyonel iligki~

k
" lerinin sira toplamlara k=1,2,...,N.

T,: Y i¢in i inci gdzlemin j=1,2,...,N permutasyonel iligki~-

1
lerinin sira toplami l=l,2,,...,N.

olarak formiillestirilmistir (Mantel,1967).

Bu g&sterimler igidinda, Ornek verilerden elde edilen hesap-

lama sonug¢lari su gekilde elde edilebilir.



A= 48 A= 90.868 =5
B, =132 ‘By= 480.0 2 = 210.636
D, =486 D= 1732.45 L = 126720
Gy=2304 GYf‘ 8256.9934 O = 591156.4
H, =354 H= 1252.45 P = 237868.1135
K = 624 K= 2287.1934 0 = 951205.6395
R =4358.874
VAR(Z) = 226.9437 2 = —210.636 = 5}2.0832 - o.45.
EZ = 218.0832 - (226.9437)

3.2.2.3.2. Mantel 2 Ydntemi

Mantel 2 y®ntemi, Mantel 1 yépteminin istatistiksel tek=
nik ve manti§iyla ayni olmakla beraber anéiizde kullanl;qn veri«
lerin tersine gevrilm§§ (evrik) Xij ve Yij degerlerini ele alma=
sindan dolayi ayrica ele alinarak incelenmigtir. Yer ve zaman &dra-
liklarina genellikle bir ek sabit eklenerek tersine gevrilmesiyle
elde edilen degerler kullanllarék tij ve dij deqiskenleri analize

esas alinmigtair,.

iy = l/Xiij, d; 4= l/Yij*b (a=7 ve 15 glin

b=0.5 ve 5 kni.
Mantel 2 y®nteminin uygulanmasinda ek yer ve zaman sabitlerinin
segimlerinde yer ek sabiti igin 0.5 km ve 5 km segenedi ele alin-
mistir. Zaman ek sabiti iéin ise 7 ve 15 gilin se¢ilmigtir. Bu sdabit
lerin seg¢iminde, nedenleri agik¢a bilinmiyen hastaliklarain iilkemix
deki sosyo-kiiltiirel nedenlerin'etkisi ile tani ve hagtahaneye bag-
vuruda olabilecek hatalarln bir hafta ile 15 glinliik silirenin, yer

iginse 500 metre ile 5 km lik hatalarain uygun seg¢imler olacagina

karar verilmesi bu seceneklerin (Glass—Mantel,1969), (Glass=~Mantel-
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Gunz—Spears,l95l) ve Siemyatycki (1978) in denemelerinde.ortalama
egilimler olarak.seqilmesi g6z Oniine alinmistar.

Evrik deéerlerih elde edilmesiyle analizde izlenecek yol
Maﬁtel 1 ydntemiyle aynadair. |

Tabl? 3.2 de verilen 5 olgunun tij=1/xij, dijzl/Yij ek
sabitsiz gevirmeleriyle elde edilen Mantel 2 yontemi sonucu
z= ~0.072 dir. |

Ayni verilerin a#? glin, b=0.5 Km ek sabitleri kullanila-
rak Mantel 2 ydntemi angliz'sonucu 2= -0.035 bulunmusgtur.

'Yine Tablo 3.2 deki 5 01gunun Mantel 2 ydntemindeaasl5
giin, b=5 km sirasiyla zaman ve yer araliklarlna katilan sabitler
eklenmesiyle bu;unan.evrik de@erlerin analiziyle z=194.6875 c¢ok

biiylik kiimelenme test istatiStigi'elde edilmigtir.



IV-«-BULGULAR VE . 1STAT1IsT1IKSETL
"ANALZIZLER

4,1, Tliretilen verilerin analizine iligkin bulgular ve

istatistiksel analizler.

4,1.1. Knox Y&ntemi Bulgularai:

Knox yontemi ig¢gin yazilan program aracilidiyla tiireti-
len verilerin rastgele ve kosullu denemelériyle elde ediien glkﬁ
tilari segilen 1 Km/29 giin, 1 Km/59 giin, 2 Km/29 giin, 2 Km/59 giin
kisatlamalaraiyla bu olgularin kiimelenmeleri arastlrllmls?lr.
Tiliretilen verilerin X, ¥, T koordinatlari ile X ve EX degerleri
¢ok yer alacadi igin burada verilmemistir. Tiim denemelerin X:E(X)
ve VAR(X) degerleri ortalama ve standart hatalariyla tablolarda
gbsterilmigtir.

Her deneme sonucu segilen ddrt kisitlama i¢in z deferleri
frekans dagilami, ayrica klimelenme istatistigi-x'in gorilme saylia-
rina gbre 2 dederlerinin ortalama, standart sapma ve stanQarﬁ hata-
lari ayri ayri hesaplanmigtir. |

Rastgele 100 olgudan olugan 200 kez tekrarli (N=100,r=0,
k=200) deneme sonug¢lari Tablo 6.1 de .verilmigtir.

Rastgele tiiretilmis 100 1lik 200 guruptan olugan veri setin-
- de, 1 Km. yer uzakligi ve 29 glinliik siire iginde kiimelenmenin anali=-
zinde z de§erlerinin 173 iniin -0.49 ile f0.24 ara51nda de§i$m1$~

tir. Bunlarin Snemlilik diizeyi gok'dﬁgﬁk'kalmlstlr (P>0.50) .



Tablo 6-1i Rhox ybntemi (NalbD, zwl, ksR00) deneme gonuglarinda
kigitlamalara gdre normal yaklagim degerlerinin(z
. dederlerinin) frekans dadilimlary (+)

X-EX

Z @ e Kisaitlamalar
VVAR X 1/29 1/59 2/29 2/59

-1.00 - - - -
-0.75 - - 1 -
~0.50 - - 1 17
-0.25 5 64 100 89
~0,24-0 121 62 30 9
0- 0.24 47 47 - -
- 0.25 - - - -
0.50 - - - -
0.75 " - - 1
1.00 - - - 6
1.25 - - - 10
1.50 - - 2 11
1.75 - 1 2 8
2.00 - 1 4 7
2.25 - - 4 1
2.50 - 3 11 5
2.75 - 1 7 7
3.00 # 27 21 38 29

TOPLAM 200 200 200 200

Bu kisitlamada &nemli kiimelenme gdsteren 27 gurup
P<0.001 dlizeyinde &nemli kiimelenme olarak gdriilmiistiir. 1/29 ki-
sitlamasinda z degeri diizenli bir frekans dagilimina sahip degil-

dir ve Standart normal dadilim gdstermemektedir. Bu kisit ta

(#) z dederinin -1 ve +3 arasinda dedigmesi nedeniyle Tablo 0.25 sinif
araligina gbre dilizenlenmigtir. -0.25 ile +0.25 arasindaki 0.50 arali-

g1 iki béliime ayrilarak verilmigtir.



-66—

deJerleri merkezde yigilmistair. 200 gruptan yalnizca 27 grup
O6nemli kﬁmelenmeyi gbsteren 2z deferleri vermistir. Onemlilik
orani P = 27/200 = %13.5 tir.

| 1 km/59 giin kisitlamasi ig¢in yine 173 grubun z dederleri
-0.49 ile +0.24 arasinda degismistir. 27 2z deferi +3 ten daha bli-
ylktir. Bu kisitlamada da Onemli grup orani P = 27/200 = %13.5
tir. Knox Onemlilik test istatistigi, merkezde toplanmig ve
standart normal dagilis gdstermemektedir.

2 Km/29 giin kisitlamasi ig¢in, z dederlerinin 136 si
=0.99 ile +1.96 arasinda degigmektedir. 64 2z degeri +1.96 dan
daha biliylik deferlere sahiptir. Bu kisitlamada da z deJeri stan-
dart normal da§i11$ gbstermemektedir. Rastgele verilerin 2 km ve
29 giin yer-zaman uzakligi k151£1ama51nda Snemli kilimelenme gdste-
ren grup orani P=64/200 = %32 dir.

2 km/59 giin kisitlamasinda 2z de§erlerinin 151 i -0.74
ile +1.96 arasinda dedismis 49 2z degeri (%24.5) + 1.96 deferin=-
den bliylk olarak gercgeklesmigtir. Bu kisitlamada Onemlilik orani
P;0.245 tir.

(N=100, r=0, k=200) denemesi ig¢in X=0,1,2 deJerlerine
gbre Z deJerlerinin ortalama ve standart hata dederleri tilim kisait-
lamalar ig¢in Tablo 4.2 de verilmigtir.

1/29 kisaitlamasinda Knox'un X istatistiginin 0 deder al-
masi durumunda (yer-zamanda klimelenmig ¢iftin yoklugu) 2z degerle-
ri ortalamasi z = -0.1237, Standart hatasi (SH;)=4.187 E-05 bu-
lunmugtur. O, kiimelenme ig¢in, bu gruplarda z -0.1236 ile -0.1238
arasainda tﬁrdes bir yvigilma gbstermektedir.

Ayni veri setinde ayni kisitlamada X=1 igin z = 5.916



SHE = 0.115 tir. X=1 durumunda Knox yontemi P<0.001 diizeyinde
onemli kiimelenmeyi belirtmektedir. Knox ydntemi rastgele veri-

lerde 1/29 kisitinda 1 ¢iftin bulunmasini bile &nemli kiimelen-

me olarak nitelemektedir.

Tablo 4.2: Knox yéntemi (N=100, r=0, k=200) denemesinde X=0,1,2,3

degerlerine gére z dederlerinin degigimi.

Kisit X n (EX) SHZ, z SH-~
0 173  0.0228 2.65E-06 -0.1237 4.187E-05
1/29 1 24 - 0.035 1.95E~05 5.916 0.115
2 3 0.069 2.68E-04 7.74 0.906
0 173  0.0454 1.05E-05 -0.1755 . 8.3E-05
1/59 1 24  0.0722 8.19E-05  °  4.009 0.066
2 3 0.126 2.86E~04 5.44 0.154
‘ 0 136  0.0895 1.19E-05 -0.2986 5.34E~05
2/29 1 49  0.105 3.658-05 2.9666 0.0116
2 13 0.135 3.88E-05 5.172 0.0227
3 2 0.1375 1.80E-03 §.1235 1.97
0 115 0.178 4.58E<05 -0.406 1.2424E-04
1 56  0.211 1.13E~04 1.887 6.06E-03
2/59 2 22 0.233 1.57E~04 3.854 ' 0.0226
3 7 0.302 8.65E~04 5.128 0.098

Knox ydntemi rastgele 100 verinin n(n-1)/2 miimkiin ¢if=-
tinden (4950 ¢ift) 1/29 kisitlamasi iginde hig¢ bir ¢iftin bu-
lunmamasini 8ngérmektedir. 1 ¢iftin bu kisitlama iginde gergek=
legmis olmasi durumunda rastgele verilerde X in beklenen degeri
(EX) in ¢ok diligiik olarak gergeklesmesi 6nemlilik dlizeyini artir-

maktadir. X=0 iken ortalama EX=0.0228, X=l1 i¢in ortalama EX=0.034§
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dir. Beklenen EX degerleri X deferi 0 dan 1 e ylkselirken

EX degeri ayni hizla bliyimekte ve artis %1 diizeyinde kalmak-
tadir. VarX de§erleri ise Knox ybnteminin temel varsayimi

olan Poisson yaklagimindan dolayi EX den dliglik fakat ona gok
yakin olarak gergeklesmektedir. Bu nedenlez=l-0.0348/(0.027)l/2
= 5.19 yﬁksek bir 6nemlilik diizeyi olusmaktadir(P<0.001) .

Ayni kisitlamada X=1 in 6nemlili§i Poisson vaklasima
kullanilarak m=0.0348) olan bir dagilimda 1w daha fazla sa-
yida olgu bekleme olasiligi

m*, ™™

P(X?l)=l§§O~———§T~—— = 0.0342

olarak gergeklegmektedir.

X=2 i¢in ise ortalama EX=0.069, standart hatasi=2.68
E-04, z = 7.74, SH; = 0.906 bulunmustur. o

Kisitlama &lg¢lisli 1 Km/59 giin alindiginda;

X=0 i¢in ortalama EX=0.0454, SHB§1=1.05 E-05 olmaktadair.
z ise ~0.1755, SH-> = 8.3 E-05 tir. Bu kisitlamada X=0 i¢in &nem-
li kimelenme s&zkonusu degildir.

| X=1 ig¢in ortalama EX=0.0722, standart hatasi=8.19

E-05, z = 4.009, SH- = 0.066 bulunmustur.

X=2 igin ortalama EX=0.126, standart hatasi=2.96 E-04;
z = 5.44, SHz = 0.154 tilir. Kisitlamada yer uzakligi 1 Km de
kalirken gilin kisaitai 59 giine ¢ikarildiginda yine X=1l ve 2 ger-
ceklegmeleri P<0.001 diizeyinde &nemli kiimelenmeyi g&stermek-
tedir.

2 Km/29 giin kisitlamasinda ise;
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X=0 ig¢in ortalama EX=0.0895, standart hatasi=1.187
E-05 bu de§erlerin test istatistigi z = -0.2986, SH- = 5.34
E-05 bulunmustur. Bu dederler Onemli diizeyde de&§ildir.

X=1 ig¢in, ortalama EX=0.105, standart hatasi=3.65
E-05; Z = 2.966, SHz = 0.0116 dir. |

X=2 ig¢in ortalama EX=0.135, standart hatasi=3.88
E-05; z = 5.177, SH- = 0.0227 dir.

X=3 ig¢in, ortalama EX=0.1375, SHpy= 1.8 E-03; z=8.1235,

E
SHE =1.97 bulunmustur.

Bu kisitlama diizeyinde de Knox ydntemi, X=1,2,3 ger-
ceklegmeleri igin ileri dlizeyde 6nemli kiimelenmeyi belirtmek-
tedir.

Rastgele tiliretilmig verilerde 2 Km/59 giin kisitlamasi

ele alinarak yapilan analizde;

X=0 igin, ortalama EX=0.178, SHp,=4.58 E-05; z= -0.406;

SHE = 1.24 E-04 bulunmustur.

X=1 igin ortalama EX=0.201, SHp,=1.194 E-04; z=1.887,
SHz = 6.06 E-05 degerleri elde edilmigtir.

x=2 igin ortalama EX=0.233, SHg,=1.567 E-04; z = 3.854,
SHE = 0.0226 degerleri,

X=3 igin, ortalama EX=0.3017, SHp = 8.65 E-04, z = 5.128,
SHE = 0.098 dedgerleri elde edilmistir. .

Bu klsltlamada 2 Km yer uzakligi ig¢inde ve 59 gilinlik
zaman aralidinda, yer ve zamanda 1 komgu ¢iftin bﬁlunma51 Snem~
1ilik ag¢isaindan p»0.05 dilizeyinde kalmaktadir. 10 yillik bir za«
man diliminde 2 km lik yer uzaklidi ve 59 glinliik zaman siliresi
iginde 1 olgunun g&rililmesi rastgelelik kogullari ig¢inde kabul

edilmigtir. 2 ya da 3 olgunun ayni kisitlama ig¢inde g&rilmesi
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6nemli olarak nitelenmigtir (P<0.001).

Knox ybnteminde, 2/59 kisitlamasinda, 1 olasi ¢ifti
rastgelelik kosullarindan ayrailisg olarak‘nitelenememesi man-
tiksal agidan Knox ydnteminde uygun yer ve zaman Olg¢litiniin
2 km ve 59 gilin olabilecegini g&stermektedir. EMM yaklasimi da,
yalnizca bir olgunun kiimelenme yaptidinin kabul edilémiyeceéi—
§ini, bu nedenle analizde 2 ve daha yukari sayida olguyla ilgi-
lenilmesi gerektigini kabul etmislerdir(Ederer-Myers~Mantel,
1964).

Knox yontemi i¢in en uygun yer-zaman kisitlamasi 2 Km
ve daha az yer uzakligdi/59 giin ve daha az zaman siiresi (2/59)
olarak kabul edilmesi uygundur.

Knox yontemi, rastgelelik kosullarinda s&zi edilen
2 km/59 glin kisitlamasi iginde, 10 yillak bir silirede, 100 olgu=
dan ikisinin bu kisit ig¢inde bulunmasini Onemli saymaktadir.
I6semi ve Lenfoma, Yarik damak-dudak, Down Sendromu gibi top-
lumda uzun bir zaman diliminde seyrek olarak gdériilen olgu -
setinde 2 olgunun bir arada g6rililmesinin 6nemli yer-zaman kilime-
lenmesi sayilmasi dogal olarak kargilanabilir.

Ornegin, bir mahallede 59 giin iginde 2 olgunun birden
- gbriilmesi rastgelelik kogullarina uyum iginde‘kabul edilmemek-
tedir. Knox yo&ntemi, bu durumu bir salpnlik olarak nitelemekte
dir.

(N=98, r=2, k=100) kosullu denepesi i¢in Knox ydntemi,
kiimelenme test istatistigi z nin frekans dadgilimi 4 kaisitlamaya
gbre Tablo 4.3 te verilmigtir.

1/29 kisitlamasinda 100 grupta tiim olgularan P¢0.01

diizeyinde onemli kilimelenme g&sterdigi saptanmigtir.
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1/59 kisitlamasinda ise 100 grupta Onemli z deJeri ve-
ren grup orani %99 dur. Bu kisitlamada yalnizca 1 grupta z de-
geri +1.96 nin altinda gerceklegmigtir.

2/29 kisitlamasi ig¢in de dnemlilik orani yine %99 dur.

2/59 kisitlamasinda ayni verilerin Snemlilik orani %60a
digsmektedir. Burada %40 gruptaki 2z dederleri +1.96 dan daha bii-
yik dederler almistair. |

(N=98, r=2, k=100) denemesinde Knox y®ntemi test istatis=
tigi z nin dagilimi dedisim genigligi +1 ile +10 ara51naa degig=-
tiginden standart normal dagilisa uygun bir frekans dagilimi g&s-
termediginden ayrica bir test uygulayarak Snemlilik diizeyi belir-
lenmesine gerek duyulmamistir. Bu kosulda her kisitlama arasinda-
ki z lerin frekans dagilimlari kendi aralarindaki iyi uyum
(goodness of fit) ic¢in Kolmogorov-Smirnow c¢ift-8rneklem testiile
kontrol edilmistir (Lindgreen, 1976), (Siegel,1977).

1/29, 1/59, 2/29, ve 2/59 kaisitlamalarinin z degerleri
frekans dagilimlari arasinda birbirlerine gbre Snemli farklilik
vardir (P.01).

Kisitlamada yer uzakligi arttik¢a ve zaman araligi arts
tikga Knox ydntemi test istatistigi (z) sol ugta Snemli oranda
yi§ilmaya neden olmaktadir. Bu, yer-zaman kisitlama 6lgﬁtﬁnﬁ
artarrdikga Knox yéntemi test istatistigi standart normal dagilai-
sin merkezi limiti sifira dodru sol ug¢ deferlere uzanarak normal
edri goriinlimiine ddniisebilecektir. EJer, Knox ybnteminde yer ve
zaman uzakliklari arttairilarak kisitlamalar ¢ogaltilirsa Knox
yontemi Onemli kiimelenme g&sterme nitelidini yavas yavas kaybede-

cektir.
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Tablo 4.4: (Na=98, r=2, k=100) kogullu denemesi Knox z istatis-

tiginin kisitlara gbre frekans dadilimz

Ki1s1tlam alar

ckén“ﬂ _1/29 1/59 2/29 2/59
1.00 - - C - 2
1.25 ' - - - 13
1.50 - - 1 16
1.75 - 1 - 9
1.96 - - - 1
2.00 , - 6 8 10
2.25 - 5 12 4
2.50 - 7 13 5
2.75 1 9 11 5
3.00 2 8 7 4
3.25 4 2 8 2
3.50 2 9 1 3
3.75 10 15 5 4
4.00 2 1 4 1
4.25 7 - 3 4
4.50 7 3 3 -
4.75 4 - - 4
5.00 10 15 2 3
5.50 15 12 5 4
6.00 - 1 4 2
6.50 3 2 4 2
7.00 6 2 2 1
7.50 10 2 1 -
8.00 8 - - 1
8.50 3 - 2 -
9.00 2 - 2 -
9.50 - - .l -

10.00+ 4 - 1 -

(+) N=98, r=2, kal00 kogullu denemesinde z dederi +l ile +10 arasinda de§i§im
gSsterdidinden ilk 18 sinif 0.25 araliklar,daha sonra ki 10 sinif 0.50 ara-
lidayla verilmigtir. Bu gkilde ¢ok fazla sinifli bir frekans tablosu ayrin-

“tili bilgi vermek amaciyla dizenlenmigtir.
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(N<98, r=2, k=100) denemesinin X in aldig: degerlere gdre EX ve

z nin ortalama ve standart hatalarinin durumu Tablo 4.4 te veril-

migtir.
Tablo 4.4: (N=98, r=2, k=100) Knox denemesinde X, EX
ve z dederlerinin birbirlerine gére dedisimi
, X Z -
Kisit n EX SHEX’ z SHZ |
1 90 0.0391 5.096E-06 5.62 0.1623
1/29 2 7 0.0533 5.77 E~05 8.922 0.682
3 3 0.083 1.893E-04 10.424 0.88
1 88 0.0766 2.006E~05 3.8335 0.017
1/59 2 9 0.1854 3.168E~04 5.75 0.218
3 3 0.1473 4.978E-05 7.402 0.115
1 74 0.1216 1.257E-04 3.0928 0.016
2 20 0.119 1.04E -04 5.811 0.0685
2/29 3 4 0.1343 3.38E =04 8.043 0.285
4 2 0.145 1.296E-03 10.465 2.02778
1 65 0.202 7.817E-05 1.95 5.666E-03
2 24 0.2344 3.05 E-04 3.925 0.034
2/59 3 .8 0.225 3.73 E~04 6.071 0.087
4 3 0.296 0.049 7.085 0.49
1/29 kisitlamasinda, X=2 igin, ortalama EX=0.0533,
SHg = 5.77E-05, z = 8.922, SH; = 0.682 ve X=3 igin ortalama
EX=0.083, SH_,= 1.89E-04, z = 10.424, SH- = 0.88 bulunmustur.

Bu kisitlamada genel dnemlilik diizeyi z = 5.984 SHZ = 0.04 dir.

Ve 6nemlilik dilizeyi P<0.001 olarak bulunmugtur.
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Ayni verilerin 1/59 kisitlamasi igin elde edilen istatis-
tikleri:

X = 2 igin, ortalama EX=0.0766, SHL,=2.006 E-05, z = 3.83,
SH- = 0.017 olarak saptanmigtir.

X = 3 igin ortalama EX=0.1473, SHp,=4.98 E-05, z=7.402,

E

SHz = 0.115 dir. Bu kisitlama iginde dnemlilik diizeyi P<0.001 dir.

2/29 kisitlamasi igin elde edilen istatistikler:

X=2 igin ortalama EX=0.119, SH,,=1.08 E-04; Z = 5.8,
BHz = 0.0685 tir.

X=3 igin,ortalama E¥=0.13425, SHp,= 3.38 E-04; z = 8.04
SHs = 0.285 tir.

X=4 ig¢in, ortalama EX=0;145, SHpy= 1.296 E-03; z = 10.465,
SHE = 2.028 bulunmustur. |

2/59 iginse;

X=2 igin, ortalama EX=0.2344, SH,,=3.05 E-05; z = 3.925,
SHz = 0.034 tir.

X=3 igin, bu dederler sirasayla 0.225; 3.73 E~-04;6.0713;
0.087,

X=4 ig¢in, bu degerler sirasiyla 0.296;0.049;7.085;0.49
bulunmugtur. Bu denemede Xal ler sadece bir verinin kﬁmeienme
igin yeterli olmiyacadir varsayiminin kabul edilmesi nedeniyle
dikkate alinmamigtir. Tablo 4.4'ten de gdriilebilecegi gibi 2/59
kisitainda Xal i¢in Z dederi 1.95 bulunmug, SHE o 5'661E_03 elde
edilmigtir. 2 nin %95 giiven araliga l.95:r5.66xlo'"3 = 1.93 ile

1.95 olarak bulunabilir. Bu durumda X=1 ig¢in normal yaklagim 2

degerleri onemli kiimelenme g&stermektedir.
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(N=97, r=3, k=100) denemesinde‘knox denemesinden elde
edilen z istatistiginin 4 kisit ig¢in frekans dagdilimi Tablo 4.5

te verilmigtir.

Tablo 4.5: (N=97, r=3, k=100) denemesi z dederlerinin 4 kisit-

lama igin frekans dadilimlari tablosu.

z Kisa1tlamalarvr
_degeri(+) _ 1/29 1/59 2/29 2/59
3 - - - 1
4 - - - 22
5 - 8 3 27
6 - 12 16 22
7 - 24 27 14
8 9 23 17 6
9 8 24 13 6
10 22 8 10 1
11 16 ' 1 9 1
12 19 - 5 -
13 11 - - -
14 9 - - -
15 3 - - -
TOPLAM 100 100 100 100

(+).z test istatistik dederlerinin timi P<0.001 diizeyinde &nemli
kimelenmeyi belirttiklerinden tabloyu genisletmemek amaciyla

Tablo, 1 sinif araligina gdre dizenlenmigtir.

Bu denemede Knox yOntemi her kisitlamada %100 Snemlilik
oranl vermektedir. Tim kisitlamalarda z. deJerleri P<0.001 dlze-
yinde Onemli kiimelenmeyi gbstermektedir. Kolmogorov-Smirnow tes-
tine gbre 1/29 kisitlamasi z frekans dagilimi, tim diger kasatla-
ma gz frekans dagilamlara ile P<0f01 diizeyinde 6nemli farklilaik

gbstermektedir.




-76~

Yalnizca 1/59 kasiti z deferleri frekans dagilimi ile 2/29
Zz frekans dagilimi arasinda @nemli fark vektur (P»0.05). :
Bu iki kisit ile 1/29 ve 2/59 k1s1tlama51’z frekans dadilimlara
arasinda P<0.01 dlizeyinde &nemli farklilik vardair. |

(N=97, r=3, k=100) denemesinin X degerlerine gbre; 2 ve
EX istatistiklerinin ortalama ve standart hata deJerleri Tablo 4.6
da verilmigtir. |

1/29 kisitlamasinda;

X=3 igin, ortalama EX=0.0735, SHp,=2.6 E-03; z=11.265,

SH-= = 0.188 bulunmusgtur.

X=4 ig¢in, dederler ortalama EX=0.0875, SHp = 7.678 E~03;

NI
fl

13.639,'SHE = 0.594 dur.

Bu kisitlamada X=5 ig¢in, ortalama EX=(0.1255, SHL,=0.0195;

NI
L

13.512, SH- = 0.649 dur.

1/29 kasaitlamasinda, r=3 kosullu veri girigi ig¢in, tim
X deéerlerihde P<0.001 diizeyinde dnemlilik gdsteren z dederleri
saptanmistar.

1/59 kisitlamasinda X=3,4,5 icgin tiim z degerleri P<0.001
dlizeyinde onemli sonug¢lar vermigstir. X deferi 3 den 4 ve 5 e dog-
ru arttikga EX deferleri ortalamasi 0.144 ile 2.224 arasinda
degigirken z degderleri ortalamasi 7.934 ile 10.273 arasinda Onem-
1ilik diizeylerinde degismistir. X dederi artarken Z dederi de
onemli Olc¢lide artmigtar.

2/29 kisitlamasinda da X=3,4,5,6 ic¢in ortalama EX deger-
leri 0.1408 ile 0.213 arasainda degigirken z dederi 7.99 ile 14.263
deJerleri arasinda degigmigtir. Tlm X deJerlerine iligkin olasi-

li1k dederleri P<0.001 diizeyinde ©nemliligini korumusgtur.
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Tablo 4.6: (N=97, r=3, kal00) Knox ydntemi denemesinde X deger-

lerine gére EX ve 2z nin ortalama,standart hatasi.

Kisat X EX ' -
n SHEX 4 SHz
3 89 0.0735 2.6 E-03 11.265 0.188
1/29 4 9 0.0875 7.678 E-03 13.639 0.594
5 2 0.1255 0.0195 13.512 0.649
3 89 0.144 5. E-03 7. 934 0.1386
1/59 4 9 0.158 0.01047 9.648 0.3896
5 2 0.224 : 0.017 10.273 0.414
3 72 0.1408 5.11 E-03 7.99 0.1686
4 25 0.1572 0.0108 10.173 0.337
2/29
5 1 0.213 - 10.468 -
6 2 0.177 0.04 14.263 3.083
3 61 0.274 0.01 5.487 0.133
4 31 0.303 0.0174 7.03 0.224
2/59 o
5 6 0.298 0.034 8.99 0.541
6

2 0.314 0.047 10.405 0.867

2/59 kisitlamasinda da X=3,4,5,6 ic¢in ortalama EX de-
Jerleri ve z dederleri kliciik yer zaman kisitlama dederlerinde-
kine pranla daha diisiik noktalarda kalirken yine P<0.001 Snemli=~
lik dizeyini korumustur. Ortalama EX dederleri 0.274 ile 0.314
arasinda degJigsirken ortalama z dederleri 5.487 ile 10.405 arasin-
da degismisgtir. |

Tiim k;51t1amalarda EX degerlerinin X deferleri artig-
larina oranla artis diizeyleri %1 den yukari cikmamigtir. Var X
dederleri EX deferlerine yakin olarak bulunmus ve artig oranla-
r1 EX deferlerindeki artaislarla dodru orantili olarak yavag artmig-
tir. Buna ragmen z dedJerleri X degerinin - her artiginda %25 dii=-

zeyinde artarak Onemlilik boyutlarai biylimligtiir.




(N=96, r=4, k=100) ve (N=95, r=5, k=100) denemelerinin
her kisitlamaya gbre z dederleri frekans dagilimlari birlikte

Tablo 4.7 de verilmigtir.

Tablo 4.7: (N=96, r=4, k=100) ve (N=95, r=5, k=100) denemeleri-

nin knox ydéntemi sonuglari (4)

z (N=96, rm=4, k=100) (N=95, r=5, k=100)
degerleri 1/29 1/59 2/29 2/59 1/29 1/59 2/29 2/59

6 - - - 1 - - - -
7 - - - 3 - - - -
8 - 1 - 22 - - - -
9 - 3 1 25 - - - 1
10 - 13 2 19 - - - 1
11 - 24 10 16 - - - 6
12 1 33 16 ‘ 8 - - - 18
13 3 15 22 4 - 5 1 19
14 9 \ll 16 2 - 12 1 24
15 8 - 8 - - 22 3 -14
16 24 - 16 - - 29 8 11
17 23 - 6 - 1 23 13 4
18 11 - 2 - 5 8 15 2
19 16 - - - 3 - 16 -
20 4 - 1 - 10 - 13 -
21 1 - - - 24 - 15 -
22 - - - - 21 1 10 -
23 - - - - 14 - 4 -
24 - - - - 15 - - -
25 - - - - 4 - ) 1 -
26 - - - - 3 - - -
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100

(+) Bu denemede gerceklegen z dederi +6 ile +26 arasinda degigim gbstermig-
tir. Klsltlaﬁalardaki farklilagmayil ayrintili olarak vermek i¢in tablo-

daki 51n1f'saglsl fazla tutulmugtur.
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(N=96, r=4, k=100) denemesinde her kisitlamadaki 2
dederlerinin dadilaislari arasindaki Kolmogorov-Smirnow(+j iki
Srneklem teétine gbre P<0.01 dlizeyinde Onemli farklilik var-
dir. Tim z deferlerinin Snemlilik diizeyleri P<0.001 diizeyinde
6nemli kilimelenmeyi belirtmektedir. 2/59 kisitlamasinda 2z deder-
leri dider kaisitlara gore daha kﬁgﬁk deJerlere (sola dodru) Onem=-
1li oranda egilim igindedir.

(N=95, r=5, k=100) denemesinde her kisit ig¢in z defer-
leri frekans dagilimlari arasinda her biri ic¢in P<0.01l dlizeyin=~
de Onemli farklilik vardir. Yine bu kogulda Z de§erleri ¢ok ile-~
ri diizeyde (P<0.001)‘6nemli kiimelenmeyi belirtmektedir.

Bu denemede de 2/59 kisitlamasinda z dederleri frekang
dagilimi diger kisitlarin z dederleri frekans dagilimlarina g&-
re kiiglik z dederleri vermigtir. 2/59 kisiti diJer kisitlamalara
gbre Onemli dilizeyde sola e§ilim g&stermektedir (Kolmogorov-
Smirnow testine gbre P<0.01l Onemli farklilaik bulunmustur).

(N=96, r=4, k=100) ve (N=95, r=5, k=100) denemelerinin
EX vé z degerlerinin X deéerinin‘deéisimine gbre ortalama ve
standart hata deJerleri sirasiyla Tablo 4.8 ve Tablo 4.9 da
verilmistir.

Her iki tablo'da da X degerleri 5 ten daha biliyliktilr.
| Ortalama EX dederleri 0.600 den kiiclik dederlerde kalmigtir. TUm

z dederleri P<0.001 diizeyinde &nemli kiimelenmeyi belirtmektedir.

(+) Frekans dagilimlari arasindaki farka duyarli olarak Kolmogorov-=
Smirnow testine gére belirlemek ig¢in siniflarin sayisi kiimeleri

oldudunca kisitlamadan verilmistir (Siegel,l1977).
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Tablo 4.8: (N=96, r=4, k=100) denemesinde EX ve 2 dederleri-

nin X dederine gbre ortalama ve standart hata degerleri

Kisit X n EX SHEX z SHE
6 88 0.124 2.76E-03  17.072  0.184
1729 7 9 0.146 9.65-03  18.313  0.628
| 8 3 0.173 0.0143 19.029  0.747
6 88 0.240 5.24E-03  12.126  0.132
1/59 7 9 0.289 0.02 12.896  0.476
8 3 0.314 9.82E-03  13.992  0.2428
6 74 0.191 5.32E-03  13.674  0.201
7 21 0.202 0.0116 15.537  0.433
2/29 g 3 0.229 0.0210 16.417  0.7426
9 2 0.233 0.0435 17.309  1.414
6 66 0.371 . 0.01 9.603  0.147
7 24 0.388 0.022 11.007  0.093
8 7 0.394 0.0285 12.482  0.48
9 3 0.454 0.057 13.086  0.854 -

Tablo 4.9: (N=95, r=5, k=100) denemesinde EX ve z degerlerinin X in

dederlerine gore ortalama ve standart hatalari.

Kisat X n EX SHEX z , SHE
10 88 0.203 5.90E-03 22.249 0.035
1/29 11 9 0.217 0.0114 23.478 0.6367
12 3 0.253 0.016 23.439 0.805
10 87 0.370 5.59E-03 16.220 . 0.02
1/59 11 9 0.407 0.028 16.778 0.467
12 4 0.460 0.0159 17.411 0.365
10 75 0.269 6.20E~03 19.074 0.23
11 20 0.287 0.0641 20.714 0.532
2/29 12 3 0.300 0.0144 21.386 0.629
13 2 0.308 0.0495 23.379 1.943
10 68 0.507 0.0127 13.773 0.1797
11 23 0.520 0.024 14.940 0.335
2/59 - 12 7 0.553 0.036 16.992 0.522

13 2 0.531 0.0525 17.528 0.965
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Knox yontemi r=2,3,4,5 de X=2,3,4,5,......,13 dederle-
ri igin olgulari ileri diizeyde kiimelenme e§ilimi gdsterdigin-
den r deJerini daha fazla arttirarak kosullu giriglere gerek

gboriilmemigtir.

4.1.2, David~-Barton ¥O&ntemi:

David—Bartén Yontemi ig¢in yazilan program araciligi ile
her grupta N=100 olguyu igeren veri setinin yer koordinatlari
(X,Y) zaman koordinati olarakta T zamani tlretilmigtir. Bu is-
lem k kez tekrarlanmistir. David-Barton kiimelenme istatistigi-
nin 6nemliliginin test edilmesi ig¢in standart normal yaklasim
kullanilmigtar.

David-Barton Ydnteminin kosullu veri giriglerindeki
etkinliklerinin aragtairilmasi ig¢in r=2,3,4,5,6,7,8 komgu olarak
tanimlanhan olgularin X,Y ve T koordinatlari keyfi olarak veril-
mis, bu denemelerin her birinde gruptaki veri sayisinin 100 ola-
rak standartlagmas: ig¢in her defasinda N-r kadar veri rastgele
tlretilmigtir ve bu igslemler k kez tekrarlanmigtair(k=100,200).
Denemelerde N, rastgele tiliretilen olgu sayisani, r, kosullu
veri girigleriyle elde edilen veri setlerinde komgu olarak veri-
len yefi saylsini, k ise denemede grup sayisini belirtmektedir.

Rastgele tiliretilmis ve kogullu veri girisleriyle elde
edilen veri setlerindeki deneme sonug¢larinda elde edilen Q kii~
melenme istatistigi degerleri frekans dagilimlari toplu olarak
Tablo 4.10 da verilmistir.

(N=100, r=(C, k=200) denemesinde kimelenme istatistigi ¢
nun dedigim genisligi 0.725-1.250 de@erlerini igcermektedir.

Q degisgkeninin frekans dagiligsinda, (N=100, r=0, k=200)
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denemesi Q nun sifair dagilisi olarak ele alinarak, bu frekans
dagiliga ile r=2,3,4,5,6,7,8 kogullari i¢in bulunan Q frekans
dagilislari Kolmogorov-Smirnow ¢ift Orneklem testi aracilidaiyla

karsilagtairilmistir (Siegel, 1977).

Tablo 4.10: David-Barton denemelerinden elde edilen Q degerleri

nin frekans dagilimlari (+)

I. DURUM: . II. DURUWM

N= 100 98 97 96 95 94 93 92 98 97 96 95

0 r= 0 2 3 4 5 6 7 8 2 2 2 2

k= 200 200 200 200 100 100 100 100 100 100 100 100

0.725 1 - 1 - - - - 2 - - - -
0.750 - - - - - - 1 - - - - 1
0.775 - 1 - 3 2 4 1 1 - 1 - -
0.800 1 - 3 3 1 3 1 2 1 2 2 3
0.825 3 1 2 5 3 5 6 5 3 5 2 4
0.850 7 1 5 5 3 4 4 3 4 2 4 9
0.875 11 11 9 12 5 5 9 8 5 8 4 14
0.900 13 13 11 15 7 10 12 12 8§ 15 9 12
0.925 11 21 19 20 13 11 12 17 13 14 11 16
0.950 32 27 22 24 11 19 16 11 18 14 11 15
0.975 21 33 28 27 19 13 12 9 11 11 17 12
1.000 24 27 35 39 12 7 8 14 11 14 9 4
1.025 19 29 27 16 9 11 12 13 12 6 13 6
1.050 30 15 15 14 4 4 2 3 8 6 14 4
1.075 16 8 9 10 6 1 4 - 4 2 3 -
1.100 7 6 9 4 3 3 - - 2 - - -
1.125 2 5 4 1 1 - - - - - - -
1.150 - 2 - - 1 - - - - - - -
1.175 1 - - - - - - - - - - ~
1.200 - - - 1 - - - - - - - -
1.225 - - 1 - - - - - - - - -
1.250 1 - - 1 - - - - - - - -
TOPLAM 200 200 200 200 100 100 100 100 100 100 100 100

(+#) Ayrintili bilgi vermek amaciyla tabloda sinif sayisinin fazla olmasina

kisitlama getirilmemigtir.
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Denemelerin uzun g&sterimlerini kolayca ve kisaca be-
lirtmek amaciyla rastgele tliretilen veri sayilarina gbre Q de~
erleri igin Qq g8sterimi kullanilmistair (N=100, 98, 97, 96, 95,
94, 93, 92).

Q1006 ile Qyg frekans dagilimlari arasinda Shemli bir
 farklilik yoktur (P>0.05). Q100 ile Qg7 Qgss Qgar Qgys dagiliin-
lari arasinda Snemli bir farklilik bulunmamigtir (P»>0.05). Q.4
ile Qg dadilimi arasinda P<0.05 dlizeyinde &nemli farklilik buluﬁ—
mustur. a=0.01 alandifinda bu &nemlilik kaybolmaktadir. Farklilik
dagilimin sol ugta yva da saf§ ugta yodunlagsmalarindan degil Q92'
nin dagiliminin Qloo'e oranla Onemli diizeyde merkezde toplanmasin-
dan ileri gelmistir. 098,Q97,Q96,Q95,Q94,Q93,Q92 nin frekans dagi=
limlari ikiser ikiger Kolmogorov-Smirnow testi ile test edildik=~
lerinde tiim frekans dagilimlarinin birbirleriyle iyi uyum ig¢inde
olduklari saptanmistir (tim test sOnuglarlnda olasilik dizeyleri
p>0.05 tir) . Bu durum David-Barton (1966) tarafindan ileri sirii-
len Q degerleri 0 degerlerine dogru egilim gdsterdikleri orahda
6nemli kiimeélenmé belirtisi gosterdikleri vafsaylml agisindan bir

1'/2) etkileye=

normal yaklagim olan 2 deferlerini de (2=0-1/(VarQ)
cektir, |
Tﬂm denemelerden elde edilen kiimelenme test istatistigi
Z degerlerinin frekans dagilimlara Tablo 4.11 de verilmistir.
Denemelerden elde edilen Q dederlerinin, kosullarin arti-
rilmasina karsin, frekans dagilimlarinda Snemli farklilasmalarain
ortaya c¢ikmamasi nedeniyle, bu durumun seg¢ilen komsu verilerin
A2 alanindaki konumlarlnlnvyerlesim verlerinin merkezi yer koordi=

natlarina yakinliginin etkisiyle mi ortaya g¢iktidinin denetlenmesi

istenmig vé segilen yer boyutlari iginde en kiigiik X ve en kiigiik Y
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degerlerini igeren yeni bir kogullu veri seti olusturularak
buna II.DURUM adi verilmig ve denemeler yeniden r=2,3,4,5 igin
tekrarlanmigtir.

ITI.DURUM ig¢in ségilen komgu olgularin yer ve zaman koor-
dinatlari gu sekilde belirlenmigtir.

ITI.DURUM olgu setinin koordinat deJerleri:

Olgu No. T (giin) X (Km) Y (km)
1 2 12.222 15.555
2 3 12,221 15.554
3 4 12.219 15.553
4 5 12.218 15.552
5 6 12.217 15.551

tkinci durumda seg¢ilen olgularan zaman koordinatlara
I.durumdaki ilk 5 verinin aynidir. Yalnizca yer koordinatlari
dedistirilmigtir. Bu koordinatlarin se¢iminde rastgele veriler=

le uyusma olasilaigi cok diligiik olabilecek koordinatlar olmasina
Ozen gbsterilmigtir.

IT.duruma iliskin elde edilen Q dederleri Tablo 4.10 da
verilmisti. Yine bu deneme sonuglafl ile I.durumdaki kosullu
déneme sonuélarl iyi uyum ig¢in Kolmogorov-Smirnow testi ile
ikili kargilagtirmalarla analiz edildiginde 100 frekans dagi-
limi ile II.durum Q98 arasinda 6nemli farklilasma yoktur.
(P>0.05). II.durumun QN degerleri ile karsgilik gelen I.durum
QN dedJerleri arasanda Gnemli farklaliklar bulunamamigtir. Bu du=
rum, kﬁmelenmenin A2 alaninin yerine bagli olmaksizin Q dederle-
rinin homojenlik g&sterdigini kanitlamaktadar.

(N=100, r=0, k=200) denemesi ig¢in Z degderleri =2.25 ile

1.25 arasinda dedisim gdstermigtir.
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Tablo 4.11: David-Barton denemelerinden elde edilen z deder-

leri frekans dagilimlari.

2 N= 100 98 97 96 95 94 93 92 98 97 96 95

dege I=a 0 2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5
éf k= 200 200 200 200 100 100 100 100 100 100 100 100

-2.50 ~ - - - - e e . - - - -
~2.25 1 e - - - -
-2.00 - - - - - - - 1 a - - -
<1.75 - 2 2 1 1 1 | - = -1
~1.50 1 1 - 4 1 1 2 3 - 2 - 2
~1.25 4 - 3 5 2 9 3 4 3 4 3 9
~1.00 7 2 4 5 3 6 9 6 4 7 5 4
-0.75 12 15 13 15 9 6 10 9 6 6 6 16
-0.50 20 18 15 21 12 13 16 18 15 22 11 20
-0.25 32 34 23 26 14 22 19 18 17 17 14 15

(=0.24)=0 21 38 27 31 22 16 15 12 19 14 20 17

0~0.24 28 35 41 45 14 9 g8 17 15 14 11 7
0.25 23 26 31 20 9 11 11 10 11 8§ 17 5
0.50 34 16 21 16 7 3 6 1 5 10 3
0.75 11 10 15 8 4 3 - - 2 1 3 1
1.00 4 2 4 1 2 - 1 - - - - -
1.25 2 - - 1 - = - . 1 = = o=
1.50 - 1 1 1 - - - - - - - -
1.75 - - - - - - - -
2.00 - - . - - - - - - - - -
2.25 - - - ~ - - - - - -~ - -
2.50 - - - - - - - - - - -

TOPLAM. 200 200 200 200 100 100 100 100 100 100 100 100

(*) Tabloda 2z deferleri 0.25 aralakla dizildidinden =0.25 ile +0.25 arasin-
daki aralida digen (0.50 1ik b&limdeki) z dederleri (~0.24)-0 ve 0-(+0.24)

olmak Uzere 1ki sinifta verilmistir.

Bu kosulda, valniz bir deder %95 gliven limitlerinin di-
sinda kalmistir. Onemlilik diizeyi 1/200=0.005 tir (&nemlilik orani

30.5). Bu durum, N=100 i¢in David-Barton yonteminin olgularan
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tlirdes bir dagilima sahip olduklarini belirtmektedir. Bu deneme-
deki sonﬁglarl standart normal dagalim ile karsgilastirmak ig¢in
Kolmogorov-Smirnow testi iyi uyum i¢in kullanildidginda (Lindgren,
1976), (Siegel,1977), David-Barton ytnteminin normal yaklasiminda
0.01<P<0.05 dizeyinde Snemli farklilik gbsterdigi gdzlenmistir.
o=0.01 icin David-Barton ySntemi z yaklasiminin asimtotik olarak
normal dagildigi varsayilabilir.

Denemeleri daha basit olarak, N= denemedeki rastgele ti+
retilen saylyi belirtmek lzere Zy seklinde gdsterme uygun bulun=
mustur.

Z100 frekans dagilimini, David-Barton y&nteminin saifair
dagiligsi olarak ele alinip bu dagilig, diger sartli r=2,3,4,5,6,
7,8 komsu veri giriglerine iligkin sonuglarlé iyi uyum ig¢in kar-
silastirildiginda; (Kolmogorov-Smirnow testine gdre) Zloo”frekans
dagilimi ile Zyg frekans dagilim arasinda Snemli farklilaik bulun-
mamistir (P>0.05).

ZlOO ile Z97 frekans dagilimlari karsilastirildi&inda Snem-—
1i farklila$ma bulunmamis, ayni sonug Z96 ile de yapilan karsilag=
tirmada da elde edilmigtir (P>0.05).

Z100 sifir dagiligsi ile 294 frekans da§111m1'araslnda
p 0,01 diizeyinde ®nemli farklilagma gdzlenmigtir.(N=94, r=6, k=100)
kosulunda Z dederlerinin dedisim sinirlari -1.875 ile +0.875 ara=
31ndadir ve iki frekans dagilimi arasindaki farklalak Z94 frexcans
dagiliminin merkezde toblanma ejiliminden ileri gelmisgtir.

Z

ile Z frekans dagilaimlari arasinda da 0.01 diize-

100 92
yinden daha kiiglik ®nemlilikte farklilasma vardir. Bu farklilik da

Z92 nin merkezde toplanma e§ilimi g&stermesindendir.
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David-Barton(1966) gdre, Q dederi 1 den sifira dodru
uzaklagtik¢a Onemli kiimelenmeyi belirtmesi varsayildi§indan:

2 = Q-1/(varQ) /2

0-1 = 2. (VarQ)l/2

Q = 1l-z . (VarQ)l/2
6zellidi dikkate alinarak Z de§erlerinin-(eksi) degerleri klme-
lenme agisindan bir deder tasiyacaktir. Bu nedenle tek y&nli
bir test, kimelenmenin Snemliligi ig¢in 81l¢ilit alinarak deerlen-
dirme yapilmalidir.

Bunun ig¢in David-~Barton yoénteminde kilimelenme istatisti=
ginin Gnemlilik sinirlarainin belirlenmesinde z= =1,6449, p=0.05
olarak allnmas1‘gerekecektir(Lindgren;1976).

Bu Z deJeri Onemlilik siniriolarak kabul edildidinde her

kogul ig¢in &nemlilik oranlari Tablo 4.12 de verilmigtir.

Tablo 4.12: David-Barton yéntemi sonuglarlnln zy ~1.6449

sanir degerine gdre Snemlilik oranlari

DENEME ~1.645 dederini Onemlilik oran
gecen z lerin sayisi (1.645 i asan z degeri sSaylis:
k

N=100, r=0, k=200 1 0.005
N=98, r=2, k=200 2 0.01
N=97, r=3, k=200 2 0.01
N=96, =4, k=200 1 0.005
N=95, r=5, k=100 1 0.01
N=94, r=6, k=100 1 0.01
N-§3, r=7, k=100 0 0.0
N=92, r=8, k=100 3 0.03
N=98, r=2, k=100 0 0.0

=97, r=3, k=100 0 0.0
N=96, r=4, k=100 0
N=95, r=5, k=100 5 .
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David-Barton yéntemi denemelerinin hi¢ birinde gruplar-
aa Snemli klimelenme veren grup orani %3'lin iistline ¢ikmamigtir.
r=8 yer ve zamanda kiimelenmig olarak dlizenlenmis verinin David-
Barton ySnteminde ®nemlilik diizeylerinin yliksek bir orana ulagma-
mis olmasi kiimelenmeyi acgiklamada bu ySntemin duyarsiz oldugunu
g8stermektedir.

Kiimelendi§i keyfi olarak saglanan r=2,3,4,5,6,7,8 kosul-
lari iki ayra durumda incelendiginden, David;Barton 7Z istatisti=~
Finin merkezde toplanma egilimi gdstermesi ve denemgde kosullu
veri sayisi arttitrildikga 2 nin dedisim genisliginin daralmasi
nedeniyle kosullu veri giriginin artairilmasina gerek olmadiga
ortaya konmug, ay¥ica Knox ybnteminde ayni veri giriglerinde
r=5 i¢in ¢ok ylksek Snemlilikte kﬁmélenme g6zlenmesi nedeniyle,
denemelere devam etmeye gerek duyulmamistir. II.Durum igih dene-
melerde ayni edilimin saptanmasi nedeniyle David-Barton y&ntemin-
de kiimenin yer boyutlarinin A2 alaninin hangi kesiminde olutrsa
olsun belirgin olarak Q ve Z deferlerinde degismelere neden olma-

maktadair.

David-Barton y&nteminde kiimelenmenin ortaya c¢ikarilmasin-

da, tanimlanan 100x100 boyutlu 10000 m?

lik bir cografik b&lgede
3650 glinliik bir zaman siiresindeki olgularain sayisinin etkisini
aragtirmak lizere tek grupluk N=50, 500 ve 1000 rastgele olgunun
X,¥,T boyutlarini tlireterek analizler yapildi. Elde edilen sonug=
lar Tablo 4.13 te verilmigtir.

Tliretilen olgu sayisi, ayni A2 alani boyutlarinda artiril=
masina kargin kimelenmenin &nemliligini belirleyven z de&erlerinde &nem-

1li olmaya dodru edilim gdriilmigtiir. Bu, T zaman stiresinde siklaikla

goriilen olaylarin yer-zaman kilimelenmesine David-Barton ydnteéminin



N saylél artirilinca rastgele verilerin bile ®nemli kiimelenme

olarak belirtilmesine neden oldufunu gdstermektedir.
. ' | k
|

Tablo 4.13: Qegitli N sayida tilretilmig veri setlerinde

David-Barton yéntemi sonuglari

N Xb Xk Xy n. Q : VARQ o 5 B T
50 69.1 49.933 51.742 21 0.930 0.022 15.3 10.56 =0.l1le67:
500 7.274 51.128 50.943 177 0.963 7.05E-05 5942  3238.0 -4.406

1000 3.639 . 49.639 50.677 398 1.0276 9.9E-05 3663 2416 - 3.168

‘Ayrica , David-Barton ydnteminde deneysel zaman klimelenme-
iéfiﬁi belirlemede kullanilan RT 6lgﬁtﬁnﬂn teste etkisini aras-

tirmak amaciyla N=100 denemesi igin geligigilizel X ler seygilerck

T
yeniden analiz yapilmigtar. Buigular Tablo 4.14 te verilmigtir,

Tablo 4.14: N-1000 ig¢in David-Barton ydnteminin segilen X,

=
-seviyelerine gbre analiz sonuglari.
- .o ‘ ' ‘ . |
.XbA, .. ... . Q . ... VARQ. . . .o B Z ‘
3.639(+) 398 l.0266 9.91E-05 . 3663 2416 3.168
5.0 214 1,0143 1.06E+05 ! 58565 15871 3.39
10.0 : 48 1.013 1.05E~06 955451 55667 13.686

30.0 ... .. 1. 1.0000. 0.0 . . . . 998 0 0.0

(+ ) Verilerin gergek zéman koordinatlari ortalamasi.

20.0 5 ‘1.0024 4.03E-07 ‘ 9211 3.78 .
‘Degigik iT alinmasiyla N=1000 rastgele verinin anali-
| zinde Q degerleri 1l'den biiylik g¢ikmay ve sag ugta bir Snemlilik
_belirlenmigtir. VarQ de§erl§rinin deéisimiﬁe bagli olarak arti
ugta bir Snemlilik saé%anmlstlr..David-Bartqn(l966) a gére 1 den
bliyilk Q dederlerinin dikkate alinmamasi geréktiqinden_bu ayrim

yine etkin 61arak-kabul edilmiyecektir.
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Diyarbakir'da 1970-1979 yillari arasinda séptanan Losemi
ve Lenfoma olgularinin geligi glizel zaman ortalamasi dikkate ali-
narak David-Barton ydntemi analizi sonuglari Tablo 4.5 ve Tablo 4.

da sirasiyla verilmistir.

Tablo 4.15: Diyarbakir'da 1970-1979 yillari arasinda saptanan 90

Lésemi olgusunun seg¢ilen farkl: iT Olgiilerine gbre

analiz sonug¢lari.

XT n Q VARQ o B z
39.233(4) 32 0.992 0.00477 88.4 47.25 -0.115
5.0 79 1.34 0.1703 3.39 2.4 -0.823
10.0 67 1.257 0.0285 2.084 5.98 ~1.52
20.0 53 1.086 0.0134 12.495 17.56 ~0.742
30 40 1.065 0.0075 41.51 32.38 -0.75
50 21 0.975 0.0028 213.9 62 -0.282
75 14 0.9746  0.00367 196.69 33.815 -0.098
100 ) 10 0.964 0.00235 343.55 38.65 -0.1914
125 9 0.970 0.00186 444.115 43. 86 -0.569
150 3 0.9976  0.000327 2918.38 67.09 -0.124

175 1 1.0 o . 88 0 0

(+) Gercek zaman koordinatlar: ortalamasi.

Tablo 4.16: Diyarbakir'da 1970-1979 yillari arasinda 174 Lenfona clgu-

larinin seg¢ilen farkla im 6lgilerine gOre analiz sonuglari.

}T n 1) VARQ a &) z
20.718@) 71 0.9805  0.00257  137.4 93.4 ~0.385
5.0 127 0.949 0.0148 4.7 12.66 ~  ~0.419
10.0 100 0.9099 0.00691 26.05 43.85 ~1.084
20.0 71 0.980 0.00257 137.4 93.37 ~-0.394
30.0 39 0.980 0.00075 811.24 228.35 ~0.73
50.0 16 0.979 0.00020  4216.5 400.3 ~1.49
75.0 5 0.988 6.638-05 2.63E-05 6219.95 ~1.474
100.0 3 0.9917 7.88E-05 12401 145.04 ~0.935
125.0 3 0.9917 7.88E-05 12401 145.04 ~0.935
150.0 2 0.9999 3.89E-05 25394 147.64 -0.016
©175.0 1 © 1.0000 0.0 172 0.0 0.0

L

(¥) Verilerin gercek zaman koordinatlari ortalamasi




-91-

Diyarbakir ili yerlegim yerlerinde saptanan l1l0semi ve
lenfoma verilerinin analizinde se¢ilen XT degerlerine gdre kﬁ~
melenmenin hi¢ bir segenekte &nemli olmadigi bulunmustur.

David-Barton ydntemi bulagsici hastaliklar olarak bili-
nen ve toplumda yodun olarak saptanan hastaliklarin yer-zaman
kiimelenmesi analizinde kullanllabilecék bir yOntem olmasi diisi-
niilebilir. Fakat bu tip olgularin analizinde de tlimiiyle Snemli
kiimelenme verebilecek bir test olarak g&riilmektedir. Rastgele
500 verinin analizinde we:1000.. rastgele tliretilmis verinin ana-
lizinde David-Barton y&nteminin gegerliligi konusunda iyimser

olmamak gerekir. Bu yalnizca bir gruétur. Grup sayisi k=100,..200

artirildiginda edilimin hangi boyutlara ulagsacaginin aragtiril-

masi gerekir.

4.1.3. Mantel 1 Y&ntemi:

Mantel 1 y6ntemi ile yer ve zamanda rastgele tiliretilmig
ve yer ve zamanda kiimelenmis olarak tanimlanan r=2,3,4,5 olgunun
kiimelenmesini arastirmak amaciyla Mantel regresyon yaklasiminin
cevirmesiz veriler ig¢in yazilan programdan yvararlanilmigtir.

Program g¢iktilarinda Mantel Z kiimelenme istatistigi (MZ)
klmelenmenin bir &l¢iitl olarak alinmigtir. Yine Mantel(1967) de
simetrik olgularda MZ nin sifir dadiliminin tilretimi esaslaflndan
yararlanilarak MZ nin beklenen dederi (EZ) elde edilmistir. Yine
kiimelenmenin 6nemliligini test etmede yararlanilacak MZ nin var-
yans1 (VAR Z), tiiretilmigtir.

Olgularin yer-zaman kﬁmelehmelerinin dnemliliginin testin-
de standart normal yaklasim (z) denenmigtir. N=100 rastgele ve ko-

- . 5
sullu verilerden elde edilen MZ, EZ, VAR Z, degerlerl Ax10~ ten



daha bliyuk deferlore uldaftigindan bu deferlerin frekans dagilim-
lavi verilmemigtir(A sayimi 5 ve 6 prakamia bir tam sayidir).

Mantel l‘ybntemi i¢in bilgisayar zamaninin, tliretim ¢ali.
malari ig¢in 8 saat gibi ¢ok yiliksek zaman boyutlarina ulasmasi ve
r=0,2,3,4 ve 5 denemelerinden elde edilen z dederleri frekans da-
ilamlaranin r dederi artmasina karsin dedigzim genigliginin git-
tikge daralarak Snemsiz limitlerde kalmasi nedeniyle denemelér
r=5 te kesilmigtir.

Mantel 1 yer-zaman kiimelenmesinin Onemliliginin belirlen=
mesinde z de§iskeni z=(MZ-EZ)/(VAR Z)l/2 hesaplamaé&yla elde edi}v
mistir.

Rastgele ve kosullu verilerin analizinden elde edilen z
dééerleri frekans dagilimlarai Tablo 4.17 de toplu olarak veril=
migtir.

(N=100, r=0, k=113) rastgele tiiretilmig verilerin X,Y ve
T koordinatlarindan olusan deneme sonug¢larinin z deferleri frekan
da§111m1ﬁ1n standart normal dagilis olasilik dederlerine uygunlu-
du, yapilan Kolmogorov~Smirnow testi ile kontrol edilmig, Mantel
1 2100 frekans dagiliminif Standart normal dagilisa uydudu
(P>0.05) ve Mantel'in z vaklasiminin dodrulugu saptanmistir. Man-
tel 2100 frekans dagiliminda £1.96 z de§erleripin alslnda kalan
bnemli kiimelenme gdstéren grup sayisl 8 olarak bulunmustur. Genel
Snemlilik orani 8/113 = % 7.07, p=0.0707 olarak gerc¢eklesmistir.

| (N=98, r=2, k=100) denemesinin z frekans dajilimini, hem
Mantel yaklasiminin standart (sifir) dagilisi olarak ele alinah
(N=100, r=0, k=113) denemesi z frekans dadilisi ile ve standart
normal dagilig olasilik deferleri (k=113 ig¢in hesaplanan frekans-

lardan elde edilen kilimiilatif frekans dagilimi) ile Kolmogorov-=

Smirnow testi ile yapilan iki ayri karsllastlrmaya gbre, p<0.01
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dliizeyinde o6nemli farklilik gOsterdidi saptanmistair.

Tablo 4.17: Mantel 1 denemelerinden elde edilen z dederle-

rinin frekans dadilimlari. (4)

N=100 N=98 N=97  N=96 N=95
z degeri r=0 r=2 r=3 r=4 r=5
k=113 k=100 k=100 k=100 k=100
-3.00 - 1 - g -
-2.75 - - 1 - -
-2.50 1 1 - 1 1
-2.25 - 2 2 2 2
-2.00 - 5 3 9 10
-1.75 2 6 8 8 6
-1.50 4 8 6 3 4
-1.25 3 5 10 4 7
-1.00 4 6 10 12 12
~0.75 9 14 8 6 8
-0.50 13 9 10 11 11
-0.25 9 5 8 12 13
0-(-0.24), 7 12 4 10 8
0-(+0.24) 12 6 10 9 6
+0.25 7 5 4 8 6
+0.50 13 6 5 2 3
0.75 7 3 4 - -
1.00 3 - 1 1 2
1.25 7 1 - 1 1
1.50 2 3 4 1 -
1.75 4 1 1 - -
'2.00 1 - - - -
2.25 2 1 - - -
2.50 2 - ~ - -
2.75 - - 1 - -
3.00 -1 - - - ~
TOPLAM 113 100 100 100 100

(+) Sifir dagdaliglarda Z'nin degigim araligdr *3 olarak alinmig siniflan-

dirma 0.25 sinif arali§ina gére dizenlenmigtir.
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Ayrica, Kolmogorov-Smirnow testinde en biiylik farkin
(Dmax) x? ile konfrolu'l‘xg = 4 D% (nlnz)/(nl+n2)H , (Siegel; 1977
sonucunda farkliligin P<0.01 dﬁzejinde &nemli oldugu (X2=13.67;
SD=2 ; P<0.0l)'sa§tanm1§t1r. Analizlere gSre, (N=98, r=2, k=100)
kogulu frekans dadilimi hem (N=100, r=0, k=113) kosulu frekans
dagilimina hem de standart normal dadilaim olasilik deéerlefine
gbre 6ﬁemli oranda merkezde toplanma edilimi gbstermistir.

(N=98, r=2, k=100) kosulunda %95 olasilikla *1.96 z dege-
rininduginda kalan &nemli grup sayisi 11 olarak gbzlenmistir.
Bu kogulda Mantel testi; iki olgunun kilimelenmesini sadece %9 di-
zeyinde ©nemli kilimelenme olarak vermigtir. Mantel 1 yOnteminde
kogullaran frékans dagilimlarinin birbirleriyle olan uyum ya da
uyumsuzluklatlni ortaya koymak' igin Kolmogorov-Smirnow testiyle
elde edilen sonug¢lar kolaylik amaclyié toplu olarak Tablo 4‘15
de verilmistir. | |

(N=97, r=3, k=100) kosulu Z dedigskeni frekans dagdilaimi-
nin (N=100, r=0, k=113), (N=98, r=2, k=100) ve(N=96 r=4, k=100)
(N;95;vr;s, k=100) kosullari ve standart normal dadilim olasilak-

lariyla karsllastlrllma51ndavasagldaki:sonuglar elde edilmigtir.

Tablo 4.18: Mantel 1 yéntemi frekans déglllmlarlnln birbirleri ve
' standart normal (SND) da§11;§ ile kargilagtirmalarinin

énemlilik dizeyleri tablosu,

Z Z. z z Z

SND 1ao 98 97 96 295

SND  P=l P>0.05  P<0.01 P<0.01 P<0.01  P<0.01
2300 | P=l P<0.01 ~  P<0.01 P<0.01 P<0.01
p=1 P>0.05 pP>0.05 P>0.05
P=1 P>0.05 P>0.05

Pzl P 0.05
P=1 v




Tablo 4.19 aa verilmistir."'“”"
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Tablo 4.18 den de izlenecedi gibi, Mantel 1 ydntemi
Zgé, Zgqs Bgg Ve Zgg frekans dagiliglarinin timi Z;,, ve SND
den Snemli diizeyde farklilik g&éstermektedir(P<0.01). Fakat
kosullu.girislere iliskin’z frekahs>da§111$lar1 ara51nda
(r=2,3, 4 ve 5) Onemli farkllllk bulunmam1$t1r. Mantel yonte-~
mi kumelenmis olarak verilen bu veri setlerine duyarllllk gos—
termemi$ ve kogullarain z da§111mlar1 arasinda farklillk olug=
mamistir. 2100 ve SND olasilik daglllslndan bu ko5ullar1n fark-
111181, kosullarain z }rekans daélllmlarlnln onemli olarak mer-
kezde toplanmalarlndan ileri gelmektedir.

~ Mantel 1 yéntemi denemelérihde +1.96 degerinin diginda

: kalan 2 degerleri igeren grup sayllarl ve onemlilik oranlarl

3

Tablo 4.19: Mantel 1 yonteminde denemelerde Gnemli z degeri

 veren grup sayzla:z ve dnemlilik oranlari.

+1.96 nin dlslnda Toblamda=én&mliliku;‘;j
" DENEME ' kalan 'z ‘dederi say1sz " orani (%)
Ne100, re0, kelld ' 8 ' %7.07
Nx98, rm2, kelO0 11 | %21.0
Nx97, r=3, kel00 11 | %11.0
N=96, r=4, ksl00 13 ’ : %13.0
N=95, re5, k=l00 | 13 5 © %13.0

Mantel 1 ydntemi bir hafta iginde ve 100 metreden daha
az bir aralikta 5 olgunun (érnegin, 1 evde ya da apartmanda)
10 yilda 100 kez y;nelenen bir olayda, birlikte goriilmesini yal-
nizca %13 dﬁzeyindé Snemli olarak.nitelemistir.

Mahtel 1 yéntémi, rastgele verilerde %7.07 dlizeyinde

dnemlilik orani verirken, kosgullu denemelerde bu oran %1l ile
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13 arasinda gercgeklegmistir. z frekans dagilimlarinin kosullu

denemelerde merkezde toplanma eJilim g&stermesi ve Snemlilik

‘oranlarinin ¢ok diizeyde kalmasi nedeniyle ve Knox y&nteminin

bu denemelerde yiiksek diizeyde Snemlilik belirtmesi nedeniyle,

kosullari artirarak denemelere devam etmeye gerek goriilmemistir.
Mantel ydntemi yer-zaman kiimelenmesinin arastirilmasindc

mutlak yer-zaman deerlerini ele alarak analizde giiglii bir test

gbriniimiinde degildir.

4.1.4. Mantel 2 Ybntemi:

Bu ydntem, olgular arasindaki yer ve zaman farklarinin
eyrik'deﬁerlerinin allnma31yla analizini amag¢liyan, Mantel 1
'yénteminin tlim agamalarini igeren bir yﬁntemdi;r Evrik degerle-
rin alinmasinda yer ve zaman farklarlné birer ek sabit deder
eklenerek hesaplamalar yapilmigtair,

Mantel 2 yontemi, Mantel 1 y®nteminin analiz ettigi X, .

2

Veinj dederlerini tij

liz etmektedir. tij=l/(Xij+a), dij=l/(Yij+b) deJerleri elde

ve dij degigkenlerine ddniigtilirerek ana-

edilerek Mantel 1 yOntemindeki ayni yol izlenerek analiz bagari-
lir.

Mantel 2 yontemi ile (N=100, r=0, k=100) denemesinde yerx
sabiti olarak 0.5 Km, zaman sabiti olarak 7 gin secgimiyle
tij=l/xij+7, dij=l/Yij+O.5 gseklinde tanimlanan dediskenlerin
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda, 50-69 deJigim aralidinda

Mantel 2 Z test istatistidi elde edilmigtir.

S £
50-59 - 68 ~ Zz = 59.336,
1 60-69 .32 SHy = 0.013 degerleri elde

TOPLAM 100 edilmistir.



-597-

Ayni verilerin Mantel 1 yontemine g®&re analizinde
(¢cevirmesiz verilerin‘analizi) z = 0.140, SHz = 1.165 bulun-
mugtur (Bu sonug¢lar: Mantel 1, (N=100, r=0, k=113) denemesinin
ilk 100 grubunﬁn Z deferlerinden hesaplanmigtar).

Tersine, gevirme isleminden Once yer ve zaman uzaklik-
larina a=1l5 giin ve b=5 Km sabitleri eklenerek elde edilen,
tij=1/(Xij+15), dijal/(Yij+5) verilerinin analizi (N=100,r=0,
k=85) denemesiyle yapilmistir. Test istatistigi olarak z=43.83,
SHz = 0.83 deferleri elde edilmigtir. Ayna verilerin k=85 igin
Mantel 1 ydntemine g&re ortalama test istatistidi dederi z=0.15
SHE = 1,17 bulunmustur.

Mantel 2 yéntemi rastgele tliretilmis verilerde ¢ok yiik-
éék 2 dederi vermistir., a ve b sabitlerinin dedisimi ile bu de-
gerlerde c¢ok biliylik degigmeler g&zlenmektedir. Ayni verilerin
Mantel 1 y&ntemine gdre analiz sonug¢lari z frekans dadilimz,
standart - normale uygunluk géstefirken, Mantel 2 ydnteminde ¢ok

yliksek z dederleri ortalamasi elde edilmistir. Bu nedenle, evrik

degerler Uzerinden vyapilan analiz sonucu bulunan test isStatisti-

g1 2 nin, OSnemliligi igin standart normalin kullanilamiyacagi,

¢linki Mantel 2 z test istatisti&inin standart normal dadilaig ¢o
termedigi, bu test sonug¢larinin dederlendirilmesi ig¢in sifir da-
giliminin elde edilmesi ve deferlendirme i¢in bu dagilis giiven
limitlerinden yararlaﬁllabileceéi belirtilebilir,
Mantel 2 ydnteminin standart normal dadilisla iligkisi

olmiyan bir z test istatistidi vermesi, a ve b sabitlerinin di-
zeylerine gore farkliliklar gSstermesi nedeniyle sifir dagilisin
elde edilmesi ve kosuilu veri giriglerinde duyarlilidin arastiri’

masl gerekebilir.
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Pratik anlamda; hipotez testlerinin dederlendirilme-
leri standart normal dagilima yaklasimlarla yapilmasinin yay-
ginlidir nedeniyle standart normal yaklaslmla bajdastirxzlami-
yan Mantel 2 y®nteminin irdelenmesi ele alinmamistir. Mantel
(1967), Glass~Mantel-Gunz-Spears(1971), Siemyatycki(l1978) ter-
sine gevirme ile yapilan analiz sonuglaraini yine standart nor=

mal dagilim limitleriyle dederlendirme edilimi gdstererek ve-

rilerin 6nemlilik diizeylerinin arttidini belirtmiglerdir.

4.1.5. Diyarbakir Idsemi olgulara

Bu b&liimde Diyarbakir'da 1.1.1970 ile 31.12.1979 tarih-
leri arasinda g&zlenen l&semi olgulari ele alinmistir. Diyarba-
kir'da bu siire ig¢inde 6zel, tiizel, kamu ve lniversite hastahahe—
lerinin gegitli kliniklerinde yatarak ya da ayakta tani ve sagi-
timi yapllmak {izere basvuran hastalar arasinda 288 ldsemi olgus.
saptanmigtir. Bunlarin 163 U (%56.6) erkek, 125 i ($43.4) kadain-
dar. Bu'hdstalarln %38 inin yerlesim yeri (%47.92)kdy, 150 S§inhin
(%52, 08) yerleslm yeri kent olarak bulunmugtur.

Bu hastalardan yerlesim yerleri (devamli olarak oturduk~
lari) Diyarbakir ili sanirlari i¢inde bulunan hasta sayisi 90 dar

Hastalarin sayil ve ag¢ik adreslerinin elde edilmesinde
hasta kayltlarindan yararlanilmig, elde edilen bulgﬁlar Gobanogl:
valdirim-Cdral (1977), Kalfa(l979) ile kontrol edilmis ve gerekl.:
dlizeltmeler yapilmistair.

Diyarbakir ili l1l8semi olgularainin yas, cins ve yerlesim

yerlerine gbre dagilimi Tablo 4.20 de verilmigtir.
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Tablo 4.20: Diyarbakir ili Ld8semi olgularinin yas, cins ve

yerlegim yerlerine gére dadilimzi.

Yas ERKEK KADIN TOPLAM . TOPLAM

Grubu(YIiL), KOY KENT KOY  KENT ERKEK  KADIN KOY  KENT

1

10-14 3

- 15-19 4
20-24 2

l | 25-29 3 -
2

2

2

3

N =~ W

30-34
35-39
40-44
45-49

f
O N W N NN N~

[ 3]
NOR ok NN DN N NN

- 50-54 -
’ 55-59 -
|
|

[
]
I~ W N A L N NN

N R RNV W R A ;W N W
Ww RN N B W NN B Won o

1
N

60-64 -
65-69 ~

M W W N W N N NN

e
i

I
i
s

70-74 - - - -

|
1
|
I3

75— - - - - - : - - - -
TOPLAM 22 23 21 24 45 45 43 47
’ : ‘ TOPLAM 45 ‘ 45 v 90 90

Diyarbakir'da saptanan 90 1ldsemi olgusunun 45i erkek
(850.0), 45 i (%50.0f kédlndlr. 43 hastanin yerlesim yeri(%47.78)
k8ysel alan, 47 sinin yerlegsim yeri (%52.22) kentsel alandir.

Arastirma siiresi ig¢inde ilk saptanan 1l&semi olgusu 16.3.1%
tarihinde olmustur. Son l&semi tanisi ise 4.12.1979 dur,

Losemili hastalarin saptanma zaman ve yerlegim yerlerine
iligkin yer ve zaman koordinatlari Tablo 4.21 de verilmigtir.

Diyarbakair léseﬁi olgularinin villara ve aylara gdre

dagilimi Tablo 4.22 de verilmigtir.




3

=120~

Tablo 4.21: Diyarbakir 1970-1979 yillari 90 lésemi olgusiunun

yer ve zaman koordinatlari (T,X,Y) (+)

Olgu  T(giin) X(Xni) . Y(Km) Olgu T 1X. ‘ ¥

No. No

1 0 45.4 21.4 - 46 2225 78.2 58.8

2 35 49.2667 21.311 47 2226 5.9 32.7

3 178 21.4 28.5 48 2263 67.4 21.9

4 245 79.4 49.2 49 2266 41.0 43.1

5 373 78.9 21.9 50 2276 23.8 30:7

6 389 85.86 45.2 51 2318 78.9 21.9

7 500 49.933 21.111 52 2344 12.4 27.7

8 670 67.4 21.9 53 2377 50.427 21.130

9 698 71.0 55.0 54 2399 77.9 33.7
10 832 61.5 20.7 55 2405 78.2 37.9
11 - 866 50.122 20.478 56 2412 12.2 36.7
12 902 67.4 21.9 57 2467 62.3 54.0
13 956 54.6 1.4 58 2496 4985 21:25
14 990 49.722 20.988 59 2499 49.0733 21.142
15 998 62.3 54.0 60 2513 50.24 21.601
16 1136 49.377 21.466 - 61 2533 30.8 41.0
17 1190 66.2 16.5 ;62 2541 49.924 21.242
18 1285 14.0 21.4 63 2558 17.2 50,1
19 1323 50.076 21.044 64 2567 79.0 - 40.0
20 1456 17.1 35.1 65 2594 50.373 21:022
21 1500 80.3 42.9 66 2607 49.9777 21.5
22 1570 71.9 20.7 67 2667 50.44 21.6088
23 1612 49.6 23.3 68 2835 18.2 27.3
24 1660 80.6 39.1 69 2858 50.45 21,55
25 - 1665 49,95 21.111. 70 2929 85.4 42.2
26 1676 49.779 21.171 71 2934 26.4 38:0
27 1693 49.790 21.375 72 2964 50.204 211w
28 1722 49.778 21.223 73 2969 50.178 21.3867
29 1749 27.9 34.0 74 2996 14.3 28.8
30 1752 51.147 21.202 75 3041 50.0333 21,031
31 1764 48.5 25.9 76 3060 72,0 53.6
32 1800 50.373 '21.227 77 3083 69.9 42.7
33 1808 63.0 54.4 78 3089 80.6 39.1
34 1897 49.051 21.5 79 3131 * 80.6 39.1
35 1915 39.4 44.0 80 3151 49.649 21.422
36 1917 74.2 20.0 81 3156 49.85 20.9267
37 1925 49.967 20.86 82 3156 51.4 47.4
38 1948 55.1 16.8 83 3163 40.1 39.2
39 1986 50.9 5.4 84 3170 50.422 21.177%
40 2000 78.2 58.8 85 3191 46.0 18.9
41 2065 49.011 21.473 86 3241 78.3 58.9
42 2073 49.19 21.258 87 3256 49.9889 21.233
43 2159 55.2 16.8 88 3301 73.3 26.5
44 2179 . 50.458 21.567 89 3434 78.3 58.9
45 2224 50,335 " 21.3 90 3531 66.7 49.0

(+). Yer koordinatlarinin bulunmasinda MTA Enstitiisiinden saglanan ayrintili il
ve gehir ig¢i harita ve krokilerinden yararlanilmigtir.
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Tablo 4.22: Diyarbakir lésemilerinin aylara ve yillara

gbre dadalami. ’

AYLAR ARASTIRMA PERZYT ODU (YILLAR)
' 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1877 1978 1979 Top .

OCAK - . - 1 - - 3 - 2 2 - 8
SUBAT - - 1 - - 1 11 - 2 6
MART 1 1 - - 1 1 1 3 - - 8
N1SAN 1 1 - - - - 3 1 2 1 9
MAYIS - - - 1 1 - - 2 2 - 6
HAZIRAN - - - - - 3 3 - 1 - 7
TEMMUZ - - 1! 1 1 2 1 1 1 - 8
AGUSTOS - 1 1 - 1 - 1 - 1 1 ¢
EYLUL 1 - 1 - 3 2 1 - 2 - 7
EKIM - - - 1 1 - 2 - 1 - 7
KASIM 1 - 1 1 - 2 1 - 4 - 11 ‘
ARALTK - - 2 - - - 1 - 2 1 7 |
TOPLAM 4 3 8 4 9 14 15 1o 18 5 90 |

Diyarbakir ilinde 10 yillik aragtirma periodu sirasinda
16semi tani51 konan olguiarln aylara gOre dadilimlarinin istatis-
tik$¢l anglizi yaélldlélnda (X2=3.067; sd§113 P>0.05) 16semi ol~
gularinin aylara gdre dagiliminda Onemli istatistiksel farklilak
gbzlenmigtir. |

Ayni verilerin yillara gbre dagilimlari analiz edildiginde
(X2=27.333j sd=9; P<0.001) 18seminin Diyarbakir'da yillara gdre
dagilimi arasainda Onemli farklilik vardir. 1978 ve 1976 yillarin-
da dnemli oranda fazla l&semi saptanmig, 1971 vilinda ise Onemli
oranda diislik sayida l&semi saptanmigtar. |

Diyarbakir ilinde 1970~1979 yillari arasinda ilk olgu
16.3.1970 tarihinde tanisi konulmug, son 18semi ténlsl konulan
16semi olgusunun tarihi ise 4.12.1979 dur; Bu tarihler arasindaki
3549 gilinlik zaman arallé;nda 90 losemi olgusu saptanarak yer ve

zaman kilimelenmesi analizine veri olarak alinmigtair.
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4.1.6. Lenfoma olgulari:

Diyarbakir hastahanelerine tani ve saditaim ig¢in bagvuran
ayakta ya da yatirailarak lenfoma tanisai konan 444 hasta bﬁlunmug—
tur. Bunlarin 318 i erkek (%71.62) 126 s1 kadin (%28.38) dar.

Bu hastalarain 145 i kéyde (%32.66), 299 u kentte (%67.34) oturdu-
gu saptanmigtair.

Diyarbakir ili 174 lenfoma olgularainin yas, cins ve yer-
legim yerlerine gdre dagilim: 4.23 te verilmigtir.

Kent/kéy orani = 1.95 bulunmustur. Erkek/kadln.oranl ise
1.9 dur. Toplam 174 olgunun 114 4 (%65.52 si),erkéklerdir. Kadin-

larin orani ise %34.48 (60) tair.

Tablo 4.23: Diyarbakir ili lenfoma olgularlnin yag, cins,yerle-

sim yerlerine gdre dagirlimz.

YAS GRUPLARI ERKEK KADIN . CINS TOPLAMI  YERLESIM YERL. .| ..
(YIL) KSY  KENT K8Y KENT ERKEK  KADIN TOPLAMI
kOY KENT

0. 0 0 0 0 0 0

1-4 2 2 2 - 2 4 2

5-9 5 6 - - 11 _ 5 6

10~-14 3 7 - 5 . 10 5 3 12

15-19 7 8 - 6 15 6 7 14

20-24 2 8 5 4 10 9 7 12

25-29 2 8 2 7 10 9 4 15
30~34 3 3 3 1 4 p
35=-39 4 4 3 3 8 6 7

40-44 1 6 3 2 7 5 4 g

45-49 0 7 3, 0 7 3 3 7

50-54 2 8 2 2 . 1o 4 4 10

55-59 0 3 1 7 3 2 1 4

60-64 2 5 1 1 7 2 3 6

65-69 1 2 0 2 3 2 1 4

| 70-74 1 1 1 0 2 1 2 1

‘ 75+ 0 1 0 0 1 0 0 1

TopLAM = . . .35 79 . 26 34 114 60 61 . . 113
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Diyarbakir ili lenfoma olgularinin yil ve aylara gdre

dagilimi Tablo 4,24 te verilmigtir.

T ablo 4.24: Diyarbakir ili Lenfoma olgularinin yil ve
aylara gére dagilimi

AYLAR TOPLAM ARASTIRMA SURES!I (YILLAR)
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

OCAK 2%

5 73 0 2 0 5 1 1 2 2
; SUBAT 16 2 2 0 3 1 1 0 2 3 2
MART 14 4 0 0 1 2 1 1 3 0 2

NISAN 18 1 1 1 1 3 2 1 1 4 3

] MAYIS 11 1 1 0 2 1 1 2 1 1 1
HAZIRAN 12 0 1 3 0 1 1 0 1 1 4

TEMMUZ 11 1 1 2 0 1 0 4 0 1 1

AGUSTOS 6 2 0 1 o, 1 1 0 0 0 1

EYLUL 10 2 1 0 1 0 2 0 1 1 2

EKIM 20 1 1 2 1 1 4 2. 2 2 4

KASIM 16 0 1 1 3 0 5 2 1 1. 2

ARALIK 19 3 0 2 1 2 0 4 1 2 4

22 12 12 15 13 23 17 14 18 28

TOPLAM 174

o Diyarbaklr 10 yallak Lenfomé«olgularlnxn aylara gore
dagilimi analiz edildiginde (X2=16.069;sd=ll, P}0.0S) aylar ara-
‘sinda yodunlagma ag¢isindan &nemli bir farklilik yoktur. Verile-
rin ylliara gbre dadilimi arasindaki farklilik da istatistiksel
olarak Onemli farklilik diizeyinde bulunmamigtir (X2=l4.9655,
‘sd=9,‘P>0.05).

10 yi1llik arastirma siliresi i¢inde ilk olgu 1.1.1970
tarihinde saptanmig, son 174. olgu ise 28.11.1979 tarihinde
saptanmigtir. 3618 glinlik bir zaman siiresi icinde 174 Lenfoma
olgusu bulunmugtur.

‘Olgularin zaman ve yer’koordinatlar; Tablo 4.25 te

verilmigtir.




»
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Tablo 4.25: Diyarbakir ili 1970-1979 arasinda saptanan

174 lenfoma olgusunun T,X,Y koordinatlari {%)

Olgu No 'y X Y Olgu No T X Y

1 0 64.5  24.5 51 1113 27.0 25.0

2 5 63.2  42.5 52 1117 76.9 55.9

3 7 50.356 21.245 53 1172 49.199  21.141

4 14 43.1  40.7 54 11195 59.7 14.0

5 16 50.355 21.278 55 1195 49.711  20.988

6 43 12.4  31.3 56 1322 23.7 28.9

7 58 49.19  21.382 57 1332 50.399  21.113

8 67 50.236 22.755 58 1366 7.0 31.6

9 75 20.0  33.2 59 1366 80.4 39.0
10 79 49.338 21.499 60 1386 47.2 46.3
11 86 49.899 21.555 61 1415 40.7 8.6
12 116 10.3 ° 24.2 62 1470 48.452  21.45]
13 148 49.899 20.922 63 1478 50.355  21.zZ4d
14 191 42.3  51.25 64 1491 62.4 54.2
15 217 68.4  20.9 65 1523 50.029  21.222
16 226 45.2  15.8 66 1529 50.26  21.15%
17 253 57.1 5.25 67 1532 50,289  1.Zo..
18 253 50.44  21.067 68 1565 49.85  11.35
19 277 50.222 21.209 69 1585 49.089  21.589
20 325 51.0  20.7 70 1623 50.098 = 21.55
21 331 50.018 21.185 71 1642 20.4 34.8
22 331 50.447 21.567 72 1704 43.6  32.7
23 358 53.5 5.8 73 1762 49.929  21.12
24 368 67.9  41.4 74 . 1781 49.773  21.258
25 1373 35.6  49.3 75 1785 49.833  21.5668
26 394 51.4  43.9 76 1787 26.4°°  37.9
27 409 58.7  14.3 77 1788 44.2 48.9
28 464 65.95 43.6 78 1794 40.8 42.9
29 481 50.341 21.199 79 1801 50.458  21.557
30 504 47.2  49.4 80 1840 40.1 39.1
31 549 50.0  27.7 81 1860 50.457  21.605
32 620 50.359 21.129 82 1879 80.4 39.0
33 637 50.2  21.25 83 1901 74.8 22.0
34 674 61.8 6.4 84 1915 66.6 55.5
35 825 39.2  45.3 85 1936 49.811  21.136
36 871 49.945 21.191 86 1968 26.4 32.7
37 872 80.4  39.0 87 1997 39.2 45.8
38 875 50.521 21.568 88 2022 80.4 39.0
39 930 48.967 20.908 89 2024 48.657 - 21.0755
40 932 76.7  19.4 90 2029 75.1 42.0
41 961 78.4  17.8 91 2040 62.4 54,2
42 1001 48.9  20.6 92 2044 49.392 21,3
43 1005 78.0  58.8 93 2056 52.4 44,4
44 1015 48.409 21.429 94 2057 29.07  40.0
45 1043 62.4  54.2 95 2058 50.038 21.0578
46 1049 43.4  27.75 96 2063 7.0 31.6
47 1059 80.4 = 39.0 97 2067 49.089  21.462
48 1081 75.9  32.7 98 2123 78.0 58.8
49 1094 80.6  39.1 99 2194 80.4 39.0

1112 11.1  28.7 100 2215 62.4 54.2

50
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(Tablo 4.25'in devami),

Olgu No T X Y Olgu No T X Y
101 2245 6.3 29.7 138 3020 50.393 21.082
102 2264 49.961 21.129 139 3055 52.7 . 17.9°
103 2301 49.355 21.367 140 3068 76.0 40.1
104 2302 49.612 21.119 141 3143 49.067 21.544
105 2311 49.184 21.3 142 3173 80.4 39.0
106 2324 77.2 37.8 143 3180 11.1 28.7
107 2392 80.4  39.0 144 3210 50. 344 21.155
108 2397 50.361 21.062 145 3240 61.1 10.3
109 2419 35.0 40.5 146 3242 78.0 58.8
110 2421 21.7 38.4 147 - 3272 40.1 39.1
111 2454 29.7 40.0 148 3278 68.4 21.0
112 2459 11.1 28.7 149 3287 11.1 28.7
113 2463 49.885  21.065 - 150 3301 49.15 21.35
114 2463 39.2 45.3 151 3321 47.6 23.0
115 = 2501 26.4 32.7 152 3333 54.4 04.2
116 2583 49.758 21.580 153 3339 40.0 19.4
117 2595 86.0 33.9 154 3348 26.4 32.7
118 2620 49.924  21.242 155 3350 26.4 32.7

. 119 2624 50.290 21.165 156, 3377 50.193 21.266
120 26345 2524 32.7 157 3402 54.4 46.3
121 2665 49.365 21.344 158 3403 66.2 11.5
122 2675 48.7 23.6 159 3404 49.101 21.49
123 2685 32.25 39.3 160 3411 49.928. 20.877
124 2768 52.4 49.4 161 3433 49.766 21.136
125 2792 66.6 55.5 162 3471 81.3 37.9
126 2809 50.1 21.1 163 3501 50.1 20.977
127 2850 77.4 55,1 164 3502 69.9 43.4
128 2864 80.2 54,5 , 165 3527 50.084 21.622
129 2902 49.989 21.186 166 3528 49.447 21.422
130 2902 26.4 32.7 167 3529 50.0 21.273
131 2919 57.6 34.5 168 3530 50.189 21.4
132 2930 50.44 21.609 169 3561 52.4 24.3
133 2933 57.6 34.5 170 3570 48.9 20.6
134 2977 38.6 31.5 171 3589 26.4 32.7
135 2979 50.26 20.244 172 3600 82.3 41.8
136 2985 49.378  21.42 173 3605 80.4 39.0

137 2990 49.866 20.95 174 3605 68.4 21.0

7o

¢+) Olgularin yer koordinatlarinin elde edilmesinde MTA Enstitisii(Diyarbakir)
il ve gehir ig¢i harita ve krokilerinde yararlanilmigtir.

Diyarbakir I&semi ve lenfoma verilerinin David-Barton,

Mantel 1 ve Knox ydntemine gdre analiz sonug¢lari Tablo 4.26 da

~

vérilmistif. David-Barton yOntemine gdre analizinde lenfoma olgu-
lary igin 2z=0.385, 1Ssemi ig¢in -0.11 deferi elde edilmigtir.
David~Barton ydntemine g&re Diyarbakir ili 18semi ve lenfoma ve-

4

rileri kiimelenme gOstermemektedir{(P>0.50)
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Tablo 4.26: Lésemi ve lenfoma verilerinin David-Barton,
Mantel 1 ve Knox ydntemine gbére analiz so-

nug¢lari.

David=-Barton Yéntemi

o) VARQ o 3 z_ P
LENFOMA  0.9805 2.57E-93 137.4  93.4 0.385 P30.50
LOSEM1 0.9924 4.77E-03 88.4  47.25 -0.11 P30.50

Mantel 1 Ydéntemi
Z EZ VARZ BYX . BxY z i
LENFQMA 161915.3E05 i62708E05 12634810FE10 ~0.509E~05 =~9.37 =-0.164 P>U.
LUsemt 95866.E05 90786E05 23485850E10 0.39E-04 0.I9E-03 1.429 PuU.

Knox Yéntemi

X EX VAR X A P
1/29 52 48,183 64.174 0.4765 P>0.50
LENFOMA 1/59 52 48.183 64.174 0.4765 P>0.50
2/29 65 63.326 88.609 0.1778 Ps0.50
2/59 65 63.326 88.609 0.1778 P>0.50
1/29 11 6.042 6.078 2.01 0.01<P<0.05
1/59 11 6.042 6.078 2.01 0.01<p<0.05
LJs ’ _
EMI 2/29 11 7.39 7.359 1.33 P>.05
2/59 11 7.39 "~ 7.359 1.33 ‘ P>0.05

Mantel 1 ydntemine gbre analizde ise lenfoma i¢in -0.164
degeri, 16semi igin 1.429 z dederi bulunmugtur. Bu ydnteme gdre
16semi ve lenfoma verilerinin yer-zaman kiimelenmesi s8z Konusu
degildir(P>0.50).

Knox yOnteminde ise, lenfoma olgulari ig¢in higbir segenekte
6nemlilik bayutlaraina ulagsan z degerleri saptanmamigtir.

Ldsemi verilerinin analizinde ise 1/29 ve 1/59 kisitlama-
larinda z=2.01 deferi saptanmistir. 2/29 ve 2/59 kisitlamalarind.

ise 1.33 z degeri hesaplanmigtar.
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Losemi olgularinda ilk iki klsltlamada‘énemli bir kiime-
lenme s&zkonusu ise de Knox ySnteminde uygun yer=-zaman ayirim-
larinin 2 Km/59 glin olarak se¢imi nedeniyle l1&semi verilerinin
de Diyarbakir'da 1970-1979 yillari arasinda bir kiimelenme gl

termedigi kabul edilecektir.
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V= TARTISMA V E S ONU G

!Toplumda siklikla goriilen olaylarin, yer ve zamandaki
dagiliglarini, temel istatistik ve epidemiyolojik araglarla de-
gerlendirmek her zaman olasi iken, uzun bir zaman siireci igcinde
tanimlanan bir co§rafik§alanda seyrek olarak gdriilen olaylar:in
yer ve zamandaki dagiliglarini agiklamak oldukg¢a gligtliir. Seyrek
olarak gOriilen olgularin yer-zaman dagiliglarini aragstirmak; bu
olgularain etyolojik nedenlerine iligkin dodrii ya da agiklayici
kesinlikte kimi bilgilerin elde edilmesine yardim edecektir.

Aragtiralan olay, toplumda seyrek éiarak daéllm}s hasta-
;1k olgulari 'ise, bu hastaligin toplumdaki gériilme big¢imininbir
salgin nitelidinde olup olmadigi bilinmek istenir.

Olaylarln yer-zaman kilimelenmeleri, bir salginliga yorum-
lanabilecek ya da hastalarin ortak olarak etkilendikleri bir odak
nedensel etmenin varlidina yorumlanabilecek yoéunlukta.bulunma51
durumlarinin arastirilmasi amaciyla ele alinan ug¢ test yénﬁeminin
rastgele tiiretilmig verilerdeki dedigimleri aragtirilmigtar.

Davia-Barton yﬁntémi yer~zaman kiimelenmesi istatistigi ola-
rak Q degiskeni bulmay: amaglamaktadir. O dedigkeni rastgelelik
kosuliarl tam olarak gergeklegtiginde 1 degerini almaya eJilecek-
tir. Bﬁ varsayimdan giderek yer-zaman kiimelenmesinde ®nemliligin
test edilmesi ig¢in normal yéklaslm denenmigtir. 200 kez tekrarli
100 restgele veriyi iceren denemede David-Barton z degerleri

0.01<P<0.05 dlizeyinde SND (Standart Normal Dagilim) dan farklilasma
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gbstermigtir. a=0.01 dlizeyi g@zdniine alindidinda David-Barton
z degerlerinin SND'a uygun oldudu varsayilabilir. Fakat David-
Barfon y6nteminde kosullu r=2,3,4,5,6,7,8 veri girigleri yapi-
larak denemeler uygulandiginda z degerleri frekans dadilaislara
SND'dan ve sifir dagilas olarak varsaydigimiz (N=100,r=0,k=200)
denemesi z frekans dadilimindan Snemli farklilik gOstermektedir.
Bu farklilak kiimelenmenin &nemli Slc¢ilide arttidi ySniinde degildir.

Denemelerde merkezde yi§ilma gSsteren z frekans dagdilim-
lari saptanmisgtair. Kosﬁllu veri giriglerini igeren denemelerden
elde edilen z deferleri frekans dagilimlari arasinda Onemli fark-
lik bulunmamistir. (N=92,r=8,k=100) denemesinde yéntem,kﬁmelen—
digi varsay}lan 8 veri girisi yapildig§i halde David-Barton z de-
‘§ér1erinin Gnemli kﬁmelenme dﬁzeyini (¥bnemlilik orani) %3 olarak
vermigtir. Sifir dagilimda bu oran %1 e egittir. |

Q nun frekans dagiliglari arasinda yine Snemli bir farkli-
lasma séz'konusu degildir. Tim denemelerde Q dederleri arasinda
iyi‘uyum vardair (P>0.05).
| David-Barton y6nteminde I.Durum i§in seg¢ilen kiimelenmis
veri girisleri,A2 alaninda konum de§istirilerek II.Durum yarati-
lip yeniden denendiginde, I,Durum ile uyum ig¢inde Q ve 2 sonu¢la-
ri elde edilmigtir. Q ée@erleri de merkezde toplanma, l'e dogru
e?ilme gbstermistir. II.Durum ig¢in David-Barton Y&nteminin (N=95,
r=5,k=100) denemesi ig¢in %5 diizeyinde dnemli sonug vermesi OGnemli
bir farklilik olarak bulunmamistir (P>0.05).

David-Barton ydnteminde seg¢ilen yer ve zaman boyutlarainda
tﬁfetilen olgu sayisi 500 ve 1000 e ¢ikarildiginda yalnizca birc:
deneme igin N=500 denemesinde z=‘—4.406, P<0.001, N=1000 denemesin-

de z= 3.168, P<0.00l1 sonuglari elde edilmistir. Yalnizca birer
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gruptan elde edilen bu sonuglara gdre, David-Barton yontemi-
nin rastgele verilerde N sayisi arttiginda Snemli kiimelenme
belirtisi vermesi nedehiyle ornek biylikliglinin artirilmasi ha-
linde David-Barton y&nteminin egiliminin analizi gerekir. Nite-
kim Barton-David ve Merrington (1965), Knox'un (1964 a) Northum-
berland ve Durham'da 1951-1960 yillari arasinda saptadigdi 96
1l6semi olgusunu analiz ettiklerinde iT Olclitiinlin seg¢ilen gegit-
li diizeyleri ig¢in ®nemsiz kiimelenme sonug¢larar (P>0.50) bulmala-
rina karsan, (Knox,ayni, verilerin analizinde)P<0.001 dﬁzeYinde
Snemli kiimelenme bildirmistir (Knox, 1964 a)) Southall'de 1947-
1949 arasinda saptanan 615 kizamik olgusunun analizinde RT Olcgii-
tinln tiim dlizeyleri ig¢in P<0.001 diizeyinde Snemli z degerleri
saptamiglardir (Barton;David—Merrington,1965). Ayni makalede
Eccles'te 1947 de saptanan Poliomiyelit (GQocuk felci) epidemisi
olgularini analiz ederek z= f4.08; P<0.001 dizeyinde Onemli yeér-
zamah kiimelenmesi saptanmistar.

Ayh11yay1nda, Ingiltere'de beg ayri kentte 1947-1962 ara-
sinda saptanan Akut 18semi olgularinin tek tek analizlerinde ise
_6nemli kiimelenme kaniti bulamamiglardir.

David-Barton ySnteminde veri sayisi artidi kogullarda, uy-
gulama sonug¢larinin hep Snemli kiimelenme kaniti vermesi nedeniyle
Mantel‘(l967), David-Barton ydnteminin yetersiz oldudunu, =zaman ki
melerine iT Olclitli ile bdliinen kiimelerin yerde de uyum i¢inde olup
olmadidinin aragitirlmasinin sakincali oldufunu ileri silirmiistir.

Knox y6ntemi, T zaman sliresinde olusmus N olg%nun (X,Y)
koordinata A2 alani i¢inde davraniglarinin yer-zaman kiimelenmesi-
ni belirten Lir etkilegime sahip'olup olmadiklaraini, seg¢ilen yer

ve zaman Olglilerine gbre ayirarak analiz etmeyi amaglamaktadir.

Knox ydntemi, N=100 rastgele veriden olugan gruplarda
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X=0 ig¢in ¢ok kiiglik olasilik deferleri vermektedir. X=1 igin
ise ileri Snemlilik diizeyinde z dederleri vermektedir (P<0.001).
Segilen yer ve zaman Olgiitlerinin teste etkileri aragtirailda-
ginda 1/29 kisitlamasinda (N=100,r=0,k=200) denemesi'igin %13.5
6nemli dlizeyde grup belirlenirken, 1/59 kisitlamasa %13.5, 2/29
kisitlamasinda %32, 2/59 kisitlamasinda da %24.5 olarak bulun-
musgtur.

-,

Bu oranlar, X=0,1,2 dizeylerine gdre yeniden irdelendi-
ginde 2/59 klsltlamaSAnda snemlilik ancak X=2 oldugunda s&z ko-
nusu olmaktadir. 1/29, 1/59, 2/29'k1s1tlamalar1nda 1 olgunun bu-
lunmasi Snemli kiimelenmeyi belirten z degerleri verirken 2/59
-kisitlamasinda X=1 Onemsiz z defferi vermigtir. Mantiksal olarak,
1 blgu kiilmelenme olarak nitelehmemesi‘gerekir, Rastgele verilerdu
X=2,3 .... ve daha fazla veriyi kiimelenme olarak gdsteren 2 km/59%
glin kisitlamasi Knox ydnteminde en iyi 6l¢lit olarak ortaya gikm.
tadar. r§2,3,4,5 kosullu + rastgele veri giriglerinde Knox ydntc
minin ¢ok yliksek Snemlilikte sonuglar vermesi olgularin yer-zama:.
kiimelenmesinde Knox ydnteminin ¢ok duyarli oldudunu ortaya g¢ikar-
“maktadair.

David-Barton 51966),'Mante1 (1967), Siemiatycki-Mcbonald
(1972) ve tim makalelérde kimi yazarlaréa ileri siirlilen (Glass-
HillfMiller,1968L(Glass—Mante1,1969),(Ashitey-Madcensie,l970),
Fedrich-Wilson,1971) ve Roger,(1978), Knox ydnteminde yer ve zamak
kisitlama Slglilerinin segimi gligliigli bu yaklagimla ¢ozilim bulmus
kabul edilir. |

Diyarbakir 1970-1979 yillarai 90 1l8semi olgularinin KnoxX

yéntemine gdre analizinde, 1/29 kiasiti igin X=11 bulunmasina kar-

sin z= 2.01 dederi saptanarak 0.01<P<0.05 Snemlilik dilizeyi belir-
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lenmigtir. 1/59 kisati igin de 1/29 kisitinin degerleri elde
edilmigtir. 2/29 ve 2/59 kisitlamalara igin ise Onemli olmiyan
z degerleri bulunmustuf (PQO.SO).

174 lenfoma clgusu igin tim kisitlamalarda P>0.05 diize-
yinde z degerleri saptanmistir.

Ayni verilerin David-Barton ydntemine gdre de her iki
hastalik olgusu ig¢in P>0.50 diizeyinde z dederleri elde edilmis-
tir.

Knox yéntemnin‘z dederleri frekans dagilimi agarkg¢a nor-
mal dagilisa uygunluk gdstermemektedir.

Mantel 1 ydnteminin z test istatistiginin SND'a uygunluk
gésteren_frekans dagdilimina sahip oldugu saptanmigtir. Rastgele
verilerden k=113 denemesinde Mantel 1 y6ntemi %7.07 oraninda
6nemli kilimelenme gOstermigtir. r=2,3,4 ve 5 kosullu denemelerin-
de z test istatistidinin dadilaisi kaynak sifir dagilis (N=100,
r=0, k=ll3)‘tan 6nemli farklilik gbstermis, fakat bu farklilaik
Oonemli kilimelenmeyi belirtecek ydnde de§il merkezde toplanma egi-
liminde olmugtur. Mantel 1 ybntemi klimelenmig olarak verilen ko-
sullu Vverilere duyarlilik gOstermémistir. Ayni verilerde David-
Barton yOntemi de duyarlilik gOstermemis, fakat Knox y6ntemi ile-
ri dizeyde Gnemlilik gésteren z degerleri vermigtir. Kosullu gi-
riglerde kiimelenmig veri sayisi her keresinde artirilmasina kar-
sin, Mantel 1 y&nteminin kosullu veriiere iligkin z test istatis-
tik dederlerinde O6nemli farklilik Saptanamamlstlr (P>0.05)

Mantel 1 y&ntemi, DavidQBarton.yéntemine oranla biraz dahu
ylksek 6nemlilik oranlari vermesine karsin, %11-13 diizeyinde kal-
migstir. Knox ydnteminde ise, ayn; verilerin &nemlilik ylzdeleri

r=3,4,5 kosullu girigleri ig¢in %100 olarak bulunmugtur.
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Mantel 1 ydntemine gdre, Diyarbakir 1970-1%79 yillara
Losemi Verilerinin analizinde P>0.50 diizeyinde, Lenfoma verile-
ri igin yine P>0.50 dlizeyinde Snemsiz z deferleri elde edilmis—
tir.

Mantel 2 y®ntemi, yer ve zamanda gdriilen olgularin zaman
araliklarina, sirasiyla 7 glin ve 15 giin zaman sabiti dederi ve
yer uzakliklarina, sirasiyla 0.5 km ve 5 km yer sabitleri kata-
rak evrik degere gevirme uygulamasiyla, rastgele N=100 verinin
tijzl/xij+7, dij=l/Yij+0.5 degerlerinin Mantel 2 ydntemiyle ana-
lizinde elde edilen z dederlerinin ortalamasi z=59.336 dir ve
dedigim aralidi 50 ile 69 dederleri arasindadir. Bu deer, Mantel

1 yOontemiyle elde edilen z deferlerinden ¢ok biiyiik bir degerdir.

Ayni verilerden ilk 85 inin (N=85) tij=l/Xij+15,
dij=l/Yij+5 gevirmesi kullanilarak Mantel 2 ydntemi analizinde
z deferlerinin ortalamasi z=43.83 olarak bulunmustur. Bu deger-
lerin de@igim genigligi ise 28.53 ile 59.15 arasindadar.

Mantel 2 y6nteminin sonug¢lari, ~ veriler ayni olmasina
kargin- Mantel 1 sonug¢lariyla tamamen c¢eligki i¢indedir. Mantel
2 yontemi ¢ok yiliksek 6nemlilik belirten z deJerleri vermektedir.
Mantel 2 y&nteminin bu‘sekliyle SND olasilik degerleri kullanai-
larak yer-zaman kﬁmelehmesi analizinde kullanilmasi sz konusu
degildir.

3.Bdlimde yéntemlerin agiklanmasinda gelisi glizel segil-
mis 5 olgunun Mantel 1 y&ntemine gbre test istatistik dederi
z= =~0.4942 iken,ek sabitsiz evrik deferlere gdre Mantel 2 analizi
sonucu z= 194.69 bulunmustur. Yine ayni 5 olgunun 7 glin zaman sa-

biti ve 0.5 km yer sabiti kullanarak elde edilen evrik de§erlerin

Mantel 2 analizinde test istatistigi olarak z= -0.035 degeri elde
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edilmigtir. Mantel 2 yd6ntemi eklenen sabitlerin farklilagsma-
sina gbre farkli sonug¢lar verdiginden glivenilir degildir.

Glass~Mantel (1969), Los Angeles'te 1960-1964 yilla-
rinda saptanan 298 ldsemili gocuklarin yer ve zaman bulgula-
rini1 Knox ve Mantel 1 y&ntemine g&re analiz ettiler. Ek sa-
bitler kullanarak Mantel 2 y&ntemini de verilerinde uygula-
dilar.

Glass ve Mantel (1969), Knox ydntemi i¢in verilerinde
0.5,1,2,4,6 ve 12 aylik zaman kisitlamalarini, yer ig¢inse 0.53,
1.06, 1.58, 2.20, 4.40, 6.60, 8.80wve 13.20 km lik kisitlamalari
ele almiglardir. 298 1&semi olgusu ig¢in bu kisitlamalarin hig
birinde ©nemli kiimelenmeye yorumlanabilecek z dégerleri elde
étmemisler, fakat her k1s1tlama i¢in kisit degeri artarken, aza-
lan ve ylikselen silireksiz ve diizensiz deJerler elde ediimiglerdir.
Mantel 2 ydntemi analizinde ise ek zaman sabitleri olarak Knox
yéntemindeki zaman kisaitlarini (0.5,1,2,4,6,12 ay) ek yer sabit-
leri olarakta 0.09, 0.18, 0.26, 0.35, 0.53, 1.06, 1.58, 2.20,
4.40, 6.60, km dederlerini alarak analiz yapmiglardir. Her dene-

‘me igin birbirine yakin -1.08 ile -1.29 arasinda degigen 2 defc: -
leri elde etmiglerdirT

Mantel 2 y&nteminde seg¢ilen ek sabitlerin dedigimine kar-

-~ g1n Onemli farkliliklar belirmemistir. Bu ydntemde, verilerin ni-
teliginin nemli oldugu belirtilebilir. Nitekim, Siemiatycki(197%
175 Salmonella olgusunun analizinde Mantel 1 ig¢in =-1.18 z degeri
bulmusken, verileri knox yaklasimi kullanarak 0-1 birim dedigken-
lere doniistlirerek analizinde (eder xij>60 ise 1; 0 diger haller-
de, Yij>1 ise 1; 0 diger hallerde) 7.50 z degeri saptanmigtair.
a=b=0.5 ek sabiti kullanarak yapilan evrik deder gevirmesiyle

7.43 z deeri saptanmistir. Bu da ¢gevirme kullanilarak yapilan
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Mantei 2 ybntemine gliveni azaltmaktadir. Bu veriler, rastgele
tiretilmis weriler olmadi&irndan verilerin yapisina gdre elde
edilen.z deJerleri farklilik g&stermektedir. Yine Siemiatycki
(1978), 44 tifo olgusunun analizinde Mantel 1 e gdre 3.76 z de-
geri saptarken, Knox ¢evirmesiyle 8.87 z degeri elde etmi$,
a-0.5 km, b-0.5 km ek sabitleri kullanarak yaptidi Mantel 2 ana-
lizinde ise 9.24 z deferi saptamistair,

Klauber-Mustacchi (1969) &nemli kiimelenmeyi test etmede
Knox yaklaslmlnda kullanilan her bir yer ve zaman aralidi hacmi
ig¢in yer ve zaman araliklarainin ortalama uzakliklari arasinda
olgularin bir karsilastirmasini vermiglerdir. Knox yd®nteminde
Q,ZS, 0.5, 1 ve 2 mil yersel uzaklik; 30,60,120,365 giin zaman
aralidinin 16 kombinasyonu igin karslla$t1rma olabilecegini orta-
ya koyarak, daha sonra verileri Knox ydntemiyle test etmiglerdir.
Knox istatistiginin bir Mantel Z istatisti§i gekline sahip oldu-
dunu ileri‘sﬁrmﬁslerdir. Mantel y6ntemi iginse, yer ve zaman &1-
¢ilerinin evrik degerlerini alirken ek sabitlerinin genig bir ara-
likta de§igiminin denemesini yaparak yer sabitleri olarak (KS):
100,500,2500,12500,62500 metre ve zaman sabitleri olarak (Kt)
15,30,60,120, 365 giin almislardir. Yiksek ek sabitleri c¢cok Onemli
diizeyde z degerleri ve?diklerine igsaret etmiglerdir. Ayrica 15
yag altindaki olgulari iki alt gruba ayirarak (0-14 yasg), (2-14)
her bir grup i¢in belirlenen 25 kombinasyonu deniyerek, yliksek
ek sabitlerde, olgularin Onemli kimelenme g&sterdiklerini belirt-
miglerdir.

Mantel 1 y6nteminde veriler Knox c¢evirmesi kullanilarak

analiz edildiginde Snemli kiimelenme test istatistikleri elde edi-
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lirken gercek yer ve zaman uzaklidil ile analiz yapildiginda
Mantel 1, Onemsiz kiimelenmeyi belirten z deferi vermektedir
(Siemiatycki, 1978) .

Benzer verilerde Knox y®nteminin Mantel l.e gbre Onem-—
1i kilimelenme vermesi ve verilerin Knox mantigdina gére'yeniden
diizenlenerek, Mantel 1 e gbre analizinden Onemli kiimelenme ve-
ren sonug¢lar elde edilmesi, Mantel 1 in olgular arasindaki yer
ve zaman farklarani 0-1 birim deJigskene c¢evirerek analiz yapil-
diginda etkin oldudunu g&stermektedir. Bu ise Knox y&nteminde
yer zaman kisitlamalarina gdre verilerin Poisson yvaklagimiyla
analizinin mantiksal oldudunu aglklamaktadlr.

Rastgele tliretilmig verilerde yapilan denemelerde Knox,
Mantel 1 veiDavid—Barton yontemleri uyum ig¢inde sonuglar verir-
ken r=2,3,4,5 kosullu veri girislerinde bu uyum kaybolmakta ve
David-Barton ve Mantel 1 ybntemleri gligsiiz kalmaktadir. 5 kosullu
veriyi Knox y6ntemi %100 Onemli oranda kiimelenmig varsayarken,
David-Bartén 21, Mantel 1 ise %13 dlizeyinde &nemli olarak ortaya
koyﬁaktadlr.

Mantel 1 ydnteminde yer ve zaman uzakliklari Knox ydntenii
i¢gin uygun olarak belirlenen 2 km ve /59 gilin kisitlamasi kullani-
larak Yij<2 ise 0; 1 diﬁer hallerde, xij<60 glin ise 0; 1 diger
hallerde gevirmesi yapilarak kullanilabilir. Bu gevirmenin Knox
ydnteminin 2/59 kisitlamasi ile ayni sonuglar verip vermedigi arag
tirilmaladar.

Yalniz Knox y6nteminin Pike-Smith (1968) tarafindan 2000
tiiretilmig veri lizerinde vaptidi analizde gegerliliginin kanitlan-
masi, Knox ydnteminin yer-zaman kiimelenmesi analizinde etkin ola-

rak kullanilabilecek bir test oldugunu gbstermektedir.
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Mantel 1 ydnteminden elde edilen sonug¢larin bir regres-
yon sorunu gibi ele alinabilecedi ileri siliriilmiigtiir (Mantel, 1967),
(Klauber,1974). Fakat elde edilen Byx ve Bxy regresyon katsayila-
rinin anlamlandirilmasi lizerinde hig¢bir g¢aligma yapilmamigtir.

Glass-Mantel-Gunz-Spears(1971) 16semili olasi bir viral
etyolojiyi éydlnlatmak amaciyla ¥eni Zelanda'da 1953-1964 yilla-
ri arasinda saptanan 15 yas alti cocukluk l1l&semisi olgularini se-
c¢ilen alt yas gruplarinda yeniden Knox ve Mantel 2 ySntemine g&re
analiz»ederek, yas gruplarani 0-5, 0-14, 2-9 yaslari olmak lizere
lic ayr:x nlifus gruplarina ayirarak analizi bu alt yaglarda yeniden
yapmislardir. Her iki y6ntemde de 6 yas altindaki g¢ocuklarda bir
kﬁmelenmgn;n Onemli diizeyde oldu§u saptanmistir. Mantel 2 yOnte-
minde ise yer ve zaman sabitleri de§igtik¢e Onemlilik diizeylerin-
de biliylik deJismeler saptanmigtir. Knox ydnteminde ise yer ve za-
man kisitlamalarainda kiiglik araliklarda ¢ok &nemli kiimelenme belir-
tileri saptanirken 2 aylak zaman ve 2 mil yer uzakliklarinda olum-
lu Bnemlilikte 2 degerleri saptanmistir,

Lloyd-Roberts (1971), Roberts-Laurence-Lloyd (1975 Cardiff
deki kalitsal kol-bacak eksikligi ve bozukluklarai (Congenital limb
defects) olgularini Knox ydntemiyle analiz ederek cgegitli yer ve
zaman araliklari segerék dnemsiz kiimelenme bulmuslardir. Ayrica
cardiff'deki omirilik kanali kanali ig¢i tiip bozukluklari (Neural
tube defects) olgularini Knox ySntemiyle analiz ederek Onemli kii-
melenme sonucu bulamamislardar.

Bir cografik alanda T zaman diliminde N olgunun olug yeri
ve zamanl birbirlerine vakin olarak gercgeklegiyorsa olayin ortaya
¢ikis nedeninin Rir etyolojik etmen olduéunun dogrulujunun ortaya

konmasi gerekméktedir (Pike,1973).
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Glintimiizde etyolojisi kesin olarak bilinmiyen kanser
olgularinin yer-zaman kiimelenmesi analizinin ‘yapilarak dlaya
nedén olan etmenin veyé kaynagin rastgelelik kosgullarindan arin-
dirilarak ortaya konmasi ve ele alinan hastalik ya.da dier ol-
gularin salginlik g8steren bir yapida bulunup bulunmadidinin
ortaya konmasi gerekir. EJer bir olay ya da hastalik incelenen
cografik alanda salginlik g&steriyorsa bu olayin nedensel etmen-
lerinin bulunmasai biraz daha kolaylik kazanabilir.

Yer-zaman kiimelenmesinde segilecek yOntem, kilimelenmeye
duyarli ve segici nitelikte olmalidir. Ele alinan U¢ yer-zatmah
kiimelenmesi analizi ydnteminden Knox yéntemi, diger ydntemlerle
kargilagtirildiginda segici ve ¢ok duyarli bir ydntem oldudu or-
taya ¢ikmigtir. Knox ydnteminde, analiz igin seg¢ilen yer ve zaf
man ayiraimlarinda (kisitlama) farkli yorumlara yol agan -sonuglar
elde edilmis ve bu seceneklerden 2/59 kisitlamasi {2 Km ve "2 Km'
den az yer uzaklidi, 59 giin ve 59 gﬁndén az zaman aralidi ayraimi)
nin en uygun kisitlama oldudu ortaya konmustur.

Ayrica bu yontemde topluma iliskin bilgilerin analizin
gegerliligi ic¢in gerekmemesi, topluma ilis@in bilgi yokludgunda da
uygulanabilir olmasi nedeniyle, pratik uygulamalara daha yatkin
oldugu gﬁsterilmistir.i

Klauber (1974), Poisson limiti igeren asimtotik yaklasimin
glicliniin yiiksek oldudunu belirtmigtir. Ayrica tim olasi ¢iftleri
ele alan yer-zaman kiimelenmesi testlerinde sliper gli¢ (ya da over-
power) olarak ac¢iklanabikcek bir etkinligin bulundudundan s&z ko-
'nusu‘etmistir.

Knox y&nteminde rastgele‘verilerde beklenen X (EX) deder-

leri ve varyans dederleri (VAR X), X deferlerine oranla ¢ok dustk
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olarak gercgeklesmektedir. Fakat EX ve VAR X deJerleri bjirbirle-
rine ¢ok yakin olarak gergeklesmistir. Rastgelelik kogullarai al-
tinda EX ve VAR X dederleri ¢ok kiigciik olarak bulunmasina karsin,
Diyarbakir 1970-1979 lésemi ve lenfoma verilerinde VAR X degerle-
ri EX dederlerinden bazi kisitlarda daha biyiik olarak hesaplan;
migstir. Bu, Knox yOnteminde rastgelelik kosgullarinda 1. ve 2.
momentlerin dedisgim aralidina karsi ¢ok duyafll oldudunu ve bu
nedenle varyansin EX ten biraz daha biliylik gerceklesmesine neden
olmustur.

Yer-zaman kiimelenmesi g8steren hastaliklarin hangi etmen-
den etkilendidinin ortaya cg¢ikarilmasi i¢in dedigik epidemiyolojik
yaklagsimlarin Knox Y6ntemine ek olarak ele alinmasi, etyolojik ka-
liplarin aragtirilmasinda yarar sa@l;yabilir. Knox ydntemini A2
alanini ve T zamanini ag¢iklayacak alt yer—zamaﬁ bélimlerinde de-
netliyerek tlasi salginlik kaliplarainin ortaya g¢ikarilmasinda ya-
rarli olabilir. Bu alt bdliimlerdeki Knox 2z istatistiklerininvkarh
sllastlrllma51‘YApllabilir. Knox y&ntemi ile yer-zaman kiimelenme-
Si olusturdugu kesin olarak saptanan bir hastaligin yersel dagili-
minin ele alinarak epidemiyolojik olgu-kontrol yaklasimi ile olas:
bir bulagsma yolu ya da kayna@inin ortaya ¢ikarilmasi saélaﬁabilir
(Klauber-Angulo, 1974), (Pike-Smith,1974; -Pike,l974.‘) .

Saglik Snlemlerinin alinmasi ig¢in yer ve zaman dagilimla
rinin agiklayici bilgilerinden kaynak saptanmasinda yararlanila-

bilir (Schwartz-Callen-Silva,1978).
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VI - OZET

Bu aragtirmada A% alanda T zaman sliresi ig¢inde olan
N olgunun yer-zaman kilimelenmesini ortaya ¢ikarmak amaciyla
geligtirilmis Knox, Mantel 1-2 ve David-Barton yobntemleri
rastgele, kosullu-rastgelerlarak tliretilmig ve doéal veri-
lerde etkinlikleri denénmistir. Bu li¢ ydntem tim mimkin ¢ift-
ler arasindaki araliklarin yer=-zamandaki davranislarinin rast-
gelelik kosullarina uygunludunu arastlrmaktadlr. |

ngid—Barton ve Mantel l.yéntemleri kiimelenme test is-
tatistigi z'nin %=0.01 diizeyinde SND'a uygunludu Kolmogorov-= |
Smirnow testi ile kanltlanmlstlr.‘ |

Knox y&nteminde verilerin yer-zaman kﬁmélenmesi anali-
zi igin 1/29, 1/59, 2/29, 2/59 kisitlamalarina gdre degisimleri
arastlrllm;stir; Knox yOGnteminde rastgele veriler setinde iki
yer—-zaman ¢iftinin klimelenme olarak kabul edildigi 2/59 kisitla-
masinin en iyi yer ve zaman ayirimi Sl¢litli oldudu saptanmigtir.

r= 2,3,4,5,.....,8 kosullu veriyi igceren 100 lik veri set-
lerinde Knox ydntemi %iOO'e ulasan 6nemli z test istatistidi de-
gerleri verirken, Mantel 1 y&ntemi %13 6nemlilik oranl vermis,
David-Barton y&ntemi ise duyar1111§1n1 gittikc¢e kaybederek merkev
de toplanma edilimi gbstermisg ve 11.96 deferlerinin disina diisen
z degeri vermemigtir. |

Mantel 2 y&ntemi, ek sabitlerin de&igimine gdre ¢ok fark-

11 ve biiyiik Onemlilikte z test istatistifi deferleri vermigtir.



~121-

Diyarbakir 1970-1979 yillari arasinda saptanan 90
Losemi ve 174 Lenfbma verilerinin her li¢ ydnteme gbre anali-
zinae Onemli yer—zaman?kﬁmelenmesine rastlanamamistair.
Yalnaiz Knéx yonteminin 1/29 ve 1/59 kisitlamasinda ISsemi ve-
rilerinde 0.01<P<0.05 dlizeyinde Onemli kiimelenme saptanmigtir.
Bu sonucun, en iyi ayiraim 8l¢iitili olarak ele alinan 2/59 kisi-
tinda goériilmemesi nedeniyle kiimelenme dikkate alinmamigtir.
Boylece Diyarbakir'da 1970-1979 yillari arasinda LOsemi ve Len-
foma hastaliklarinin bir yer-zaman kiimelenmesi g8stermedigdi,
hastalarin rastgelelik kogullarina g&re olustudu ve salgin ni-
teliginde olmadidai sonucuna varilmigtair.

Toplumda seyrek olarak gOriilen kimi hastaliklarin yer-
zaman kiimelenmesi analizlerinin yapilmasinda Knox ydntemi 2/59

kisitlamasi ile kullanilabilecedi ortaya konmugtur.
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EK-I: PROGRAMLARIN TANITIMI

Aragstirmada veri tiiretimi ve analizi ig¢in yararlanilan yer-
zaman kilimelenmesi analizi y®ntemlerinden iiglinilin (Knox yontemi,
David4ﬁarton y6ntemi ve Mantel yOntemleri) tanltfﬂyapllmls ve
bilgisayar programlari verilmisgtir.
. EK-I.1l: Knox ydntemi Programi

Bu prodram, alt programlar disinda Ege Universitesi Elektronik

Hesap Bilimleri Enstitiisilinde geilgtlrllmlg ve ya21larak IBM 370/.138
bilgisayarinda calistirilmigtair. o ;

Bu program,X ve Y koordinatlari belirli blr cograflk b&lgede
T zaman sfiresi iginde sevrek olarak go&riilen olqularln yer-zaman
kﬁmglenmesi analizini ortaya glkarmak amaciyla gelistirilmisgtir.

Bu program, 0-100 Km vatay ve dikey eksen deJerlerine sahip A2

diizleminde 0-3650 giin(10 yi1llik siire) zaman dilimi iginde olﬁsfuéﬁ””m'”"”"

varsayilan N olgunun tiiretimini ve bu olgularin yer-zaman kiimelenme-
si analizini vapar. |

Rastgele sayi tiiretimi proéramaieklenen bir SUBROUTINE RAND
(IX,IY,YFL) alt proéramliile basarllﬁlstlr.

Bu program sahada saptanan N olgu setinin yer-zaman kiimelenmesi
ahalizinde de kullanllabilir.Rastgele say1 tﬁretimi programdan ¢i-
karailarak dogal verilerin yer ve zaman koordinatlari girilerek ana-
Tiz yapilabilir.

Programdaki sekilsel parametreler:

N tam sayi Giris iYer—éaman kiimelenmesi analizi yapa-
lacak olgu sayisi
X gergel sayir GIRIS :0lgularin saptandii codrafik bdlge
' deki yatay eksen de§eri (Km)



SG

TG

SS

TT

SGM

TGM
OBS

gergel say:
tam sayi

tam sayi

tam sayi

gercel sayi

gergel sayi
tam say:

tam saya

tam say1

Girls

GIR1S

GIRI§

Girts

GIRI?

GiIRts

GiRr1g
GiRrts
CIKTI

= 12F

Coyragik bdlgenin dikey eksen degeri
T zaman diliminde belirli bir baslan-
gi¢ tarine gdre olgularin olus zaman-
lari (giin)
Test edilecek yer uzaklidinin yer
btilinmesi sayaisi

1) 1 Km ve 1+ Km

2) 2 Km ve 2+ Km
Test edilecek zaman araligainin zaman
béliinmesi sayaisa

1) 29 glin ve 30+ giin

2) 59 glin ve 60+ gilin
Yerde birlesgik (komsu) olarak belirle-
nen SG dederleri (artan deferler ola-=
rak verilecektir.(l,1+ ve 2,2+)
Zamanda komsu olarak belirlenen TG
degerleri(29,30+ ve 59,60+)
En biylik yer b&élinmesi sayisi

En biyiik zaman bdlinmesi sayisi

SG. TG olasi istatistikleri igeren
dederler matrisi

OBS'nin 2x2 yer-zaman kisiti ig¢in elde edilen degerleri Knox'un

her kisit kombinasyonu ic¢cin X istatistidini vermektedir. Ayrica

her kisittaki olasi ¢ift sayilarini da vermektedir.

EX

VAR

M
TIS

SSI

{

gercel sayi
(SGM, TGM)

gercgel sayi
(SGM, TGM)
tam saya

tam say1
(NM, SGM)

gercel sayi
(sG )

\SGIM tam sayi

CIKTI
|

CIKTI

GIRrits
GiRrlsg

Giris

GIRrts

SG TG olasi parametre setleri igin
beklenen deerler matrisi.Kisitlara
gbre 4 tane EX degeri verir.

SG X TG olasi parametre setleri igin
X'in varyansini verir. (4 tane deger)
En biiyik olgu sayis:

GCalisma alana
Caligma alana

SGIM= SGM+1



X

~128~-

TGIM ' tam sava GIR1S
IFAULT tam sayi CIKTI
2 gercel saylclKTi

TGIM= TGM+1l

Hata bildirileri

Knox ydntemine gdre kiimelenmenin
6nemliligini belirleyen standart normal
z test istatistigi(her kisit igin 1 )
| ' z= (X-EX)/ (VAR x)1/2 |
SUBROUTINE..KNOX Pike-Bull, 1974 ,Applied Statistics,Vol,23,no:1l

ALGZRITHM AS 69 'dan alinmastar.
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CIGPTIONS TIME=120

C

100

313

" 1re6

KNOX - YONTEMI

INTEGER SGyTGySGMTGM,5G1IM, TGlM,P,SGl TGlyDI,OBS(B,B),TIS(IOO,Z)1

*¥TIT(10042),TILCO)4TTTI(2)

REAL X(100)'Y(100)’<9(2)'EX(ZvZ)'VAR(Z 2);551(2)

16=0

IX=73587

READ(54,100,END=99) N

FORMAT (13}

WRITE(6,313)

FORMAT(10X, " #%¥kx K N O X -
16=16+1 ’ '
WRITE(6,106) IG :
FORMAT(6X, "GURUP ‘NO ;',15)
TX=0. .

TY=0. , :
TT=O. ' ! 4

C *%x%*RASGELE SAYI URETIM .

10

DO 10 I=1,N
CALL RAND(IX,I1Y,RAL)
IX=1Y

~ CALL RAND(IX,1Y,RA2)
IX=1Y
CALL RANB(IX'IY RA3)
IX=1Y
T(I)=RAL%3650,
X(1)=RA2%100,
Y(I)=RA3%XJ0.
CINT INUE ’

C #*¥kkk ZAMANA GORE SIRALAMA

12

NE1=N-1

D3 12 I=1.NE1

IAl=1+1 . ‘

DO 12 J=IAL4N o
IF(T(I).LE.T(J)) GO TO 12
KUCT=TI(1)

XKUC=X1(1)

YKUC=Y(1I)

T(I)=T(J)

X(I)=X(J) y
Y(I)=Y(J) T
TEJ)=KUCT . ‘ !
X{J)=XKUC R o
Y{J)=YKUC '
CONTINUE

$6=2

T6=2"

NM=10

SGM=2

TGM=2

SGIM=SGM+1
TGLM=TGM#+),

SS(1)=1 .
'SS(2)=2 i
TTT(1)=2%

TTT(2)=56

"CALL KNDX(M,X,Y,T,SG TGySS,TTT, SG“ TGM OBS,EX,VAR NM,
. *TIS;TITySSloSGlMyTGlMyIFAULT)'
WRITE(6, 35)((DBS(IvJ)9J lvTGlM)oI leGlM’

1

Y ONTE M T %kk%x9)

’

!



54
55
56
57
58
59
60
61
62

63
64
65
66
67
68
69
70

71
72

13

74
75
16
77
78

. 719

- 80

81

82
- 83
84
85

B6

87
88
89
90
.91
- 92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

35
22

26

99

22
30
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FORMAT{6X,y9 ('oas—',laa)

WRITE(6,22) (LEX(Tsd) o= 1.TGM) I=1, SGM)
FORMAT(6Xy4 (YEX='yE20.8)) -
WRITE(6924) L (VAR{1+J)9J=1+TGM),1=1,5GM)
FORMAT(6X 44 (*WAR='3E20.8))

1F (IG.EQ.5) GO TO 99 |

GO TO 5 » ‘ |

sTOP '

END

- SUBROUTINE RAND(IX,IY,YFL)

IY=1X*65539

IF(IY)22+30430
IV=1Y+2167483647+1

YFL=1Y ' ‘
YFL=YFL*, 4656613F -9

- RETURN

END : i

SUBRDUTINF KNOX{NoXyYsT9563TGsSSsTTT 56 M,TﬁM UBS EX,
#VAR 4 NMyT1Sy TITvSSlpSGlM.TGlM,IFAULT)
INTEGER SGyTGySGMyTGM,SGIM, TG1M,P, $G1yTGLy DIy
#ORS(3¢3), TIS(10042),TIT{100,2), TLLI00),TTT(2)
REAL X(TOO)'Y(IOO)vSS(Z)cEX(ZoZ) VAR(ZqZ)ySSl(Z)

IFAULT=1
XI=—1.0
D0 1 I=1+56
YI=SS(I)%%2  ~
IF (YI.LE.XI) RETURN
X1=YI 4
SS1{1)=Y1
CONT INUE

IFAULT=2Z

P==1

D9 2 1=1, TG , |
IF (TTT(I).LE.P) RETURN
P=TTT(I)

CONT INUE

IFAULT=3 ©

IF (N.LE.2) RETURN
IFAULT=0 ‘

SGL=5G+1

TG1=TG+1 - |
DO 3 1=1,S61 S

DO 3 J=1,76G1

OBS{1,4)=0

DO 6.1=19N

DO 4 J=1.S6G .

TIS(I,J)=0

D0 5\J=19TG

TIT{I,J)=0

CONTINUE

NM1=N-1 -

D0 16 I=1,NM1 | N |
XI=Xx(1) =
Yi=yY{(I)' L
DI=TA(1)

Il=1+1

‘D0 16 J=I1.N

TLWPS (X1~ X(J)l**2+(YI Y(J))**Z
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110 K=SG

C . .
111 7 IF(TEMPS.GT.SSL(K})) GO TO 8
112 K=K=1 . , | : '
113 IF(KsGEL1) GO TD 7 : ‘ .
114 8 K=K+1 ; » '
115 KK=TG .
116 . ITEMPT=1ABS{DI~T(J))
o
117 9 IF(ITEMPT.GT.TTT(KK)) GO TO 10
118 KK=KK=~1 :
119 [F(KK.GF.1) GO TO 9
120 10 KK=KK+1
121 IF (KeGT4SG) GO TO 12
122 DN 11 M=K,SG
123 ‘ TIS(I,M)=TIS(I,M)+1
124 TIS(JyMI=TIS(JoM)+] -
125 11 CONTINUE ) i
126 12 IF (KK.GT.TG) GO TO 14
127 DD 13 P=KK,TG
128 TIT{I,P)=TIT(I,P)4+]
129 TIT(JsPI=TIT(J,P)+1
130 13 CONTINUE
131 14 DD 15 M=K,SG1
132 DD 15 P=KK,TG1
133 15 OBS{M,P)=NBS(M,P)+1
134 16 CONTINUE -
135 AM=N
136 ANML=NM]
137 ANA=1.0/ (AN¥ANML) ‘
138 AN=AN-2,0 , . ’
139 DO 18 M=1.S6
140 DO 18 P=1,TG
141 BS=2%0BS (M, TG1)
142 BT=2%CBS(S5G1,P)
143 AS=0.,0
144 AT=0.0
146 . DT=0.0 = . , : .
147 DO 17 I=1,N , "
148 TEMPS=TIS(I,M)
149 TEMPT=TIT(1,P)
150 AS=AS+TEMPS
151 . AT=AT+TEMPT
152 DS=DS+TEMPS*TEMPS
153 DT=DT+TEMPTXTEMPT
154 - 17 CONTINUE
155 EX(MyP)=0. S*AS*AT*ANA
156 - GS=AS%AS
157 GT=AT*AT
158 VAR(M,P)=0.25%(2.0%RSXBT +4, 0% (DS~ BS)%(DT-BT)

*/AN+(GS+2 .0%BS=4,0%DS)*(GT+2.0%BT=4.0%DT)
®/UAN®{AN- 140) ) GS®GT*ANA) *ANA

159 IF (VAR{M4P)  LT.0.0)VAR(M, P)‘O 0
160 18 CONTINUE
161 RETURN
162 ‘ END
1ENTRY

EEEEE K NDO X - Y ONTEM ffsssk
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EK-I-2: David-Barton yontemi programi

Bu projram, X ve Y vyer koordinatlari belirli bir cografik bdl-
gede T zaman dilimi icinde seyrek olarak gdriilen olgularin yer-zaman
kiimelenmesi analizini vapmak amaciyla Ege Universitesi Elektronik
Hesap Bilimleri Enstitiislinde gelistirilmigtir.

Yer boyutlari bir diizlem olarak alinmigtir. Olgularin birbirleri
arasindaki uzaklik bir dik {igcgenin hipoteniiz uzakligi olarak ele alin-
mistir. X= 0-100 Km yatak eksen ve Y=0-100 Km dikey eksen dederleri
olmak lizere tanimlanmis bir A2 alanda 10 yi1llik 0-3650 giin T zaman‘
sliresinde olugmus N savida olgunun analizi ig¢in gelistirilen bu prog-
ram SUBROUTINE RAND alt programi ilefbirlestirilmi$tir.

Yer koordinatlari belirli saha uygulamalarindan elde edilmisg
verilerin analizi i¢in rastgele sayi tiiretim alt projrami prodramdan
¢ikarilarak analizler yapilabilir.

Programdaki sekilsel parametreler: -

T tam sayi GiIR1s : Belirli bir baslangig¢ tarihinden

olgularin olus zamanlari (glin olarak)

X gercel sayi Girts : Olgularin yer yvatay eksen degerleri (Km)
Y gergel say:i GIRig : Olgularin yver dikey eksen dederleri (Km)
N tam say1 GiR1S : Olgu sayisa

TORT gercel sava - CIKTI
XORT gercel sayx GIKTI

Olgularin olus zamanlari ortalamasi

Olgularin yer yatay eksen dééérléfi”m'"”'

ortalamasi

YORT gercgel sayi CIKTI Olgularin yer dikey eksen degerleri

ortalamasi
NN tam sayi CIKTI : Olgularin TORT'a gOre zaman kilime sayisi
0 gercel sayi CIKTI : David-Barton ver—-zaman kilimelenmesi

istatistigi
VAR O gercgel sayi CIKTI
ALFA gercel sayi CIKTI

Q istatistiginin varyansa

ve

0 istatistidinin Beta dagilisa
gOsterdigi gerekgesiyle alfa paramet-
resi

BETA gercgel sayi CIKTI
ZZ gercel sayi CIKTI

Beta dadilisi beta parametresi

O'nlin Snemlilidi i¢in hesaplanan
normal vaklagim test istatistigi
z=22= 0-1 /(VaAR )1/
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1o S M 25080
FINDPT TS TIMT=100

f

10N

b ]

1A

~

£

1N

T~

MAVINaPADTIN Vv M 3 T v

Mo

TUPLTOTIT PEAL*R (A=H.N=7)

nrAL vu(1rn).vv(1nn).wf1ﬂr).V(}PP)'”“’(‘PF’

THMTEATP T(10R) 4T (7190)

To=0

TX=72507,

NEAN{G.7 00, THN=00) N

TANMAT(T?)

MRTTE(6Ge213)

TOREANMATIYAY, Y kdokk DA
10=10440
WP ITTT (., 10) T

I rﬁ"WNTl’\.'PU“”p MO
'T\/ ﬁ
_v_n,

T%=n,

CEEAACATL T CAV HRTT M
N 1N T=1,4 ' |
CALL RAMO{TIXY.TYLRAY)
IX=T1v '

CALEL DAMDITY . TYWRAT)
TY=TY '

CALL DAHNITY L IYLRAD)
TY=1Y"
T{T)=RAT%RZIAGN,

AT Yy=202%100,
Y{T)=A2%1Nn0N,

LOAMT Ty

ok tr JAMANA GORT STRAL AMA

MTT=N=T
N 12 T=1,.M71
TAY=T e

nY 172 I“Tl\"'

yr(T(I).L”.T(J)) 50 TN

YHCT=TI(T)
Xne=v{yy)"
Yynr=vy (1)
TLTY=T(J)
X{TYy=x ()
Y{T)=vY{l1)
T{J)=vurT
X{JYy=syunr
Yy =yvurn
COAMT IMne :

Moot ZAMANL S ADAL THE ADTMTM
TY=T(1)

N7 13 1=,
=T{7T)
T{T)=T{T1)=TY
Ti=12
TY=TX+X(7)
TY=TY &V T)
TT=TT+T(71)
YT (T)=0D
coMT Ime
TH=TT /"
XA="vy /"
YO=TY /M

.T (‘ﬂﬂ)

'

v T n -

TE)

12

RLILHINMACT

AAR T

M

Jeked et )
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.
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HNTTTAL, 120 TN, v

" sl -—
TOPMAT(INN, YT OPT= TR, EY 1X AnT=T,

:“:qu AV etV ‘—’!;“T_'QE'QQ?_)

.

BRES]

TPy =

IR I Yo T S BN ‘
TEATITYLLTLT) G0 T g
Sra=tinigd

STy =T

YA Sy

YV =

3 _
y:\/p("\_ N

'\”A"r.’“.
NTETA=N,
SRTTOLA T2 f
FOARMAT (T NAY, P MMz y T

AR EEALA B IR

Y=
ST )=r
YT =0, S
M=y Tt

)
.:|'):|/\I (T4 )__1

Yt e
=il
ML) =YY T4 () =X

VLY =T AV g) v
TR (Y ()= XN ) ek

AN AL SV SN PERVE F IO

EAEEAR LR IV B J=X Y ks

VAR EVRE L LY [ J) =Y ) s
MVHTEVVAT A (Y )XY HY ()Y

SVUEENVADA(Y (J)=XDNEID H (Y J) oy ek
SN o NTET

(] ."’ o

R S R A

r;"'!m'r/\:r\.-', *A‘+(]_,/" y{__‘rgv\!,
BERRERERSWALS

VELTY =MV Ty sy ‘
3A5“A+(<u(f)k#2+vv(*)*kf)*vk
COAMT TN .

YD =YY g
YD =YMA /N
LA L P A]
RAAERE TP A AN
VYR vV MY /e
MV DY gy

PY= (e Dy S Fretin)

NECLF(I=OA /(I [X MDY ) )
1\*\?:!;-.9{'1__‘1) ;
AR E N AR Y G
ZT:HﬁlW+‘)#ﬁE1Ta-“*(wwnv)*(w—ﬁm)
M2=02 290 T A (Mo D)k MM T ) % (NN
AT T AL (MM ) M- 1 ) S (N=1.)
A"=f\C5£+7#YV”?#Y”4)/(YW?+VM?)**?




117
1

1la

11

116
117
119
110
120
121

122
122
124
125
126
127
178
1729
1720
1231
120

132
124
135
1T
1327
139
129
140
141

159

117
113

110

)

20
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A= [YMDAEED ARV MR 24V MDA D) JIXM2AYM2) 5% 2

"IQTTY((‘,n

FARMATIINY, 'Q=',720.8) |

ANSYAR NN

VAP ZRT %k 1, fPRE4)* (AT = (A7*P2=B4) )

WATTENL,

FODMAT (10X, " WAR(N)=",F20,.7)

1532) VARD

AVEA=(H=t) JUN=-L ) (Y , /VARD®ERT -1 )

NETA=ALC

WRTTE (A,
FACMATY

77=(0-7)
W2TTE(6,

A% (Y1)

TT0) ALFALBETA

/o 10XL'RETA=Y,520, 3)

JVAR QN | 5
15177

FﬂwMAT(lnx.'zz=r.F?o.éﬁ

TELIRWED

nhoTn 1t

WATTOL A,

FORMATLL

50T B
STND
TN

SHPRANTIME RAND{TIX, IV,YFL)

) 6N TN
3
1)

1)

ST {IGLEN.200) 6N TN 29

17

ITMPLICTIT REALEG(A-,N=7)

TV=TX*A"
TE(TY)22
TV=1v+D?
vEL=TY
YEL=YFL
RAETURN
TR

539
s 20,30
275326474

« AHEBEA1ED-0

10X,V ALFA=Y L, F20, 8,




EK-I.3: Mantel Yobntemi Prodrami

Bu prodgram, X ve Y Yer koordinatlari belirli bir yerde T zaman
sliresinde olusan N olgunun ver-zaman kiimelenmesi analizini yapmak
amacivla Ege Universitesi Elektronik Hesap Bilimleri Enstitilislinde,
Mantel, 1967,The detection of disease clustering and generalized reg-
ression approach,Can.Res.,27(2):209-220 'de ' verilen ydnteme iligkin
hesaplanma sekillerinden (sayfa,220-Tablo,4) simetrik olgularda Mantel
hesaplamalarindan vararlanilarak geligtirilmistir. Rastgele veri ti-
retimi ig¢in SUBROUTINE RAND alt programi rutine eklenmigtir.

Sahada saptanan olgularin analizi programdan rastgele say:1 tlire-
tim alt programl ¢ikarilarak ve olgulara iligkin X,Y ve T koordlnat-
larai qlrllerek yapilabilir.

Prodramdaki gekilsel parametreler:

N tam sayi Girls : 0Olgu sayisi

X gergel savi GIRIS : Dlgularin yer vyatay eksen dejerleri (Km)
Y gercel sayi GIR1S : Olgularin yer dikey eksen deerleri (Km)
DS gercel sayi : Olgular arasaindaki yer arallklarl(Yij)

DST gergel sayi : Yer araliklarinin toplami

DSK gergel sayi ¢ Yer araliklarainin kareleri

MDT tam saya : Zaman arallklarl(xij)

MDTT tam sayi ¢ Zaman araliklarinin toplami. -

MDTI tam savi ¢ Olgular arasindaki zaman araliklarinin

mutlak dederleri

MDTK tam sayi

Zaman araliklarinin kareleri

- ZM gergel savi CIKTI : Maﬁtel kiimelenme istatistigi (2)
R gergel sayi CIKTI : ZM kﬁmelenme istatistiginin varyansinain
hesaplanma51nda'kullanllan deger
] gercel savi GCIKTI : ZM'nin varyansi (VAR Z)

ZM'nin Standart Hatasi (VAR Z)l/2
Mantel 1 kiimelenme test istatistigi

SEZ gercel sayi CIKTI
MZZ1l gergel sayi GCIKTI

normal yaklasim z dederi(test istatistigi)
ZM(Z) 'nin beklenen de§eri (EZ)

X'in Y {lizerine regresyon katsayisi

U gercel sayi CIKTI
BYX gercel sayi GCIKTI
BXY gercel savi GCIKTI

e

¥Y'nin X fizerine regresyon katsayisi

NOT: MANTEL 2 YUNTEMI 1CIN BU PROGRAMDA SEKILSEL PARAMETRELERDE
GEPEKLI DEGISIKLIKLER (TERSINE CEVIRME VE EXK SABITLERIN EKLENMESLI)
YAPILARAK SONUCLAR ELDE EDILMISTIR,
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CIOPTIONS TIME= 360

C dkkxk MANTEL = 1  YONTEMI
REAL X(100),Y(100),DS(100,100),ZM1{100),DST{100),D5K(100)
AEAL MDT(10C,100)  MDTT(IOC) +MDTI(200,100),MDTK{100)

~ U1 o

(VOIS IR S BNV IS

(U

1x

(]

KXy KYy L
IMTEGER T(1920)
[5=C
IX=12587
READ(S,100, IHND=S9) N
100 FORMAT(13)
WRITE(64313)

W

]
5 [ 5=106G+1
D1 €8 T=1,4
DEKLIT
DST(!
MDTT (
MDTR |
21 (1
a3  COHTIN
214=0
=0 -
3X=C
AX=0
DX=0
Av=0
PDY=0
WRITF(&,105) 16
106 FORMAT(OX.'GURUR NO 2, 15)
TX:().
TV=0.
TT=n,.
FAECREDASGELL SAYT URETIM
DY 10 I=7,H
CALL RAND(IX,JY,RAL)
IX=1Y
CALL RAND(IXsIY4RAZ)
TX=1Y
CALL RANDIIXsI1Y,RAZ)
IX=1Y
TOI)=RAL* 3¢50,
X{I)=RA2 * 1(0,
YII)=RA3 * 1CO, ‘
10 COMT INUL
N 161 TI=1.N
DN 161 J=1,.N
IF(I.EQ4d) GO TD 161
MODT LT, I)=T(N-T(D)
MODTL(T4d)=A0SMDT(T44))
161 CONT INUE
DO 26 I=1,"
DY 26 J=1,H
IF{I.00.d) GO T 26
MOTT CD)=MDTT(I)+MDTL(T,.J)
4)TK(I)‘“UTK(I)+MDT1(T,J)**“
26 CONT INUE
DY 611 I=1,4
X=8X+MDTK (1)
£11 CONT INUE

‘tls—vllu
“‘Qll |IOJ

7¢_ 4 T e e

13 FORMATEIOX, ' %ok%desx M AN T O

L

1

HEA KK )



-138-

56 DI 164 T=14N
57 27 164 J=1.14
58 'Ir (I.2Q.J) 60 TO 1C4
59 ' (T d)=0{X0I)=XTD) ) 2x24 (Y I)=Y{]))RX2)%E%0,5
¢ les C“NTINU
61 DN 6o T=1,71
ape DY (6 J=141 |
2 IF ([.FR.J) GO TO 66
b5 DTCI)=DSTII)+DS(1,4)
65 DSKET)=DSK{II4DS(T,J)%%2
60 66 CONTINUE
o7 DY 461 I=1,N
63 461 DBY=BY+DSK(T)
53 DY 165 I=1,N
70 DY 165 J=1l4H
7Y [F {T.E23.J) GO TN 1¢5
72 ZMi(TI)=2MI (1) +MDTI(T,4,J)%DS(I4J)
73 1£5  CWTIMNUE
14 D1 38 I=1,N
78 AX=AX+MDTT (1)
T4 DX=DX+MMDTT( 1) %2
77 23 CONTINUE
78 GX=AX%*%2
79 D3 166 I=1sN
80 AY=AY+D3T (1)
81 DV=DY+DST( 1) #%2
82 166 CINTIMUE
33 GY=AY*%2
34 D) 130 I=1,H
85 130" ZM=7IM+ZM1 (1)
86 L=2*%RX*BY
87 HX=0X-BX
88 HY=NY-RY
89 KX =G6X=-2%B3X-4%HX
3C KYiGY-Z*BY-4*HY
21 - D= (AFHXEHY )/ (N=2)
92 IL1={(N=2)%(N-3)
25 P={KXAKY)/IL1
24 I A=N#(N=-1)
95 D=(5X*GY)/IA
96 R=L+0+P=~Q
g7 S=R/IA
33 SEZ=5%%0,.5
99 U=(AX%®AY)/IA
100 V=/M-1]
101 LI1=V/5EL
102 rOBYX=V/{BRX~(GX/T1A))
103 BXY=V/(BY-{GY/TA))
104 WRITC(696) ZMyS,RyU '
105 & FORMATUOX ¢ " ZM=? yE20C By " ¥V, 'S=t,L20.84"%",R=',£20.3,
X, =, 20.8) '
196 WRITC(E,3)VZZ) 4BYX4BXY
107 S F)PWAT(GX"MZZ]”'vLZn Re V%Y ,IBYX=? 2 E20 .84 %

TIRXY=',020.8)

103 IF (IG.7R.174) GN TO 99
109 GO TO 5
119 ) STOP

111 £END



