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0ZET

Bu calismada hastaliklarin zaman kaliplarini ortaya ¢i-
karmada Fourier Analizinin etkili bir ytntem oldugu ortaya
konmus ve Fourier Analizi ile Tiirkiye'de 1975-1986 yillara
arasinda goriilen hastaliklardan verem, bogmaca, difteri, di-
zanteri, enf.hepatit, kizamik, kizil, paratifo, poliomyelit,
sitma ve tifo olgularinin mev31msel ve periodik zaman kalip-
lara belirlenmisgtir.

Verem, enf.hepatit, kizamik, poliomyelit, tifo, dizan-
teri, difteri ve bofmaca clgulari 12 ay/dalga, paratifo, 7
ay/dalga, kizil 11 ay/dalga ve sitma olgularinin ise 10 ay/
dalga perioduna sahip cldugu saptanmigtir.

Verem 2-3, enf.hepatit, kizamik, tifo, paratifo, dif-
teri ve kizil 2, pcliomyelit 2-4, dizanteri ve sitma 3 ve
bogmacanin 4 yllllk periodisiteye sahip oldugu saptanmistir.

Enfeksiyoz hepatit exponansiyel olarak artisg, kizamik
ve poliomyelit exponansiyel olarak azalig, difteri ise geo-
metrik azalis gOstermekte, bogmaca duragan yapida gbzlenmisg-
tir. Enfeksiyoz hepatit clgulari ekin, kasim ve aralik ayla-
rinda, kizamik olgulari ocak, gubat, mart aylarinda maksi-
mum degerlere ulagmaktadir. Poliomyelit olgularai ise kizamik
ile enfeksiyoz hepatit olgularinin maksimum deferler aldiga
aylarin arasinda maksimuma ulasmaktadir.

Dizanteri haziran, temmuz ve agustos aylarinda, tifo
olgulari agustos, eyliil, ekim aylarinda, paratifo olgulara
ise eyliil ve ekim aylarinda maksimum degerlere ulagmaktadir.

K1z1l, ocak ve gubat; bogmaca mart ve nisan; difteri
ise kasim ve aralik aylarinda maksimum degerlere ulagsmistir.

Sitma yaz aylarinda (temmuz, afustos ve eyliil) maksi-
mum kis aylarinda (aralik, ocak ve subat)minimum degerlere
ulagmaktadir.
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SUMMARY

In this study, it was observed that the Fourier Analysis
is a powerful technique to detect the time patterns of the
diseases and the seasonal and periodic time patterns of which
are the Tuberculosis, Whooping - Couch, Diphteria, Dysenteria,
Inf. hepatitis, Measles, Scarlet fever, Parathypoid fever,

Poliomyelit, Malaria and Typhoid fever on the period of
1975-1986.

It was observed that the Tuberculcsis, Inf. hepatitis,
Measles, Poliomyelitis, Typhoid fever. Dysenteria, Diphteria
and Whooping - Couch had 12-month/period, the Paratyphoid fever
had 7-month/period, Scarlet fever had 2-month/period, Malaria
10-month/period.

It was calculated that the Tuberculosis had 2-3,
Poliomyelitis 3-4, Dysenteria and Malaria 3, Whooping - Couch
4-vear periodicity level, Inf. hepatitis, Measles, Typhoid
fever, Paratyphoid fever, Diphteria and Scarlet fever had
2-year periodicity level.

It was estimated that the 1Inf. hepatitis increased
exponantialy but the Measles and Poliomyelitis decreased
exponantialy, the Diphteria geometricaly while the Whooping -
Couch was stationary.

The Inf. hepatitis reached to peak at October, November
and December, Measles at January, February, March. The
Poliomyelitis peak took place in the between the peak months of
Inf. hepatitis and Measles.

The Dysenteria reached to peak at June, July and August,
Typhoid fever at August, September, October and Paratyphoid
fever at September and October.

The Scarlet fever reached to maximum level at January
and February, Whooping - Couch at March and April, Diphteria at
November and December.

The Malaria had the maximum level in the summerﬂminimum
level in the winter. :
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIzINI

Simgeler Aciklama

t Birim zaman-:

Z(t) Rassal degisken

%t t anindaki zaman serisinin degeri

Zt t anindaki zaman serisinin tahmini degeri
X Period (dalga boyu)

A Katsayi (parametre)

Bi Katsayi (parametre)

Gi Genlik (Amplitiid)

a; Ai'nin tahmin edicisi

bi Bi'nin tahmin edicisi

§i Gi'nin tahmin edicisi

Ai Cosiniis dalga vektorid

%i Siniis dalga vektori

Gi Bileske dalga vektord

T Populasyon ortalamasi

X Zaman serisinin ortalamasi(u’'niin tahmin edicisi)
®i Faz (sinlis agisi)

85 Cosinis agisi

m Kacarli H.0O. alinacadini gOsteren deger.
fi Frekans

v Acisal frekans

52 Populasyon varyansinin tahmin'edicisi
I(f;) £, frekansindaki sgiddet

KT. i. periodik bilegenin kareler toplami
KO% i. periodik bilesenin kareler ortalamasi
HKé Hata Kareler Ortalamasi

HSD Hata Serbertlik Derecesi

Fi i. periodik bilesenin F test istatistigi
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1. Giris

Insanoglu varolusundan bugiine kadar sagligini her-
seyin Ustiinde tutmug ve saglikli yasayabilmek ig¢in ¢ok bi-
yik cabalar gostermigtir. Toplumlari en ¢ok salgin hastalik-
lar sarstigindan, ilk ¢aglardan bu yana insanlar daha c¢ok bu
tir hastaliklardan kurtulmaya calismislar ve bunun ihtiyaci-

n1 duymuslardir.

Hastaliklarin salgin seklinde seyretmesi ve salginli-
gin yiiksek olmasi, toplumda hasta ve ©0liim sayilarinin artma-
sina neden olmaktadir. Ulkeler bu hastaliklarla savagimda
biiyiik maddi kayiplara ugramaktadir. Eger bir bulasici hasta-
11k ortaya c¢ikmadan once gerekli onlemler alinirsa,ya da top-
lumda yer ve zamana gore da@Zilis bicimi bilinirse, o zaman
mali harcamalar yalnizca hastaliktan korunmak icin yapilacak
ve dolayisiyla toplumlardaki yikimlar daha da azalacaktair
(GUleSen, 1981).

Toplumda saglik sorunlarinin ¢oOziilebilmesi ig¢in o top-
lumda hastalik ve ©lim sayilariyla, bunlarin nedenlerinin
bilinmesi zorunlu olmaktadir. Bulasgici hastaliklar incele-
nirken bunlarin ortaya c¢ikisi, gelisimi, yayilmasi ve top-
lumda yaptifi etkilerin ayrintili olarak belirlenmesi gerek-
mektedir. Fakat bu durum, veri kaynaklarinin yetersizligi

nedeniyle tam olarak yerine getirilememektedir. Geligmisg Ul-



kelerde bulasici hastaliklar sorunu Onemli olgiide ¢ozimlen-—
mis olmasina karsin, geligmekte olan ve geri kalmig ilkeler-
de biyik bir sorun olarak goriilmeye devam etmektedir (Giile-
sen, 1981). Bu tir hastaliklarla basgarili bir sekilde sava-
sabilmek igin; elde edilen verilere, uygun epidemiyolojik ve
istatistiksel yontemler uygulayarak, gerekli analizlerin ya-
pilmasi ve alinmasi gereken onlemlerin rasyonel bic¢imde be-
lirlenmesi gerekmektedir. Bildirimi zorunlu olan hastalik-
lar (Bogmaca, Enf. Hepatit, Tifo ... vb.), toplum icin biiyiik
sorun teskil ettiginden, bunlarin incelenmesi ¢ok daha fazla
onem tagimaktadir (Gilesen, 1981).

Bogmaca, enfeksiy®z hepatit, kizamik, tifo, poliomye-
lit, verem ve difteri gibi hastaliklar, toplumda yilin be-
lirli zamanlarinda yiiksek, belirli zamanlarinda da diustk sa-
yida gozlenmekte, mevsimsel dalgalanmalar gostermektedir.
Yillara gore ise, 1-5 y1llik donemlerde periodik dalgalanma-
lar ortaya c¢ikmaktadir. Bu tip bulasici hastaliklarin hangi
aylarda artis, hangi aylarda dﬁ§ﬁ§ ve kag¢ y1llik periodik
dalgalanmalar gdsterdigi, etkinliginin ve genel egiliminin
ne oldugunun arastirilmasi, yillara gore dizenli inis ve ¢i1-
kigslar (periodisite) gosterip gostermediginip incelenmesi
saglik sorunlarinin ¢ozilmesi agisindan biyiik onem tasimak-
tadir (Gilesen, 1981; Yumuturug, 1976; Mansourian and Sayers,
1979; Etiz, 1984). Bulasici hastalik bidirimlerinin hata
tagidigi durumlarda, istatistiksel yontemlere gbre diizeltme-
lerle hastalik gozlenme kaliplarinin dogru olarak gikarilma-
s1 gerekmektedir. Hastalaiklarain epidemiyolojik-istatistiksel
kaliplarinin incelenmesinde bir g¢ok yontem denenmistir (Giile-
sen, 1981; Mansourian and Sayers, 1979; Ozdamar, 1981,1983).

Zaman Serileri Analizi, saglik bilimlerinde =zamana
bagli olarak degisim gosteren hastalik olgularinin incelen-
mesinde yararlanilan duyarli istatistiksel ydntemlerden bi-
ridir. Bazi hastaliklarin goriilme sikliklarinin toplumun
yi1llara gore degisen dogum ve dlﬁm hizlarindan etkilenmesi,

ayrica hekime ya da hastaneye bagvuranlarain tam olarak sap-



tanamamasi, hastalik sayilarinin belirli zaman birimleri
icinde degisime ugramasi, bildirim eksikligi gibi nedenler-
le toplumda hastaliklarin goriilme, yayilma, yer, zaman ve
kisi ©zelliklerine iliskin hastalik kaliplarainin gérgek ola-
rak ¢ikarilmasinda giicliikler dogmaktadir. Gelistirilen ista-
tistik ve epidemiyolojik yontemlerle, yapisal Gzelliklerin
gercegi yansitacak bicimde belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle Zaman Serileri Analizi, saglik bilimlerinde yaygin
olarak kullanilan bir yontem olmaktadir (Stmbiiloglu, 1982;
Ozdamar, 1981). Zaman Serileri Analizi ile hem bir olayan
belirli zaman araliklari ig¢inde nasil bir degisgime ugradiga
incelenebilir, hem de bu degisimlerden yararlanarak ileriye
yonelik tahminler yapilabilir (Pindyck and Rubinfelt, 1981).

Bulasici hastaliklarin zamana gore degisiminin ince-
lenmesinde, bu gibi yontemlerin 1siginda analiz yapildigin-
da, belirlenecek Onlemler daha rasyonel olabilecektir (Sum-
biiloglu ve Siimbiiloglu, 1987; Kan ve Giilesen, 1981; Ozdamar,
1988). Hastalaklarin Zaman Serileri Analiz yontemlerine go-
re incelenebilmesi igin, toplumun gegerli saglik durumu,
onemli hastaliklarin zamana goére dagilimi ve gergek gdzlen-
me kaliplari hakkinda dogru verilerin elde edilmesi gerek-

mektedir.

/

Bulagici hastaliklarin incelenmesinde, istatistiksel
yontemlerden yararlanma yeni bir analiz yaklasimi degildir.
Yalniz, hastalik olgularinin mevsimsel ve yillara gore peri-
odisite gtstermesi nedeniyle, c¢ok duyarli bir y&ntem olan
Spectral Analiz (Periodik Regresyoh) ile ele alinmasi olduk-

¢a yenidir.

Bulasici hastaliklar T zamana gore dalgalanmalar (pe-
riodisite, mevsimsellik) gosterdiginden, Spectral Analiz
yontemlerinden olan Fourier Analizi ile incelenmesi durumun-
da, hastaligin matematiksel bir model ile agiklanmasi ve
toplumdaki gercgek godzlenme kalibinin ortaya c¢ikarilmasi mim-

kiin olabilecektir (Bliss, 1970). Ayrica periodisite goste-



ren hastalik verilerinin elde edilmesi sirasinda bildirimler-
den dogan hatalarin ortadan kaldirilmasi, bildirim eksikligi
ve olagan disa fazla bildirim gibi sivri ucglarin diizeltile-
rek, gercek goriiniimiinin test edilmesi gerekmektedir. Hasta-
lik olgu sayilari vyillar itibariyle trend'e sahip olabildi-
g§i gibi, periodisiteye. de sahip olabilmektedir. Periodisi-’
telerde goriilen tepelesmeler, hastaligin o yillarda salgin
yarattigini gostereceginden, dalgalanmalarin incelenmesinde

Fourier Analizi uygun bir ytntem olacaktar.

Fourier Analizi, hastalik bildirimlerinin mevsimsel ve
arizi dalgalanmalardan arincdirildiktan sonra, toplumda uzun
zaman periodu ig¢inde izledigi epidemiyolojik kalibi ortaya
koyarak, saglik otoritelerine ve planlayicilarina, hastalik-
larla savasta ve Onlem paketleri hazirlamada degerli bilgi-

leri sunabilecek bir yontem olmaktadir.

Toplumdaki birgok bulagsici olan ve olmayan hastalikla-
rin istatistiksel-epidemiyclojik kalibinin bilinmesi, kay-
naklarin rasyonel olarak yonlendirilmesinde biiylik kolaylik-
lar saglayacaktir. Fourier Analizi'nin bu amag¢la kullanilma-
s1 ve rutin saglik uygulamalari iginde yer almasi, rasyonel
karar vermeye yardimci olacaktir. Fourier Analizi, hastalik-
larin epidemiyolojiklkallplarlnln istenilen amaca hizmet et-
mesine bagli olarak | tek katli, ¢ift katlai ve ¢ok katli ol-
mak lzere farkla §ekillerde uygulanmaktadir (Davis, 1976;
Bliss, 1970). Periodlisitenin ortaya c¢ikarilmasina yardimci
olan yontem, Tek Katli Fourier Analizi'dir.ve genelde tek

basina Fourier Analigzi olarak ele alinmaktadir.

Bu arastirmadal:

1) Fourier Analizi'ni agiklamak,
|

2) Bulagici hastaliklarin periodisite gisterip gos-
termedigini belirlemek ic¢in, Fourier Analizi'nin

cesitli hastalik tiirlerine uygulanmasini gdstermek,

3) Tiirkiye'de 1979-1986 yillarina iliskin Verem, 1975-



4)

1986 yillaraina iligkin Bogmaca, Difteri, Dizante-
ri, Enf.Hepatit, Kizamik, Kizil, Paratifo, Polio,
Sitma ve Tifo hastalik olgu bildirimlerine Fourier
Analizi uygulayarak mevsimsel dalgalanmalarini,
yillar itibariyle periodisitesinibelirleyerek, epi-
demiyolojik calismalarda kullanilis big¢imini gos-
termek ve saglik alaninda planlayici ve uygulayici-

lara objektif bir arag¢ sunmak,

Elle hesaplamalarin oldukga giic oldugu Fourier
Analizi'nin kolay ve yaygin olarak uygulanabilme-
sini saglamak iizere, uygulayicilara BASIC dilde
yvazilmis FOURIER ANALIZ PROGRAM PAKETI'ni sunmak

amag¢lanmistir.



2. GENEL BILGILER

Toplumun saglik diizeyini ©nemli oranda etkileyen has-
talik ve ©6lim olgularinin iyi tanimlanmasi ig¢in glniimiize ka-
dar sayisiz istatiksel ve epidemiyolojik yontemden yararla-
nilmistir. Bu yontemler araciligi ile toplumdaki bulasici ve
bulasici olmayan hastaliklarin yer, zaman ve bireylere ilig-
kin kalaiplarain analitik olarak incelenmesi yapilmistir. Bu
yontemlerin birbirlerine gore kullanimlar:i acg¢isindan sinir-
li1liklari ve istiinlikleri bulunmaktadir. Hastalik olaylara-
nin yapisal ozelliklerinin gercege uyan bigimde ele alinmasi
saglik planlamalari ve Onlemlerin yonlendirilmesi bakimindan
onem tasimaktadir. Bu boliimde giiniimiize degin hastaliklarin
incelenmesinde yararlanilan ileri istatistiksel yontemlerden
soz edilecek ve bu yontemlerin gesitli hastaliklarin incelen-
mesinde kullaniliglarina iligkin arastirmalardan soz edile-
cektir.



2.1. YENI HASTALIK VE TUM OLGU GOZLENME (INSIDANS*,
PREVALANS**) ORANLARI

Klasik epidemiyolojik yaklagsimda toplumdaki hastalik-
larin dagiligi ve yayilisina iliskin karsilastirmalarda yeni
olgu orani ( Insidans orani)'ndan yararlanilmistir. Top-
lumda ele alinan bulasici ya da bulasici olmayan bir hastali-
gin dagilis ve yayilis kalibi ve bu yapiya etki eden etmen-
lerin belirlenmesinde bdlgesel ve yerel yeni olgu (yakalan-
ma ve birey) oranlari ile tiim olgu (yakalanma ve birey) oran-
larindan yararlanilmistir. Bu oranlarin degisimi araciligaiy-

la kararlara ulagilmaya calisilmistir (Guiesen, 1981; Etiz,
1984).

2.2. HASTALIK OLGULARININ GRAFIKSEL ANALIZI

Bir bolgede ya da yerde g&zlenen hastalik olgularinin
aylara, yillara iliskin verilerinin analizinde ve yorumlan-

masinda gesitli grafiksel yontemlerden yararlanilmigtar.

Hastalik frekanslarinin goresel (rolatif) frekanslari-
nin ya da baska bir olgege doniistirilmiis (logaritmik, probit,
logit, rankit transformasyon)tiirdeki frekanslara gére ¢i-

zilmis grafikler araciligiyla gosterilmesi ve bu grafikler-

ota
w

Yeni olgu (insidans), bir toplumda belirli bir periodda
yeni olugsan hastalik olgularini belirtmektedir. Gozlenen
yeni olgu sayilarainin toplumdaki (risk altindaki toplum)
birey sayilarina bolimiintin 100 ile carpimi yeni olgu ora-
n1 olarak belirtilmektedir.

Risk altindaki toplum: Bir hastaliktan etkilenmesi stz ko-
nusu olan toplum (birey ) sayisadar.

Yeni olgu orani, yakalanma ve birey olarak iki farkli ge-
kilde hesaplanmaktadir (Giilesen, 1981; Ozdamar, 1981).

Tim olgu (Prevalans), bir toplumda belirli bir periodda
bulunan tim hastalik olgularani belirtmektedir. Tim olgu
sayisinin risk altindaki topluma oraninin 100 ile carpimi
tiim olgu orani olarak belirtilmektedir. Yakalanma ve bi-
rey olmak iizere iki farkli sekilde hesaplanmasi stz konu-
sudur (Giilesen, 1981; Ozdamar, 1981).



den epidemiyolojik ve istatistiksel yorumlara ulasilmasi bir

yaklasim olarak tercih edilmistir.

Hastalik tiri ya da tirlerinin zamana ve yere gbre de-
gigimlerinin grafiksel analizinde en sik yari logaritmik ©l-
cekli grafikler ve istatistik haritalarindan yararlanilmis-
tir (Ozdamar, 1985).

2.3. HASTALIK OLGULARININ STANDARTLASTIRILMASTI

Hastalik olgulari zamana gore incelenirken gercek veri-
lere gore ¢izilmis grafiklerin artis ve azaliglari toplum
agisindan gercgek goriniimi yansitmaz. Bu nedenle aylara ya da
yvillara gore hastalik olgu sayilarinin risk altindaki toplu-
mu farklilik gostermektedir. Ornegin; bogmaca 0-6 yasta, ki-
zamik 0-14 yasta ve verem (tiiberkiiloz) biitiin yaglarda (0-84)
yvaygindir. Bu nedenle hastaliklar zamana gdre incelenirken

standardize edilmeleri gerekmektedir. Bu standardize iglemi;

Standardize Hastalik olgu sayisi

o = * K
Edilmig Olgu Risk altindaki toplum

big¢imindedir. Burada K c¢arpani toplum hacmi ve gotzlenen has-
talik olgu sayisina gore 100, 1000, 10000, 100000 seklinde
ele alinabilir (Giilesen, 1981).

2.4, GELISMIS iISTATISTIKSEL-EPIDEMIYOLOJIK GALISMALAR

Krivenka ve arkadaglari 1964-1972 yillari arasinda
Cekoslovakya'nin Kolin bolgesinde yapmis olduklari caligma-
da 14 yvas ve iistiinde olan bireylerdeki verem olgularini ba-
sit insidans ve prevalans yaklasimiyla incelemislerdir. Bu
caligmada Trend Analizi Yontemi kullanilmig ve yeni hastalik
olgularinin incelenen bolgedeki degisimi arastiralmigtir
(Krivenka, et al., 1974). ‘



9
Bogel ve arkadaslari 1963-1971 yillari arasinda vahsi
hayvan kuduz olgularini ele alarak "Gauss-Kriiger Koordinat
Yontemi" ile incelemislerdir. Galisilan alan 11273 kmz'lik
btlgelere ayrilmis ve yaklasik 3000 adet vahsi hayvan kuduz
olgusu kayit edilmigtir. Aylik olgular haritalarda belirtilen
bolgelere i§aretlenerek; istatistiksel analizleri yapilmis ve
epideminin yayilisina gore Trend Analizi uygulanarak vahsgi
hayvan kuduzunun bolgelerdeki yayilis hareketleri ile mevsim-

sel degismeleri incelenmistir (Bogel, et al., 1976).

Strand ve arkadaglari 1969-1974 yillari arasinda Gekos-
lovakya'da yapmis olduklari bir arastirmada grip ve akut solu-
num sistemi hastalik olgularini 0-5, 6-14 ve 15+ yas grupla-
rini1 ele alarak bu hastaliklarin mevsimsel dalgalanmalarini,
0lim oranlaraini ve komplikasyon insidanslarini inceleyerek,
yagla 11gili olarak deZigim gidsteren periodisite ve epidemi-

nin karakterlerini belirlemeye c¢aligmislardir (Strand, et al., 1976).

Cvjetanovic ve arkadaslari 1982 yilinda 0-19 yas gru-
bundaki bireylerde poliomyelit ve kizamik olgularini incele-
yerek epidemiyolojik modellerin kurulmasi ve uygulanmasi i-
zerine bir arastirma yapmiglardir. Kurulan modelde vas,acik-
layici degisken olarak ele alinmis ve bir c¢ocugun epidemiyo-
lojik sinaifta (kalipta) kalma siiresi ile yasi, iki boyutlu bir
Xk(i,j) matrisiyle gosterilmigtir. Olusturulan bu matriste i
yvasg, j epidemiyolojik sinifta kalma siiresi ve k bireysel sini-
f1 gostermektedir. Bu arastirmada kizamik icin 10 giinliik, po-
liomyelit ic¢in ise 1 aylik period olusturulmus ve 0-19 yas
grubu bireyler icin gorilen-beklenen poliomyelit ve kizamik
olgulari benzetim (simulasyon) c¢alismasi ile deBerlendiril-

mistir (Cvjetanovic, et al., 1982).

Cullen ve arkadaglari, Kuzey Tayland'da 1973-1981 yil-
lari arasini kapsayan sitma olgularinin kabul edilebilir bu-
lagma sinirlarini belirlemek amaciyla bir galigma yapml@lar—‘
dir. Dogrusal grafik iizerinde veriler, + 2S igerecek gekil-
de gGsterilmistir. "X + 2S'dan daha fazla veri oldugu yil-

larda sitma epidemisinin bulundugu uyarisinin kabul edile-
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bilecegi" geklinde bir model gelistirilmig ve retrospektif
veriler kullanilarak, bu modele uygun normal ve epidemik

yas sinarlari belirlenmistir. Arastirmada kullanilan bu yon-
teme Epidemiyolojik Goriintiileme Sistemi adi verilmekte ve
sitmanin goriilme sikliginin saglik otoritelerince kolay ve

erken 6grenilmesi saglanmaktadair (Cullen, et al., 1984).

Jackson ve Schneider, 1973-1981 yillari arasinda Fede-
ral Almanya'da ortalama 1013 km2 alanlik btlgeler izerinde
4 temel kuduz olgusu kalibinin bdlgesel farkliliklarini Epi-
demiyolojik Pattern Analizi Yontemi ile incelemislerdir.
Bu 4 epidemiyolojik kuduz olgusu kalibinin dagilimi, cogra-
fik olarak lokalize olmug ve 200 m.den daha yiksek olan yer-
lerde biiyiik dalgalanmalar gozlenmigtir. Ulke 257 iiniteye bo-
linmiis ve gézlenen kuduz olgulari ile tilki sayilari arasin-

daki iliski belirlenmistir (Jackson and Schneider, 1984).

Parkin ve arkadaglari 20 onemli kanser tipinin 24 ul-
keye iliskin insidans, ©6lim ve goresel frekans dagilislari-
ni ele alarak, dinya gapindaki frekans dagiligini belirlemek
amaciyla 1974 yilinda bir calisma yapmislardair. Bu caligmada
24 iilkenin herbiri ig¢in bulunan kanser olgulari, her bir iil-
kenin agirlikli ortalamasi hesaplanarak kaba insidans oran-
lari dizeltilmis ve populasyona dayali kanser kayit tahmin-
leri yapilmistir. Boylece hem insidans hem de mortaliteye
iliskin kayitlar belirlenip regresyon ve korelasyon analizi
uygulanmis, ayrica agirlikli insidans ve mortalite oranlari
araci1li1gi ile iilkelere gore 20 tiir kansere iligkin kanser
olgu ve ©liim sayilari tahminleri yapilmig, daha sonra lilke-

ler birbirleriyle karsilastirilmistair (Parkin, et al., 1984).

Molineaux ve arkadaglari Kuzey Nijerya Savanlarindaki
Garki kasabasinda, 1972-1975 yillari arasini kapsayan 3 yil-
11k perioda dayali olarak sitma olgularini incelemigler ve
elde ettikleri sonuglari Kenya'daki Kisumu bolgesinden elde
edilen analiz sonuglariyla kargilagtirmiglardir (Molineaux,
et al., 1978).
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Remme ve arkadaslari Volta irmagindaki Onchocerciasis
Kontrol Programi'ndaki gegitli hastalik olgularaina enfeksi-
yon uzunlugu, siiper enfeksiyon durumu, yagsa bagli gdriinme
ve bulasmanin yogunlugu gibi onemli faktorler ele alinarak,
Goklu Trend Analizi uygulamislardir. Trend Analizi modelin-
de 8 yi1llik period ele alinardk yasa bagli enfeksiyon .etkin-
liginin exponansiyel olarak dagilig gosterdigi disiinilmiis
ve daha sonra benzetim ile cesitli parametrelere dayali epi-

demiyolojik kalaplar ortaya c¢ikarilmigtir (Remme, et al.,
1986).

Davies ve arkadaslari Kenya'da 1950-1982 yillari ara-
sinda yagan yagmur miktarai ile gorilen ii¢ Rift Vadisi Ategi
(RVF) gbozlenme periodu arasindaki iliskiyi arastirmislardir.
Kompozit indeks ile belirlenen yillara gdre vyagmur miktari-
nin tepelegme gosterdigi yillar ile epizootic RVF'nin asiri
derecede gorildiigii yillarin cakisma gosterip gostermedigi
aragstirilmis olup,asiri yagmurlu yillarda epizootic RVF'nin

daha ¢ok gtzlendigi saptanmigtir (Davies, et al., 1985).

Etiz ve Ozdamar, 1925-1976 yi1llari arasinda Difteri
hastalik insidanslarini, 1940-1976 yillari arasainda da Dif-
teri asilama sayilarini ele alarak, bunlar arasindaki iliski-
yi arastirmislardir. 0-7 yas grubunda difteriye karsi asilan-
ma oranlari ile 0-14 yasg grubundaki difteri insidans oranla-
rinin grafigi c¢izilerek bir karsilastirmasi yapilmistir. Ay-
rica bu arastirmada Ulkemizdeki difteri insidanslarinin ve
asilamalarinin diinya iilkeleriyle karsilastirilmasi yapillmig-
tir. Hikemizdeki difteri insidanslari ile asilama sayilarz
arasaindaki iliski trend analizi ile belirlenmis ve bulunan
korelasyon katsayisi Student t testiyle test edilmistir
(Etiz ve Ozdamar, 1979).

2.5. TREND SURFACE ANALIzI

Hastalik olgularini yer ve zamana gore incelemek, bir

hastaligin belirli bir bolgede zamana gore ne gekilde yayal-
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ma gosterdigini belirlemek epidemiyolojik calismalarda biyiik
onem tagimaktadir. Bu tir aragtirmalarda Trend Surface Ana-
lizi yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi olmusgtur.
Trend Surface Analizi hastallk.olgularlnln, bolgeden ‘bslge-

ye zaman icerisinde gegerken almis oldugu durumu inceleyen
bir yontem olmaktadir.

Hastalik olgulari, yer ve zamana gore incelendiginde
ele alinan bolgede t aninda belirli bir dagilim gosterirler.
Trend Surface Analizi bu daéillmlnln belirli kiimeler halin-
de mi, rastgele dagilim biciminde mi yoksa sistematik bir da-
g1lim bigiminde mi oldugunu ve bu dagilimin zaman ig¢inde na-
s1l bir degigim gosterdigini inceleyen ybhtemdir (Mansourian
and Sayers, 1979; Davis, 1976).

Trend Surface Analizi modelde ele alinan bagimsiz de-
giskenin sayisina ve ele alinig bicgimine gotre farkli sgekil-
lerde isimlendirilir (Davis, 1976; Mansourian and Sayers,
1979).

Iki degiskenli dogrusal bir Trend Surface Modeli,
z = bo + blxl + bzx2

seklindedir. Burada z bagimli degisken, bo serinin ortalama-
s1, bl dogu-bati koordinat bilegeni ve b2 de kuzey-giiney ko-
ordinat bileseni olmaktadir. bo’ b1 ve b2 parametrelerinin
tahmin edilmesinde genellikle En Kiiciik Kareler Yontemi (EKKY)

kullanilmaktadir ve agsagidaki denklem aracilifiyla hesaplan-
maktadzir.

Fn X 1 | 5 % 2-1 . 1 N
2 —
ixq o 3x] IX Xl x| by L3 X, ¥
| 2
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Trend Surface Analizi birinci, ikinci, lglnci ve n de-
receden oldugu gibi iki degiskenli ve n degiskenli de olabil-

mektedir. Ikinci dereceden bir trend surface analizi modeli,

= , 2 2
z bo + blx1 + b2x2 + b3x1 + b4X2 + bsxlx2

seklinde olmaktadir (Davis, 1976).

Trend Surface Analizi, hastalik olusumlarinin yer-za-
man kaliplarini belirlemede etkili bir yodntem olmasina kar-

sin periodisiteyi ortaya g¢ikarma etkinlifi yoktur.
2.6. PATTERN (Kalip, Yapi) ANALIZI

Mansourian ve Sayers, hastalik olgularinin belirli bir
A2 alanda ve t zamanda olugmalarini incelemek amaciyla bir
cok istatistiksel yontemi birlikte ele almlélar ve bu olusg-
turduklari kombine yonteme de PATTERN ANALizI adini vermig-
lerdir. Pattern Analizi'nde diizeltme, Trend Surface Analizi
ve Cift Katli Fourier Analizi birlikte kullanilarak hastalik-
larin yer, zaman ve yer-zaman kaliplarinin belirlenmesine ca-

lisilmaigtar.

Pattern Analizi, ‘hastaliklarin ya da saglik olaylari-
nin temelinde yatan faktorleri, bu faktorler arasindaki ilis-—
kileri yer, zaman ve tarihsel gelisimi ic¢indeki defisimini
bir fonksiyonlar sistemi ic¢inde belirlemeyi amaglayan kombi-
ne bir yontemdir. Bu yontem hastalik verilerinin epidemiyo-

lojik kaliplaraini c¢ikarmak amaciyla gelistirilmistir.

Mansourian ve Sayers, 1963-1970 yillari arasinda Fede-
ral Almanya'nin Bavaria kentinde 133x133 km 'lik bir alanda
yvapmis olduklari arastirmada, ¢ocuk ishallerinin ve vahsi
hayvan kuduz olgularinin yer-zaman kiilmelenmelerini inceleye-
rek bu hastaliklarin epidemiyolojik ©zelliklerinin belirlen-
mesinde Pattern Analizi'nin ¢ok uygun bir yontem oldugunu

ortaya koymuslardir (Mansourian and Sayers, 1979).
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Bu aragtirmada hastalik olgularinin zamana gdre yer ka-
liplara, dalga boyu, hizi ve yogunlugu belirlenmig, kalipla-
rin yer ve zamana gore degisimleri Cift Katli Fourier .Anali-
zi ile Trend Surface Analizi birlikte kullanilarak ortaya
konmaya ¢aligilmistir. Daha sonra yerel yayilma kaliplarz
belirlenmis, bu kaliplarin zamana gore almis olduklari durum-
lari izometrik bir form ic¢inde gosterilerek kuduzun yer ka-
liplari iginde zamana gore nasil ilerledigi ortaya konmustur.
Hastalik olgularinin zaman ig¢indeki ilerleyisgleri 3 boyutlu
bir gsekilde haritalardaki gercek yer boyutlariyla karsgilas-
tirilirak epideminin gelismesinde irmaklarin, kara yollari-
nin, patikalarin, kasabalarin, vadilerin ve yaylélarln roli
arastirilmistir. Boylece hastaligin gozlendigi yerin alt ©-
zelliklerine gbre, tabakalar arasi epidemiyolojik degisim-
ler belirlenmeye caligilmistair.

Yapilan bu calismada ele alinan hastalik olgu sayilara
digital (sayisal) ve korelasyon filtreleme yontemleri kulla-
nilarak dizeltilmisgtir. '

Pattern Analizi'nde kullanilan Trend Analizi, hastalik
olgularinin olusturdugu dalgalanmanin ana egilimini bulmak,
dizeltme ise, bu olgu sayilarinain farkli alt zaman dilimle-
rinde bir kiime ©zelligi tasiyip tasimadigini godrebilmek icin
vapilmistair.

Pattern Analizi, bulagici hastaliklarin epidemiyolojik
olarak incelenmeleri, baglangi¢ yeri, yayilma yollari ve ya-
yilma big¢iminin belirlenmesinde yaygin bir teknik olarak kul-
lanilabilecek bir yontem olmaktadir. Toplanan verilerdeki
agikca ortaya konulamayan kaliplarin, saflikla ilgili belir-
leyicilerin ve dagilimlarin daha iyi anlasilmasini saglaya-
bilmek amaciyla Pattern Analizi etkin bir y@ntem'olmaktadlr

(Mansourian and Sayers, 1979).

Epidemiyolojik ©zellikler iginde 'periodisite ozelli-
gini tek basina aciklama niteligini tam olarak yerine geti-

rebilmesi icin yonteme katilan Fourier Analizi'nin Pattern
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Analizi'nde ayrica dikkate alinip  periodisitenin belirlen-

mesi yontemi giliclendirecektir.
2.7. ZAMAN SERILERI

Olglilebilen biitiin degiskenler bir zaman boyutuna sahip-
tir. Istatistiksel bir olayin zamana gore aldifi degerlerin
t zaman perioduna gore siralanmasiyla bir Zaman Serisi olus-
turulur. Bu degerlerin zaman ic¢inde degisimlerinin incelen-
mesi ise Zaman Serileri Analizi olarak isimlendirilir (Com—
lekgi, 1985; Kruskal and Tanur, 1978; Simbiiloglu ve Simbil-
oglu, 1987). Serideki degiskenler siirekli ve kesikli olmak
lizere iki tir olabilir. Teorik olarak zaman boyutunun her
noktasinda serinin bir elemani bulunabiliyorsa'bu seri, Sii-
rekli Zaman Serisi'dir. Buna ragmen uygulamada sdzkonusu o-
lan degisken degerlerinin sonsuz kiiciik zaman:iaraliklariyla
gbzlenmesi mimkiin degildir. Bu nedenle uygulamada elde edi-
len seriler birer Kesikli Zaman Serisi olarak ele alinmakta-
dir (Ozmen, 1986; Yavuzata, 1981).

z gibi bir degiskene iliskin gozlemlerin h gibi sabit
bir aralikla gdzlenen N adet ardisik degeri,

Zes Zos reees Zps oseess 2y

seklinde bir zaman serisi olarak gosterilebilir. t aninda

gozlenen z,_ degeri, z(t) rassal degiskeninin t aninda alabi-

t
lecegi sonsuz sayidaki degerlerinden yalnizca bir tanesidir.

Gozlenen zaman serisini analiz etmek igin {z(t),-=< t <=}
rassal siireci sonlu bir te[1,N] araliginda gergeklesmis bi-
cimde ele alinir (Yavuzata, 1981). Zaman serilerine dayal:i
gozlemlerin yapildigi perioda ([1,N] araligi) Gozlem Periodu
yva da Ornekleme Periodu denir (Kiligbay, 1980; Priestley,
1981; Draper and Smith, 1976).. Bir zaman serisi analizinde
iki tiir degisken vardir. Bunlardan birincisi bagimsiz degig-

ken, ikincisi ise bagimli degiskendir.
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Bagimsiz degisken: a < x < b araliginda degisen, de-
geri bagimsiz olarak, rastgele ortaya c¢ikan degiskenlerdir.
Degerini ©lgebildigimiz olayain yoniini belirlemede etkin ol-
dugu tahmin edilen degiskendir.

Bagimli defisken: Deferi bagimsiz degiskenlerce belir-
lenen, bagimsiz defisken ya da degfigskenlerin degerindeki de-
gigmelere bagli olarak degigim gosteren degiskendir. Genel-

likle incelenen olay, bagimli degisken olarak ele alinir.

Dogrusal bir zaman serisinin matematiksel modeli,
z = a + bt + e,
i

seklinde ifade edilebilir. Bu modelde z bagimli degisken,
t bagimsiz degisken, ey hata terimi, b egim ve a ise t = 0

i¢in z'nin ald1§1 degerdir.

z = f(t) fonksiyonel iliskisi doZrusal degilse doniigiim
(transformasyon) uygulanarak kolayca dogrusal sekle doniigti-
riilebilir ve analiz edilebilir (Ozdamar, 1988; Bliss, 1970).
Zaman serilerinin analizinde modellerin verilere uygun bi-
¢imde c¢oziimi ic¢in parametre tahminlemesinde en sik olarak
En Kiigciik Kareler Yontemi'nden (EKKY) yararlanilmaktadir (Oz-
damar, 1985; Comlekcgi, 1985; Giirtan, 1979; Matthews, 1985).

Bir zaman serisi incelendigindé bazi diizenli ve diizen-
siz hareketler goze cgarpar. Bu hareketler olay iizerinde etki-
si olan degigik etmenlerin varligindan ve bu etmenlerin etki
yoni ve giddetinin farkli olusundan ileri gelmektedir. Bu et-
menleri dort grupﬁa toplamak miimkiindir (Girtan, 1979; GComlek-
¢i, 1985; Ozdamar, 1988).

1. Trend : Bir dlayl etkileyen ana sebepler, ona belir-
1i bir yon verir. Bu yon uzun devrede yaklasik olarak sabit
kalir. Bu nedenle trend, bir zaman serisinin grafiginin ol-

dukca uzun bir zaman araligindaki seyridir (Gomlekgi, 1985).
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2. Periodik Dalgalanmalar : Trend etrafandaki daiga—
lanmalardir. Bu dalgalanmalar bir ya da birkac¢ yilda bir pe-
riodisite gbsteren dalgalanmalardar.

Uzun sire bagisiklik birakan bir hastalik ilk defa
bir topluma girdiginde risk altindaki (hassas) bireyleri vya-
kalar ve hassas bireylerin azalmasi ile hastalik olgularinda
bir diisme g&zlenir. Bu ddnemde‘Saptanan olgular seyrek (Spo-
radik) olarak gozlenirler. Belirli bir zaman sonra toplumda-
ki risk gruplarinin artisi ve hastalik etmeninin bu gruplarz
etkilemesi sonucu hastalik olgulari salgin (epidemik) karak-
terde yeniden yiiksek oranlarda gbzlenebilir. Bu hastalik goz-
lenme tiriine Periodisite adi verilmektedir. Bazi hastalik-
larda ise yeni dojumlar nedeni ile hassas bireyler c¢ogalinca,
hastalik yeniden salgin yapabilir ve hassaslarin azalmasiyla
kaybolma egilimi gosterir. Bu sekilde periodisite gosteren
hastaliklarin en giizel ornegi Kizamik'tir. Kizamik, yerlesgim
yerinin izole olup olmadigina gore 1-2 yildan 3-5 yila kadar
periodisite gosterir (Etiz, 1984; Giilesen, 1981).

3. Mevsimsel Dalgalanmalar : Bir zaman serisinin birbi-
rini izleyen yillarin ayni aylarinda gostermis oldugu benzer
dalgalanma gsekli, mevsim dalgalanmalarini ifade etmektedir.
Bu dalgalanmalar yillik gtzlenme degisimlerinden ileri gelen
dalgalanmalar olup, mevsimlere gore olayin degisimini verir.
Enfeksiyon hastaliklari insidansinin mevsimlere gore degisti-
gi bilinmektedir. Solunum sistemi enfeksiyonlari, soduk mev-
simlerde artis gosterir. Sitma, tifis gibi ©zel arakonakga
ile bulagan hastaliklar da arékonakglnln yasam k0§ullér1na

uygun mevsimlerde artig gostermektedir (Etiz, 1984).

4. Rastgele Dalgalanmalar : Ne zaman ve ne gekilde mey-
dana gelecegi bilinmeyen dalgalanmalara Rastgele (diizensiz)
Dalgalanmalar denir. Don, su baskini, kuraklik gibi dogal a-
fetler ile grevler, siyasi karisikliklar, savaglar ve sec¢im-
ler gibi olaylara bagli olarak gorilen degismeler, bu tip
dalgalanmalara neden olurlar (Comlek¢i, 1985; Siumbiiloglu ve

Stimbiiloglu, 1987). Hastaliklarin insidansindaki artiglara
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cevre kogsullarindaki degismeler, hava kirliligi, sigara kul-
laniminin artmasi, insanlarin bedensel faaliyetlerinin azal-
masl ve beslenme aligkanliklarindaki degigikliklerin etkile-
digi soylenebilir. Bulasici hastallklardaki insidansin diisi-
si son 50 yilda geligen ilaglara ve sosyal yapinin degigme-
sine baglanabilir (Etiz, 1984).

Bir zaman serisinin degerleri ile bu degerlerdeki de-
gismeler trend, periodik, mevsimsel ve rastgele dalgalanma-
larin etkisi altinda, bunlarin adeta ortak bir sonucu geklin-
dedir. Zaman serisinin degerleri z, trend T, periodik dalga-
lanmalar P, mevsimsel dalgalanmalar M, diizensiz dalgalanma-
lar ise D ile gosterilecek olursa, zaman serisinin degerleri

ile belirtilen nedenler arasindaki iliski matematiksel ola-
rak;

I

z f (T, P, M, D)

= Z T+ P+ M+ D

seklinde ifade etmek mimkiindir. Bu fonksiyonda etkenler dog-
rusal olarak toplamsal bir modelle ele alinabilecegi gibi
carpimsal bir modelle de ifade edilebilir. z'nin bilegenler-
le iligkilerini ¢ozebilmek icin gegitli yaklasaimlar kullani-
labilir (Comlekgi, 1985; Ekmen ve Gilirkan, 1981; Girtan, 1979;
Burnak, 1982).

PERIODISITE

Belirli bir zaman araliginda olaylarin benzer sekilde
gozlenmelerine periodisite adi verilir. t zaman periodunda
kendini tekrarlayan bir serinin godzlem deferleri ortalama
etrafinda zamana gore diizenii azalma ve artiglar gosterir.
Bu tiir dalgalanmalara Diizgiin Dalgalanma adi verilir (Bliss,
1970; Yavuzata, 1981; Wonnacott, 1977). Diizglin bir dalga ve
bunun matematiksel ifadesi olan periodik fonksiyon ii¢ para-
metreye sahiptir. Bunlar; period, genlik (amplitiid) ve faz-
dir. Bu 68elerin diizenli bir dalgalanmada belirttigi anlam-
lar, Sekil-2.1'deki gibi belirtilebilir.
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SEKIL-2.1 : Periodik Bir Foﬁksiyonun Dagilis Grafigi
ve Parametreleri

a) Period (Dalga Boyu) : Dalganin ortalamaya esit oldu-
gu noktadan baglayarak bir tepe bir de dip noktasi yaptiktan
sonra ortalamaya esit oluncaya kadar gegen zamana (uzunluga),
period denir. Diger bir anlatimla Tl ve T2 gibi iki tepe ya
da D1 ve D2 gibi iki dip noktasi arasindaki uzakliga period
denir (Priestley, 1981; Davis, 1976; Axel, et al., 1986;
Jenkins and Watts, 1968; wWonnacott, 1977; Karadeniz, 1985;
Altan, 1968). Sekil-2.1'deki fonksiyonun periodu X ile gos-—
terilen uzakliktir. Eger Sekil-2.1'deki fonksiyon bir zaman
serisi ise; period, dalgalanmanln tamamlanmasi ig¢in gecgen
siire olacaktir. Genel bir ifade ile k herhangi bir tam saya
olmak lizere;

z, = £(t) = £(t + kA ) k=1,2, ...

ise {zt} ; periodu A olan bir periodik seri, f(t) de peri-
odik bir fonksiyondur.

Birim zamana diigen dalga sayisi, dalganin frekansi ola-
rak tanimlanir (Jenkins and Watts, 1968; Priestley, 1981;
Burnak, 1982; Altan, 1986; Karadeniz, 1985). Frekans f ile
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gosterilirse, £ = 1/X olur. Periodun birimi "zaman birimi/
dalga"”, frekansin birimi ise "dalga/zaman birimi"dir. Eger
bir zaman serisi 12 ayda tamamlanan dalgalardan olusguyorsa,
bu seri bir ayda bir dalganin 1/12'sini tamamlar. Eger seri
hicbir dalgalanma gdstermiyorsa yani z,_, = k ise serinin pe-

t
riodu sonsuzdur veya frekansi sifirdir.

b) Bir dalganin periodu yaninda, tepe ya da dip nokta-
larinin ortalamaya olan uzakliklarinin da bilinmesi gerekli-
dir. Bu uzakliklara Dalganin Genligi (amplitid) denir (Bliss,
1970; Burnak, 1982; Jenkins and Watts, 1968; Davis, 1976;
Vebber, 1986; Wonnacott, 1977).

c) Diizgiin bir dalganin belirlenebilmesi igin iigiinci
olarak dalganain ilk tepe ya da dip noktasinin, baslangi¢ nok-
tasina olan uzakliginin bilinmesi gerekmektedir. Bu uzakliga
Faz denir (Jenkins and Watts, 1968; Wonnacott, 1977). Sekil-
2.1'de gosterildigi gibi faz, Tl tepe noktasinin z_ eksenine

t
olan uzakligaidir.

DURAGANLIK

Bir {zt} serisini gosteren dalganin period, genlik

ve faz vzelliginden baska bir ©zelligi daha vardir. Eger bir

zaman serisinde Gi = G, Ai = A ve 3E = 0 ise, yani zamana

gore genligi, periodu ve ortalamasi degismiyorsa bu serile-
re Duragan Seriler denir (Yavuzata, 1981). Sekil-2.2'de du--
ragan olmayan bir zaman serisinin alabilecegi 7. durum goril-

mektedir. Bunlardan en Snemlileri asagida aglklaﬁmlstlr.

Sekil-2.2a'daki serinin ortalamasi zamanin dogrusal bir

fonksiyonu olup  gt # 0 'dir. Sekil-2.2b'deki serinin ortala-

masl zamana gore sabit olmasina karsin, dalganin periodu
deJiskenlik gdstermektedir. Sekil-2.2c'deki serinin ise

ortalamasl zamana gdre yine dedismemesine radmen genligi
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SEKIL-2.2 : pyragan Olmayan Bir Zaman Serisinin
Alabjilecegi Durumlar

ozellikleridir. Bu dura@an.olmayén serilerin dﬁfa@anlast1r11a~
bilmesi ig¢in bircgok yontem vardir. Bunlardan biriside serinin
zamana gdre trend ediminin gézlem dederlerinden gikarilmasi
yontemidir ( Mize and White, 1971; Dolunay, 1976 ). Bu sekilde
seri trendden arindirilmis olmaktadair. |

Duragan zaman serilerinde Sekil-2.3'te gbsterilen tir-
den dalgalanmalar gozlenebilir. Sekil-2.3a,x dalga wzunlugu-
na (period) sahip olan bir siniizoidal dalgadir. Buna Birin-
ci Harmonik ya da Temel (Fundamental) Frekans denir. Sekil-
2.3b'deki dalgada Sekil-2.3a'daki dalga ile aynidir. Fakat
dalga uzunlugu A/2'dir. Bura da Ikinci Harmonik denmekte-

dir. Sekil-2.3c'deki dalga ise Uclinci ‘Harmonik olarak isim-
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lendirilir ve /3 dalga uzunlufuna sahiptir. §ekil—2.3d'de—
ki dalga, birinci ve ikinci harmoniklerin bilegimi seklinde-
dir (d = a+b). Sekil-2.3e'deki dalga birinci ve ii¢inci har-
moniklerin bilegimi sonucunda olusur (e=a+c). Sekil-2.3f'de
gbriilen dalga ise, ilk ii¢ dalganin toplamindan olusur
(f=a+b+c). Kompleks dalga sekilleri ardarda gelen harmonik-
lerin eklenmesi geklinde olugurlar. Verilen herhangi bir
fonksiyon harmonik olusturmuyorsa bu fonksiyonun genligi
sifir olur ( Davis, 1976;'Axe1,‘et al., 1986).
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SEKIL-2.3 : Zamén‘Serilerinin Cesitli Dalgalanma
Sekilleri
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DUZELTME (SMOOTHING)

Hastalik olgularlnln toplanmasinda kayat tutaﬁlarln ti-
tiz davranmamasi, bildirimleri zamaninda yapmamasi, tim has-
talarin zamaninda saglik kurum ya da kuruluslarina basvurma-
masi, hekimlerin bildirimleri zamaninda yapmamasi ya da bil-
dirimlerden kacinmasi, yanlig ya da eksik bildirimler gibi
nedenlerle aylara gore zaman serisindeki diizensiz dalgalan—
malar, serinin gercgek goriniiminii belirtmekten uzak oldugun-
dan diizeltilmeleri gerekmektedir (Giilesen, 1981; Ozdamar,
1985; Kan ve Giilesen, 1981). Diizeltme ig¢in bir ¢ok yontem
ileri siirtilmiis ve bu aragtirmada Hareketli Ortalamalar (Moving
Average) Yontemi kullanilmigtir. Hareketli Ortalamalar (H.O.)
Yontemi zaman serisindeki degerleri, belirli biuyiklikteki kii-
meler halinde toplamayi, her kiime icin ortalama hesaplayarak,
bu ortalamalari gercek verilerin yerine kullanmayi amaglamak-
tadir (Comlekgi, 1985; Pindyck and Rubinfelt, 1983; Giirtan,
1979). Hareketli Ortalamalar Yonteminde en sik kullanilan
yaklasim 3'erli ve 12'sgerli H.O. almak geklindedir (SYSTAT
Manuel, 1986).

2.8. FOURIER ANALIZI

Fourier Analizi, periodisite gbsteren duragan zaman
serilerinin periodisitelerinin incelenip yorumlanmasinda ve
periodik bir big¢imde minimum bir hata ile gelecege ytnelik
tahminlerin yapilmasinda kullanilan en gecerli yontemlerden
birisidir. Hastalik olgu sayilari aylara gore alindiginda
periodisite gdsteren bir zaman serisi olusturdufundan Fourier
Analizi ile incelenmesi ve yorumlanmasi epidemiyoloji agisin-
dan c¢cok onemlidir. Periodik Regresyon olarak da isimlendiri-

len Fourier Analizi'mnin genel sekli;

A; Cos (2nit/N)

+ 2 B; Sin (2mit/N)
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bigimindedir. Bu denklemdeki Ai ve Bi parametreleri EKKY'ne
gore elde edilmektedir (Priestley, 1981; Nikias, et al.,1986;
Karadeniz, 1985; Altan, 1968).

Bu ara§t1£mada Fourier Analizi kullanilmig ve Ek-1'de
verilen program aracil1igi ile hastalik olgularinin incelen-
mesi yapilmigtir. 'Yontem ayrintilari ile - Veriler ve Ydén-—
tem bslimiinde programlama teknigine uygun big¢imde acg¢iklandi-
gindan, tekrardan kac¢inmak amaciyla burada ayrintiya girilme-
migtir.



3. VERILER VE YONTEM .

3.1. ARASTIRMAYA ALINAN VERILERIN TANITIMI

Arastirmada, bildirimi zorunlu olan hastaliklardan
Bogmaca, Difteri, Dizanteri, Enfeksiyoz Hepatit (Sarilik),
Kizamik, Kizil, Paratifo, Poliomyelit (Cocuk Felci), Sitma,
Tifo ve Verem hastalik olgulari ele alinmistir. Bu hastalik-
lardan verem olgulari 1979-1986, diger hastalik olgular:
ise 1975-1986 yillarini kapsamaktadir. Hastalik olgulari ay-
11k olarak ele alinmig olup, 1975-1986 yillarini kapsayan
hastalik olgularina ait 144 er, verem olgularina ait ise 96
veri bulunmaktadir. Veriler SSYB'nin yvayinladigi yilliklar-
dan alinmistir ( SSYB , 1980, 1984, 1988 ) . Bu vyillik-
lardan 1979 yilina kadar olanlarda aylara gdre verem olgu
sayilari bulunmamaktadir. Bu nedenle tek diizeligi bozmamak
icin 1979 yilindan onceki verem olgulari arastirma kapsami-

na alinmamistir.

Arastirmada ele alinan hastalik olgu sayilara Risk al-
tindaki toplum ile standardize edilmigtir. Risk altindaki
toplum,:hastaliklara gore farkli olup bogmaca 0-6, difteri,
k1z1l ve poliomyelit 0-14, kizamik 0-19 yas gruplarinda ve
dizanteri, enfeksiydz hepatit, paratifo, tifo, sitma ve ve-
rem her yasta goriilmektedir (Glilesen, 1981). 'Biitiin fouri-

er analizlerinde ., standardize edilip trendden arindiril-
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m1g olan hastalik olgu sayilari kullanilmistir. Bu nedenle
arastirmada ele alinan bilgiler ii¢ agsamali (ham veriler
(gercek olgu bildirimleri), standardize edilmis bildirim de-
gerleri, trendden arindirilmis (duragan) bildirim deferleri)
olarak ele alinmisgtir.

3.2. FOURIER ANALIZI

Aragtirmada ele alinan yontem; hastalik olgularinin
yi1llara gore periodisite gosterip gostermedifinin ve bu pe-
riodisitelerin agiklanmasi amaciyla kullanilan fourier ana-

lizi teknigidir.

Fourier analizi teknigi icginde, hastalik bildirim dii-
zensizliklerine kargi veriyi diizeltmek (smoothing) amaciyla
hareketli ortalamalar yontemi, olusturulan zaman serisinin
duraganligini saglamak igin ise trend analizi teknigi
uygulanmistir. Fourier analizinde katsayilarin (parametrele-
rin) tahminlerinin test edilmesinde ise varyans analizi

(ANOVA) yontemi kullanilmistir.

3.2.1. Ydntemin Niteligdi

Bir zaman serisi diizenli tek bir periodik fonksiyonun
grafigi ile gtsterilemez. Ele alinan zaman serileri diizen-
siz,hatta bazen periodisitesi belli olmayan efimli veriler-
dir. Hastalik olgu sayilari aylara gore alindiginda siniis
egrilerine uyar (Bliss, 1970; Davis, 1976). Bu serilerin
gbzlem deBerleri yillara gore degisim gosterebildigi gibi
mevsimsel dalgalanmadaki giddet (genlik, amplitid) de degi-
sim gosterebilmektedir. Bdyle bir zaman serisini once trend-
den arindirmak gerekmektedir. Zamana gore hastalik olgulari-
nin trend  egimi g¢ikarilarak duragan hale getirilmis za-
man serisinin periodu, genlikler farkli oldugundan godzlem
sayis1i (N) kadar alinmistir. Bu durumu bir grafik iizerinde

gosterirsek, $ekil-3.1'deki gibi olur.
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SEKIL-3.1 : Bir Zaman Serisinin Varsayimsal Periodisitesi

Sekil-3.1'deki grafikte bulunan alt harmonikler fouri-

er analizi ile kolayca incelenebilir. Parametreleri. G, f, 0

ve ¥ olan duragan bir zaman serisi matematiksel olarak,

sek

s1,

ve,

Z, = o+ Gcos (wt - 9) : . (1)

linde gosterilebilir. Bu egitlikteki LR serinin ortalama-

G parametresi ise genliktir. Ac¢isal frekanslar;

w = 21f , 0 < w < 2

6 = 2nfQ

olarak tanimlanir (Zeger and Hurvich, 1987; Mechanick and
Peskin, 1986; Burnak, 1982; Erdemir, 1979, 1980; Bliss, 1970;
Payne, 1982; Priestley, 1981; Kruskal and Tanur, 1978).

Matematiksel olarak;

cos (wt - 8) = ¢cos wt cosBb + sin wt sin 8
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oldugundan (1) nolu egitlikten,
Z_. = 1w + G (cos wt cos8 + sin wt sin®)
= M + G cos wt cosB + Gsin wt sin®

olur, ve;

G cosB = A , G sinB6 = B
alinirsa,
Zt =y + A ¢os wt + B sin wt ol (2)

oldugu gorilir (Kruskal and Tanur, 1978; Priestley, 1981;
Pettitt, 1984; Erdemir, 1980; Bliss, 1970; Davis, 1976). (2)
nolu esitlik (1) nolu esitlik ile ayni olup periodik ve dura-
gan bir zaman serisinin gosterimidir. (1) ve (2) nolu egit-
liklerdeki katsayilar arasinda,

G2 cosze + G2 sinze

p=2
+

s}
1]

G2 (COSZG + sinze)

=G2
seklinde bir iliski mevcuttur (Jenkins and Watts, 1968; Bliss,
1970; Priestley, 1981; Davis, 1976).

. s . o
Siniis ve cosiniis dalgalari arasindaki faz agisi n/2=90
dir. Sz konusu olan siniis ve cosiniis dalgalarinin faz acila-

ri asagidaki $ekil-3.2'de gtrilmektedir.

Burada @i cosiniis, Gi ise siniis agisini vermektedir.

A; cosinis, B, siniis ve Ei bileske dalga vektoridiir. @i ve

Gi faz agilari olmakta ve O acgisi;
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SEKIL-3.2 : Siniis ve Cosiniis Dalgalarinin Faz Acilari

_sinB _ B
tan © = 558 T A
8 = arctg —%— = ~%— -9

|
seklinde hesaplanmaktadir (Jenkins and Watts, 1968; ﬁliss,
1970; Karadeniz, 1985; Davis, 1976; Buckland, 1985;P#iestley,
1981). }

i
Fourier analizinde periodik olmayan fonksiyonlar (1)
ve (2) nolu esitliklerde oldugu gibi periodik fonksi?onlarln

sonsuz bilegéni seklinde yazilabilirler. Z_ degeri périodik

t |
olmayan bir zaman serisinin t. elemani ise bu deger, |
z, = ‘E G, cos (Wit - ei) ... (3)
i=0
yva da,
z, = I A, cos (wit) + I B, sin (wit) ...2(4)
i=0 i=0 z

seklinde ifade edilir (Ong and Kitney, 1986; Karadeniz, 1985;
Altan, 1968; Newton and Pagano, 1983; Reddy, Rao and| Murty,
1984 ; Erdemir, Ekmen ve Gilirkan, 1981; Starkschall, 1986;
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Bliss, 1970). Gi'ler ya da Ai ve Bi'ler fourier katsayilarai-
dir. Bu parametreler arasinda,

G, = AT + Bi ... (5)

big¢iminde bir iliski vardir. Ayni sekilde Gi'ler de fourier

analizi ile iligkilidir, bu durumu;

B.
B i
ei = arctg. Ai ... (6)

seklinde gostermek mimkiindiir (Bliss, 1970; Priestley, 1981;
Newton and Pagano, 1983; Izenman and Sarkar, 1987; Piiskiilcdi,
1979; Payne, 1982; Kruskal and Tanur, 1978).

Fourier analizi, teorik olarak sonsuz sayida bilegen-
den olugsmasina ragmen, uygulamada sonsuz sayida bilesenin
incelenmesi miimkiin degildir. Uygulamada parametre sayisi Or-
nek hacmi (N) ile sinirlidir. Gozlem sayisi N olan bir Z, za-
man serisinin en biyiikk peériodu N, en kiiciikk periodu ise 2 ola-
bilir. O halde N = 2n alinarsa;

2 XX, <N
= Ay =

ZLA
IA
h
A

N|.
l_l
H
'—-\
(\]
ot

ve,

olur (Jenkins and Watts, 1968; Priestley, 1981; Wonnacott,
1977; Bliss, 1970). Su halde bir zaman serisi igin gecerli
olan biitiin acisal frekanslar, sifir frekansli periodik bi-

leseni de igine alacak gekilde;

i .
w., = 21 i
i N ’

olarak tanimlanabilir (Simonen and Olkkonen, 1985; Ong and
Kitney, 1986; Wonnacott, 1977; Priestley, 1981; Payne, 1982;
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Izenman and Sarkar, 1987; Burnak, 1982; Erdemir, 1979;
Rawlings,et al., 1984).

Yukarida yapilan aciklamalardan sonra modelin sonlu

sayida periodik bilesenden olusan geklini;

n
Zt = 'E Gi cos (wit - Gi) ....(7)
i=0
veya,
n n
Zt = .E Ai cos (Wit) + .E Bi sin (Wit) ... (8)
i=0 i=0

biciminde yazabiliriz (Hurvich, 1985; Bliss, 1970; Jenkins
and Watts, 1968). Bu modellerde hesaplanmasi gereken paramet-
re sayisi N kadardir. (7) ve (8) nolu modellerin ilk ve son

terimlerini ayrai yazacak olursak model,

n-1
Zt = Gocos(wot—eo) + iil Gicos(wit—ei)
+ G cos (Wnt—en) ... (9)
n
Zt = Aocos(wot) + iilAiCOS(Wit) + B051n(wot)
n-1
+ 2 Bi31n(wit)+ans1n(wnt) ... (10)

gekline doniisiir. Bu modeldeki;

ei = aniﬁi
.
£, = %

ve

cos (wt - B) = cos wt cos® + sinwt sinb
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esitliklerinden,

G cos(wdt - 8)

i
(]

G cos(wnt - 8_)

An Cos wnt

n n
Ao cos Wot = AO
B sinw t =20
o) o)
B sin w_t =0
n

oldugu gorilir (Priestley, 1981; Jenkins and Watts, 1968).
Bu egitlikler nedeniyle modelimiz yeni bir bigim almaktadair.

Bu bigimiyle modeli,

n-1
= 5 -
Zt Go + 2 Gi cos (wit ei)+Ancos Wnt ... (1)
veya,
n n-1
Zt = Ao + .E Ai cos (Wit) + 'E Bi 51n(wit) ... (12)
i=1 i=1

biciminde yazabiliriz (Wonnacott, 1977; Jenkins and Watts,
1968; Priestley, 1981). (11) ve (12) nolu denklemlerdeki
fourier parametreleri serinin gercgek parametreleridir. Uygu-
lamada bu parametrelerin tahmini degerlerinin elde edilmele-

ri gerekmektedir.

Her tiirli zaman serileri sonsuz sayida birim iceren
kuramsal bir yigindan allﬁm1§ ornek oldugundan, zaman seri-
leri igin gelistirilen modellerin gercek parametreleri dog-
rudan hesaplanamaz. Ancak parametreler minimum hata ile tah-

min edilebilirler.

Her tahmin degeri bir hata tasiyacagindan model;

(13)

N
I
[T e ]
n~s

. . +
alcos(wlt)

b.sin(w.t) + e
0 i t +

t

i 0
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seklinde olur. Bu modelde a;, = Ai ve bi = Bi'dir. Eger
c; = cos (wit) ve s; = Sin (wit) olarak kabul edersek model,
n n
Zt = g a.c. % b.s e (14)

i%i T €t
i=0

biciminde daha genel bir goriinim kazanacaktir. Modelin para-
metrelerinin tahmini degerleri EKKY'ne gore elde edilmekte-

dir. Fourier parametrelerinin tahmini degerleri,

1 N
(=) = Z,c. , i =20,n
N t=1 t 1
a,= ... (15)
(Z)Nz 1,2 1
—_— z c , i= s ,n—
N r=1 ti ’
1 N
(——) £ 2Z.s , 1 =0,n
N £=1 t7i
b.= ... (16)
i ‘
(———Z)Nz 1,2 1
z S s 151,24, s 1
N t=1 t7i

olmaktadir (Starkschall, 1986; Jenkins and Watts,1968; Bliss,
1970; Davis, 1976; Payne, 1982; . Priestley, 1981; Kruskal and
Tanur, 1978). Gi'nin tahmin edicisini gy Gi’nin tahmin edi-

cisini ise Bi ile gbsterecek olursak bu tahmin ediciler,

[\
N

il

g; =Vvay + b~ , 1 0,1,2,...,n

(17)

o B
l—l-

0.
i

n

“0,1,2,..;,n

[N
it

arctg-

o

1

biciminde hesaplanir. (15) ve (16) nolu egitliklerden,

Z

= 1
a =
N 1 t

t

T =

b =20
o

oldugundan,
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ve,
6 =0
(@]

dir. Bu durumda model,

.C.
i1

n
£ b + e ... (18)
1 i=

pid t

olur (Eubank, La Ricca and Rosenstein, 1987; Burnak, 1982;
Starkschall, 1986; Newton and Pagano, 1983; Erdemir, 1980;
Russell, Farrier and Howell, 1985; Payne, 1982; Priestley,
1981). (18) nolu esitlikte et=Zt-£t 'dir. (18) nolu model,
agik bir sekilde asagidaki gibi yazilabilir.

Z, = a_ + a,c, + b;s, + ... + a c _+b s +e
o) 171 1 nn nn

N . (19)

t

Eger incelenen zaman serisi ortalamalardan farklar
geklinde ise (18) nolu model,

n n
Z. = % aje; *oz b.s. + e ... (20)

bicimine doniisir. Ortalamalardan farklar geklindeki fourier
katsayilarainin tahmin edicileri ise (21) nolu egitlikteki

gibi hesaplanir (Yavuzata, 1981; Jenkins and Watts,1968).

Ly 3 7
—_— s Z,C , 1i=n
N t=1 t i
a,= .. (21)
9 N
(—ﬁ—) £ Z.c; o i71,2, ,n-1
t=1
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f(—l-) : 2 i=n
N7 i
b, = ... (21)
l (—2-) g 705, i=1,2,...,n~1
TV EEEERE

3.2.2. Serilerin Trendden Arindirilmasi

Eger zaman serisi belirli bir trende sahipse bu tren-
din ortadan kaldirilmasi gerekir. Trendin hangi denkleme
uyum gosterdiginin ve en uygun parametrelerinin hangisi ol-
dugunun bulunmasi ig¢in EKKY'nden yararlanilar. Uygulamada

kullanilan en onemli denklemler;

Zt = a + bt

Zt = aebt

Zt = abt

Zt = a + b 1lnt

dir. Bu denklemlerin en uygun olani, student t testi ile b
parametresinin anlamliligi test edilerek bulunur (Bliss,1970;
Ozdamar, 1988; Comlekc¢i, 1985). En uygun olan denklem bulun-
duktan sonra bu denklemin egimi serinin gozlem degerlerinden
cikarilarak seri trendden arindirilmig olur (Z;=Zt—bt) (Mize,
White and Brooks, 1971; Dolunay, 1976). Regresyon analizi
programlari altprogram olarak verilmigtir (Regresyon alt
programi).

3.2.3. Verilerin Diizeltilmesi

Cesitli nedenlere bagli (2.7'de stzi edilen nedenler)
olarak diizensiz dalgalanmalar gosteren bir zaman serisinin
gercek goriiniimiinii ortaya koymak icgin serinin m'exli= H.O.lar:
alinmaladir. Eger serinin H.O.larai alinirsa seri diizeltil-

mis olur. H.O.'nin genel formily;
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t+k
z Z.
2 - _i=t-m .
t
m
dir. Burada;
m © Kagarli H.O. alinacagina,

t : Birim zamanz,

i : H.O. si1 alinacak degerlerin kagincite--
rim oldugunu,

gosterir (Pindyck and Rubinfelt, 1983; Comlekg¢i, 1985; Mos-
teller and Tukey, 1977). Asagidaki Sekil-3.3'de diizeltilme-

mis ve dizeltilmis bir serinin grafigi goritilmektedir.

Z{r

*iL

!

SEKIL-3.3 : Bir Zaman Serisinin H.O.'s1i Alinmadan ve

Alindiktan Sonraki Durumu
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Eger zaman serisi diizeltilmis ise bu seri ig¢in yapila-
cak olan fourier analizi dizeltilmemis seri ig¢in yapilan ana-
lizin aynisidir. Zaman serisinin diizeltilmesi ile ilgili bil-
gisayar programi alt program olarak verilmigtir (Diizeltme
(Smoothing) alt programi).

3.2.4. Modelin Uygunludunun Testi i¢in Varyans Analizi
(ANOVA)

Bir zaman serisinin ortalamadan farklar kareler topla-

mi,
N n-1
: (2,-D)% = 0 1 g%+ ne? (22)
t=1 i=1
ve serinin toplam varyansi,
-1
2 1" 2 2
67 = 45— I gy * &, ... (23)
i=1

dir (Bliss, 1970; Davis, 1976; Erdemir, 1980).

Eger bir periodun genligi ne kadar biliyilkse serinin
varyansina olan etkisi de o derecede biiyiik olur. (23) nolu
egitlikteki her bir terimi cubuk grafigi.ile gbstermek mim-
kiindir. Bu grafige periodogram ya da fourier gizgi spektru-
mu denir (Davis, 1976; Jenkins and Watts, 1968; Yavuzata,
1981; Priestley, 1981). Hangi parametrelerin onemli oldugu-
nu goz ile gorebilmek, periodogramin ¢izilmesiyle miimkiin
olmaktadir. Periodogramda x ekseninde frekanslar, y eksenin-
de ise varyans payi g&sterilir. Ornek bir periodogram Sekil-

3.4'de verilmistir.

fi frekansindaki siddet I(fi) ile gosterilirse,

(2 o
Ngi , 1 =n
I(fi)= { ..o (24)
('—N——) gz , 1 = 1,2, ,1’1"1
L 2 -1
seklinde: olacakﬁlf-< fi frekansindaki giddetler perio-
‘ iniversitesi
anadoly Unmphane
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SEKIL-3.4 : Periodogram

dik bilesenlerin Kareler Toplami ( K.T.) olarak isimlendirilir-
ler ve serbestlik derecelerine bdlinmesi ile de Kareler
Ortalamasi ( K.0.) elde edilir. Bu durumu (26) nolu egitlikle
gbstermek mimkiindlir ( Ozdamar, 1985 ).

KT. = T(£.) ,i=1,2,...,n
i i
I(fi) , 1 =n
KO, = .ol (26)
1 o )
(—E—Ol(fi), i=1,2,...,n"1

Ortalamadan farklarin kareler toplamina Hata Kareler
Toplami denir ve HKT ile gbsterilmektedir. Hata kareler
toplaminin serbestlik derecesine bolinmesi ile Hata Kareler
Ortalamasl elde edilir ( Ozdamar, 1985; Payne, 1982 ).

n
HKO = = I(f.,) / HSD
. i
i=1
Hata serbestlik derecesi N-1l'e esgittir. i=1,2,...,n-1 ig¢in
I(f;)'nin serbestlik derecesi 2, n. deer olan I(fy)'in

serbestlik derecesi ise 1'dir. Bu durum (26) nolu egsitlikte
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gorilmektedir.

Herbir periodik bilegenin kareler ortalamasinin hata
kareler ortalamasina b&liinmesiyle F test istatistidi bulunur.
test istatiatidgi;

,W
o
.

P o= , i=1,2,...,n ee. (27)

i HK

(@

F test istatistigi Ho hipotezinin test edilmesinde
kullanilir. Modelimizin hipotez testi;

Ho : Gt=0
H, : G{# 0

bigiminde kurulur ( imir, 1986; Genceli, 1976; Pindyck and
Rubinfelt, 1983 ). Burada;

Sifir Hipotezi: Genlidgin sifirdan Snemli derecede
farklilik gdstermedigi varsayimidir.

Alternatif Hipotez: Genlidgin sifirdan dnemli derecede
farklilik g&sterdigi varsayimidir.

Periodik bilesenlerin veya genlidin OSnemlilidi testinin
vapildidi tabloya Varyans Analizi ( ANOVA ) Tablosu denir ve
genel sekli asagidaki gibidir ( Ozdamar, 1985; Yavuzata, 1981;
Bliss, 1970 ).
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TABLO-3.1 : Varyans Analizi (ANOVA) Tablosu
Periodik
i | Bilegenler SD KT KO F je
1 al bl 2 I(f1) I(£1)/2 F1l pl
2 a2z b2 2 I(£2) I(f2)/2 F2 p2
n-1} an-1 bn-1 2 |I(fn-1) I(fn-1)/2 Fn-1l}pn-1
n an 1 I(fn) I(fn) Fn pn
‘ n i
Hata N-1 }3- I(£fi)} 3~ 1(£fi)/(N-1)
i i=1

=]__




4. BULGULAR ve ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Bulgular; incelenen hastalik tiiri ve bu hastaliga ilis-
kin bildirimlerin Fourier Analizi ¢iktilaraina gore alt bag-
liklar halinde verilmigtir.

4.1. VEREM

1979-1986 yillarina iligkin verem hastalik olgularinin
aylara ve yillara gore dagilimi Tablo-4.1'de verilmistir.

TABLO-4.1 : 1979-1986 Yillari Arasindaki Verem Hastalik

Olgu Sayilarinin Aylara Gdre Dagilimzi

YIL/AY OCA ~ SUB MAR NiS MAY HAZ TEM AGU EYL EKi KAS ARA

1979 1980 2009 2238 1931 2185 1868 1751 1613 1571 1580 1644 1579
1980 1948 1921 2113 2170 2231 2258 1949 1533 1853 1592 1906 1736
1981 2120 1992 2633 2476 2231 2454 2263 1642 1885 1443 1943 2150
1982 2265 2014 2566 2577 2719 2684 1969 .2106 1850 188G 1902 1925
1983 2317 2352 2904 3116 2924 2720 1932 2288 1865 1931 2092 2193
1984 2539 2550 2684 2574 2811 2332 2098 2017 1714 2030 1927 2446
1985 3157 2326 3055 3452 3404 2232 2743 1929 2327 2048 2187 2100
1986 23008 2687 2993 2790 2976 2529 2886 2021 2438 2264 2015 2422
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1979-1986 yillarai verem olgulara 1443-3452 degigim ara-
liginda ve 2241.698 + 45.03 olarak gozlenmigtir. Tablo-4.1'
deki veriler ham verilerdir. Verem hastaliginin yillara ve
aylara gore bildirimleri olan bu veriler, niifusun defigimine
gore gercek dagilim yapisini vermedifinden risk altindaki
toplum ile diizeltilmistir (standardize edilmigtir). Diizeltme
igleminde risk\altlndaki toplum 0-85 yas olarak (tim niifus)
alinmistir. Diizeltilmis 1979-1986 yillarina iliskin verem ol-
gularinin aylara ve yillara gore dagilimi Tablo-4.2'de veril-

mistir.

TABLO-4.2 : Risk Altindaki Toplum ile Standardize

Edilmis Verem Degerleri

YIL/AY "OCA SUB MAR NiS MAY HAZ TEM AGU EVL EKi KAS ARA

1979 4549 4615 5141 4436 5042 4291 4023 3705 3609 3630 3777 3627
1980 & 4384 4323 4755 4883 5020 5081 4386 3450 4170 3583 4289 3907
1981 4655 4374 5782 5437 4899 5389 4969 3606 4139 3163 4267 4721
1982 4851 4314 5496 5520 5824 5749 4217 4511 3962 4027 4074 4123
1983 4841 4914 6067 6510 6109 5683 4036 4780 3896 4034 4371 4582
1984 5174 5197 5470 5246 5729 4752 4276 4110 3493 4137 3927 4985
1985 6276 4624 6073 6862 6767 4437 5453 3835 4626 4071 4347 4174
1986 5836 5213 5806 5413 5773 4906 5599 3921 4730 4392 3909 4699

Standardize edilmis verem deferleri 3169-6862 araligin-
da ve 4716.752 + 81.437 olarak elde edilmistir. Tablo-4.2'de
standardize edilmis zaman serisinin Fourier Analizi'me uygun
olup olmadiginin belirlenmesi ve gerekli ise diizeltmelerinin
yapilabilmesi ig¢in 4 farkli ydnteme gdre trend . analizi
yapilmis ve bu yontemlere iligkin elde edilen analiz sonug-

lari Tablo-4.3'de verilmigtir.

Tablo-4.3'deki sonuclardan goriilecegi gibi verem olgu
degerleri zamana gore dogrusal baginti gostermektedir (P < 0.0L**).
Verem olgulari yildan yila dogrusal bir artig gostermektedir.
Bu nedenle zaman serisinin trend = egimi standardize edil—

mis verilerden gikartilarak seri duragan bir seri haline do-
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 m6dele Gore Elde Edilen Standardize

Serinin Trend - Analizi Sonuglari
DOGRUSAL ==> a=4337.177 b= 7.826 t= 2.754 r=0.273 P<0.01 **
EXPONANSiYEL ==> a=4302.032 b= 0.002 t= 2.722 r=0.270 P<0.01 **
LOGARiITMiK ==> a=3949.091 b= 213.375 t= 2.478 1r=0.248 P<0.05 *
GEOMETRiK  ==> a=3983.555 b= 0.043 t= 2.399 r=0.240 P<0.05 *

. niistiiriilmigtiir. Duragan hale doniistiiriilen seri Tablo-4.4'

de verilmigtir.

TABLO-4.4 : Egimi Cikarilarak Duraganlastirilmig Verem

Olgu Degerleri

4541 4600 ~ 5118 4405
3691 3533 4282 4213
4006 3410 4109 3719
4727 3355 3881 2903
5503 5420 3881 4166
5668 6103 5694 5260
4697 4711 4977 4745
3371 4421 5704 4045
3992 3429 3698 3517
4887 3201 4002 3657

5003 4244 3968 3643 3539 3551
4638 4758 4887 4940 4237 3293
4460 4171 5570 5218 4672 5154
3993 . 4439 4562 4016 5191 5207
3610 3667 3706 3747 4457 4523
3606 4342 3450 3580 3909 © 4112
5220 4236 3751 3578 2953 3589
5486 6267 6164 3826 4834 3208
5170 4540 5126 4724 5077 4202
3166 3947

Tablo-4.1, 4.2 ve 4.4'deki verem serilerinin baglan-

glgtaki durumu, risk altindaki toplum ile standardize edil-

mis degerleri ve egimi c¢ikarilmig serinin aylara gore nasil

bir seyir izledigi toplu olarak Sekil-4.1'de gosterilmigtir.

Sekil-4.1'de gercgek verem bildirimleri niifusa gore dii-

zeltilmis degerlerden daha azdir. Toplumda verem olgular:i

1979-1986 yillari arasinda oran olarak diigiik gozlendigi .-



Hastalik Olgu Sayilari (bin)
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icin (Ocak, 1979'da 4.549/100000 (yiizbinde 4.549) iken Aralik
1986'da yiizbinde 4.699) analizde kullanilacak diizeltilmis ol-
gu lO8 ile ¢arpilarak biylitilmiisgtir. Yine egimi c¢ikarilarak
diizeltilmis verilerde ayni nedenle gergek bildirimlerden faz-
la gbzlenmektedir. Analizde bu sayisal biyiklilkk parametre
tahminlerinde hig¢ bir etkiye sahip olmadigindan bir sakinca

olugturmamaktadir.

Trend'den arindirilmigs standardize dizi Fourier Anali-
zi ile analiz edilebilir periodik zaman serisine doniistiiril-
migtir.

Tablo-4.4'deki verilere Fourier Analizi uygulandiginda
verilerin periodisitesini ve harmoniklerini belirlemede kul-
lanilan a, ve bi katsayilari, genlikler (gi), period, frekans,

Wy ile ® ve & agilarinin ¢iktilari Tablo-4.5'de verilmistir.

Tablo-4.5'deki Fourier katsayilarinin (ai ve bi) kagi-
nin anlamli bir gekilde seriyi acikladiginin bilinmesi gerek-
tiginden analiz sonucunda elde edilen verilere iliskin gen-

liklerin periodogrami Sekil-4.2'de verilmigtir.
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TABLO-4.5 : Verem Serisinin Fourier Parametreleri Tablosu

i gi ai bi periyot frekans wi @ i (¢ i
1 140.99 -124.83 -65.53 96.00 0.01 0.07 7.39 0.48
2 85.38 5.13 -85.22 48.00 0.02 0.13 -11.54 -1.51
3 82.28 -73.33 ~37.32 32.00 0.03 0.20 2.40 0.47
4 114.97 57.79 99.39 24.00 0.04 0.26 3.9 1.04
5 103.54 95.08 -40.99 19.20 0.05 0.33 -1.24 -0.41
6 85.90 -59.16 -62.29 16.00 0.06 0.39 2.07 0.81
7 43,45 -43.06 -5.78 13.71 0.07 0.46 0.29 0.13
8 861.56 -356.14 784.51 12.00 0.08 0.52 -2.19 -1.14
9 162.29 138.25 =-85.00 10.67 0.09 0.59 -0.94 -0.55
10 17.43 -16.90 4,28 9.60 0.10 0.65 -0.38 -0.25
11 45.06 44.92 -3.56 8.73 0.11 0.72 -0.11 -0.08
12 82.55 -79.96 20.50 8.00 0.13 0.79 -0.32 -0.25
13 37.74 20.41 31.75 7.38 0.14 0.85 1.17 1.00
14 63.68 -54.77  32.49 6.86 0.15 0.92 -0.58 -0.54
15 51.39 -27.56 43.38 6.40 0.16 0.98 -1.02 -1.00
16 119.58 60.80 -102.97 6.00 0.17 1.05 -0.99 -1.04
17 85.13 -32.29 78.77 5.65 0.18 1.11 -1.06 -1.18
18 28.35 -28.20 -2.85 5.33 0.19 1.18 0.09 0.10
19 126.31 51.86 115.17 5.05 0.20 1.24 0.92 1.15
20 66.66 -1.72 -66.64 4.80 0.21 1.31 1.18 1.4
21 91.91 25.85 -88.20 4.57 0.22 1.37 -0.94 -1.29
22 54.14 -31.99 43.68 4.36 0.23 1.44 -0.65 -0.9%4
23 142,16 -125.45 66.86 4.17 0.24 1.51 -0.33 -0.48%
24 95.27 36.72 87.91 4.00 0.25 1.57 0.75 1.18
25 50.05 22.91 -44.50 3.84 0.26 1.64 -0.67 -1.10
26 52.07 -48.19 -19.74 3.69 0.27 1.70 0.23 0.39
27 58.63 =-55.57 18.71 3.56 0.28 1.77 -0.18 -0.32
28 77.94 32.47 70.85 3.43 0.29 1.83 0.62 1.14
29 57.05 57.05 0.41 3.31 0.30 1.90 0.00 0.01
30 72.18 -62.37 -36.33 3.20 0.31 1.96 0.27 0.53
31 81.67 -71.97 -38.59 3.10 0.32 2.03 0.24 0.49
32 105.51 35.48 99.36 3.00 0.33 2.09 0.59 1.3
33 160.64 -5.58 160.54 2.91 0.34 2.16 -0.71 -1.54
34 120.97 90.06 -80.77 2.82 0.35 2.23 -0.33 -0.73
35 56.86 49.51 -27.97 2.74 0.36 2.29 -0.22 -0.51
36 49,37 -4.09 49.20 2.67 0.38 2.36 ~0.63 -1.49
37 98.73 97.37 -16.33 2.59 0.39 2.42 -0.07 -0.17
38 75.29 56.30 49.99 2.53 0.40 2.49 0.29 0.73
39 40.03 36.25 16.98 2.46 0.41 2.55 0.17 0.44
40 87.69 -45.95 74.69 2.40 0.42 2.62 -0.39 -1.02
41 178.16 151.17 -94.27 2.34 0.43 2.68 -0.21 -0.56
42 41.49 -41.48 1.07 2.29 0.44 2.75 -0.01 -0.03
43 34.81 -15.11 31.36 2.23 0.45 2.81 -0.40 -1.12
44 38.62 24,60 29.78 2.18 0.46 2.88 0.31 0.88
45 31.73  17.22 -26.64 2.13 0.47 2.95 -0.3¢ -1.00
46 155.38 80.20 -133.08 2.09 0.48 3.01 -0.34 -1.03
47 134.44 -133.25 -17.89 2.04 0.49 3.08 0.04 0.13
48 138.47 -138.47 0.01 2.00 0.50 3.14 -0.00 -0.00

KHRKKIKKIKIFIKFKIKIKIKIKKKKKKKKKKKK KX KIKRKAKARAIAKXIRIKRKIKAKIKRIRRKKAKKKAFI KKK KK
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Gizilen bu periodogramda ilk 8 genligin hastali@in pe-
riodisitesini acgikladigi goriilmektedir. Katsayilarin anlamla-
l1gini1 belirlemek amaciyla Varyans Analizi yapilmis ve sonug-
lari Tablo-4.6'da verilmistir.

Tablo-4.6'da verem olgularinin zamana gore dagilig ka-
libin1 agiklamada kullanilacak olan fourier denklemindeki
parametre sayisinin 9 oldufu gorilmektedir. 8.Fourier para-
metreleri seriyi P<0.001*** diizeyinde ac¢iklamaktadir. $Su hal-
de ilk 8 parametre ve Wi degerleri fourier denkleminde yer

alacak olan degerlerdir. Bu duruma gore fourier denklemi,

2t=4337.18 -124.83*C0S(0.07*t) -65.53*SIN(0.07*t) +5.13%C0S(0.13*t) -85.22
*SIN(0.13*t) -73.33%C0S(0.20*t) -37.32*SIN(0.20*t) +57.79*%C0S(0.26%t) +99.39
*SIN(0.26%t) +95.08*C0S(0.33*t) -40.99*SIN(0.33*t) ~59.16*C0S(0.39*t) -62.29

*SIN(0.39*t) -43.06*C0S(0.46%t)  -~5.78*SIN(0.46%t) =356.14*C0S(0.52*t) +784.51
*SIN(0.52%t)

geklinde belirlenir. Bu denkleme gore elde edilen Fourier

tahmin degerlerinin ve duragan hale getirilmis zaman serisi-
nin grafigi Sekil-4.3'deki gibidir. Sekil-4.3'den de goriile-
cegi gibi hastalik olgu sayilari mart, nisan ve mayis ayla-
rinda ¢ok yiiksek olup tepelegmeler gostermekte, buna karsi-
11k agustos, eyliil ve ekim aylarinda disik bir seyir, diger

aylarda ise azalan ve artan bir eZilim gostermektedir.

Bu artis ve azaliglar biitiin yi1llar ic¢in gegerlidir.
Hastalik olgu sayilari yillara gore incelendiginde, 1983-1985
yvillarinda asiri tepelegmeler goriilmektedir. Ele alinan 8
y1llik periodda hastalik olgu sayilari, daha once de belir-

tildigi gibi yillara gore dogrusal bir artis gostermektedir.

Fourier Analizi ile elde edilen 48 periodik bilesenden
yalniz birisi istatistiksel agidan anlamli bulunmugtur. Soz
konusu olan periodik bilesenin periodu 12 ay/dalga ve fazi
-2.19 ay'dir. Sekil-4.3'den de goriilecegi gibi dalgalanmanin
ilk tepe noktasi 2 ay ve onu izleyen ikinci tepe noktasi ile

aralarindaki uzaklak 12 aydir. Fazin negatif olmasi tepe, po-



TABLO-4.6 : Verem Olgularanin ANOVA Tablosu

ETKiLER K.TOP. ] K.ORT. F P

i

1 al b 1l'in etkisi 954089.400 477044.700 0.837 P>0.05 n.s

2 a2 b 2'in etkisi 349868.100 174934.000 0.307 P>0.05 n.s

3 a3 b 3'in etkisi 324997.800 162498.900 0.285 P>0.05 n.s

4 a4 b4'in etkisi 634462.600 317231.300 0.557 P>0.05 n.s

5 a5 b 5'in etkisi 514582.900 257281.500 0.452 P>0.05 n.s

6 a6 b6'in etkisi 354200.300 177100.200 0.311 P>0.05 n.s

7 a7 b 7'in etkisi 90603.140 45301.570 0.080 P>0.05 n.s.
8 a8 b 8'in etkisi 35629810.000 17814900.000 31.267 P<0.001 #**
9 a$% b 9'in etkisi 1264234.000 632117.100 1.109 P>0.05 n.s.

10 al0 b10'in etkisi 14589.840 7294.918

44 a44 bh44'in etkisi 71598.180
45 a45 b45'in etkisi 48313.390
46 a46 b46'in etkisi 1158813.000
47 a47 b47'in etkisi 867612.200
48 a48 Db48'in etkisi 1840822.000

35799.090
24156.690
579406.300
433806.100
1840822.000

.063 P>0.05
.042 P>0.05
.017 P>0.05
.761 P>0.05
.231 P>0.05

2
2
2
2
2
2
2
2
2 1
2 0.013 P>0.05 n.s.
11 all bll'in etkisi 97478.880 2 48739.440 0.086 P>0.05 n.s.
12 al2 bl2'in etkisi 327089.100 2  163544.500 0.287 P>0.05 n.s.
13 al3 bl3'in etkisi 68384.750 2 34192.380 0.060 >0.05 n.s.
14 al4 bl4'in etkisi 194668.800 2 97334.410 0.171 P>0.05 n.s.
15 al5 bl5'in etkisi 126763.400 2 63384.690 0.111 P>0.05 n.s.
16 al6 bl6'in etkisi 686364.600 2 343182.300 0.602 P>0.05 n.s.
17 al7 bl7'in etkisi 347889.000 2 173944.500 0.305 P>0.05 n.s.
18 al8 bl8'in etkisi 38572.270 2 19286.130 0.034 P>0.05 n.s.
19 al9 bl9'in etkisi 765837.000 2 382918.500 0.672 P>0.05 n.s.
20 a20 b20'in etkisi 213301.400 2 106650.700 0.187 P>0.05 n.s.
21 a2l b21'in etkisi 405458.000 2 202728.000 0.356 P>0.05 n.s.
22 a22 b22'in etkisi 140676.100 2 70338.030 0.123 P>0.05 n.s.
23 a23 b23'in etkisi 970019.200 2  485009.700 0.851 P>0.05 n.s.
24 a24 b24'in etkisi 435692.300 2 217846.200 0.382 P>0.05 n.s.
25 a25 b25'in etkisi 120234.900 2 60117.430 0.106 P>0.05 n.s.
26 a26 Db26'in etkisi 130159.200 2 65079.600 0.114 P>0.05 n.s.
27 a27 b27'in etkisi 165012.500 2 82506.240 0.145 P>0.05 n.s.
28 a28 b28'in etkisi 291546.100 2 145773.100 0.256 P>0.05 n.s.
29 a29 b29'in etkisi 156207.600 2 78103.800 0.137 P>0.05 n.s.
30 a30 b30'in etkisi 250078.900 2 125039.500 0.219 P>0.05 n.s.
31 a3l b3l'in etkisi 320129.900 2 160065.000 0.281 P>0.05 n.s.
32 a32 b32'in etkisi 534316.000 2 267158.000 0.469 P>0.05 n.s.
33 a33 b33'in etkisi 1238651.000 2 619325.500 1.087 P>0.05 n.s.
34 a34 b34'in etkisi 702437.800 2 351218.900 0.616 P>0.05 n.s.
35 a35 b35'in etkisi 155181.700 2 77590.870 0.136 P>0.05 n.s.
36 a36 b36'in etkisi 117010.000 2 58505.000 0.103 P>0.05 n.s.
37 a37 b37'in etkisi 467915.200 2  233957.600 0.411 P>0.05 n.s.
38 a38 Db38'in etkisi 272081.100 2 136040.500 0.239 P>0.05 n.s.
39 a39 b39'in etkisi 76919.200 2 38459.600 0.068 P>0.05 n.s.
40 a40 b40'in etkisi 369136.800 2 184568.400 0.324 P>0.05 n.s.
41 a4l b4l'in etkisi 1523487.000 2 761743.600 1.337 P>0.05 n.s.
42 a42 b42'in etkisi 82626.380 2 41313.190 0.073 P>0.05 n.s.
43 a43 b43'in etkisi 58155.530 2 29077.770 0.051 P>0.05 n.s.
' 2 0 n.s.
2 0 n.s.
2 1 n.s.
2 0 n.s.
1 3 n.s.

54127250.000 95  569760.600
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zitif olmasi ise dip oldugunu gésterir.

8 y1llik ana period ig¢inde 8 ‘ayri alt period bulunmak-
tadir. Bu periodlardan bazilari bir birlerine ¢ok benzemele-
rine karsin bazilari onemli diizeyde farklilasmalar gostermek-
tedir. 1979-1982 yillari arasindaki periodlar ile 1984 ile
1986 yili periodlari birbirlerine ¢ok benzemektedirler. Ayni
sekilde 1983 ile 1985 yali periodlari da ilk bahar aylarinda
gosterdikleri agira tepelesmelerle birbirlerine c¢ok benzemek-
tedirler. Buna gobre verem olgulari Tiirkiye'de 1979-1982 yil-
lari arasinda 1 yillik, 1983-1986 yillar: arasinda da 2'ser

y1llik periodisite gbstermisgtir.

Hastalik olgu sayilarinin yanlis ve eksik bildirimler
gibi nedenlerle serinin gergek gorinilimiini yansitmaktan uzak
oldugu durumlarda hatalarin ortadan kaldirilmas:i ig¢in serile-
rin durumlarina gore hareketli ortalamalar alinmasi gerekmek-
tedir. Bu nedenle verem olgularina 3'erli H.O. uygulanarak

seri dizeltilmis ve bu degerler Tablo-4.7'de verilmistir.

TABLO-4.7 : 3'erli H.O.s1 Alinmis Duragan Verem

Olgulara

4753 4708 4842 4553 4410 3562 3731 3586
3613 3613 3854 4026 4387 4542 4762 4860
4691 4177 3875 3610 3874 3783 4121 4141
4734 4976 5136 5002 4845 4428 4025 3449
3652 3829 4352 4361 4586 4798 5262 5333
4919 4503 3941 3875 3733 3777 4022 4274
4865 5369 5728 5601 4837 4423 3872 3865
3734 3936 4274 4517 4778 4791 4944 4721
4423 3931 3548 3501 3441 3878 4506 4707
5021 5185 5809 5320 4896 4028 4077 3665
3809 3672 4179 4424 4891 4760 4915 4647
4693 4153 4095 3742 3733 3718

Tablo-4.7'ye gbore olusturulan periodik bilegenlerin

parametre tahminleri Tablo-4.8'de verilmigtir.
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Tablo-4.8'deki parametrelerin onemliligini belirleyen
Varyans Analizi tablosu, Tablo-4.9'daki gibidir.

Tablo-4.9'dan da anlasilacagi gibi 47 periodik bilesen-
den yalnizca 8.period anlamli ¢ikmigtir (P<0.001***), Bu bi-

lesenlere gore elde edilen fourier denklemi,

2t=4341.72 -119.20*C0S(0.07*t) -67.10*SIN(0.07*t)  +9.59*%C0S(0.13*t) -94.18
*SIN(0.13%t) -73.38*C0S(0.20*t) -59.30*SIN(0.20%t) +53.56*C0S(0.27*t) +78.92
*SIN(0.27*t) +113.51*C0S(0.33*t) ~57.56*%SIN(0.33*t) ~20.34*C0S(0.40%t) -112.25

*SIN(0.40%t)  +8.41%C0S(0.47*t) ~139.13*SIN(0.47*t) -342.29%C0S(0.53*t) +695.10
*SIN(0.53*t)

seklindedir.

Fourier denklemine gore elde edilen tahmin degerleri
ile 3'erli H.O.s1 alinmis serinin grafigi Sekil-4.4'de veril-
mistir.

Tablo-4.8 ve Sekil-4.4 birlikte incelendiginde serinin
ilk tepe noktasinin baslangi¢ degerine olan uzakliginin 2 ay
oldugu goriilecektir. Serinin fazi -2.08 ay ve periodu ise
11.75 ay/dalga'dir. Iki tepe noktasi arasindaki uzaklik ise
yaklasik 12 aydir.

Verem olgu sayilari 1979 yilindan 1982 yilina kadar
benzer gekilde seyrederken 1983 yilinda birden artis, 1984
yilinda ise diisiis gostermis, 1985 yilinda yine 1983 yilinda-
ki artigsa ulasmigs ve 1986 yilinda ise 1984 yilindaki dﬁzeye'

inmigtir.

Verem olgu sayilari H.O. alinmadan onceki analiz sonug-
lara 3'erli H.O.s1 alinmis serinin analiz sonug¢laraindan
cok az farklilik gdstermektedir.3'erli H.O.s1 alinarak diizel-
tilen serinin Fourier Analizi, ©nceki analize gdre daha dog-

ru sonuglar vermigtir.

Verem olgu sayilarinin yillar itibariyle kisa veya uzun
siireli dalgalanmalar gosterip gostermedifinin bilinmesi igin
serinin 12'serli H.O.s1 alinmigtir. Bu degerler Tablo-4.10'da

gorilmektedir.



TABLO-4.8 3'erli H.O.'s1i Alinmis Verem Serisinin
Fourier Parametreleri Tablosu

i gi ai bi perivot frekans Wi @j_ ej.

1 136.78 -119.20 -67.10 94.00 0.01 0.07 7.67 0.51
2 94.66 9.59 -94.18 47.00 0.02 0.13 -10.98 . -1.47-
3 94.34 -73.38 -59.30 31.33 0.03 0.20 3.39 0.68
4 95.38 53.56 78.92 23.50 0.04 0.27 3.65 0.97
5 127.27 113.51 -57.56 13.80 0.05 0.33 -1.40 -0.47
6 114.07 -20.34 -112.25 15.67 .06 0.40 3.47 1.39
7 139.38  8.41 -139.13 13.43 0.07 0.47 -3.23 -1.51
8 774.81 -342.29 695.10 11.75 0.09 0.53 -2.08 -1.11
9 73.46 69.99 22.33 10.44 0.10 0.60 06.51 0.31

10 48.05 -25.92 40.46 9.40 0.11 0.67 -1.50 ~-1.00
11 44.35 40.65 17.73 8.55 0.12 0.74 0.56 0.41

12 68.41 -63.17 26.28 7.83 0.13 0.80 -0.49 -0.39
13 35.18 9.52 33.86 7.23 0.14 0.87 1.49 1.30
14 57.13 -43.39 37.16 6.71 0.15 0.%4 -0.76 -0.71
15 82.34 -47.96 66.93 6.27 0.16 1.00 -0.95 -0.95
16 62.51 24.88 -57.35 5.88 0.17 1.07 -1.09 -1.16
17 43.09 -18.93 38.71 5.53 0.18 1.14 -0.98 -1.12
18 38.40 -37.87 -6.41 5,22 0.19 1.20 0.14 0.17

19 83.43  9.57 82.88 4,95 0.20 1.27 1.15 1.46
20 16.84 -6.45 15.56 4.70 0.21 1.34 -0.88 -1.18

21 39.26 16.40 -35.68 4.48 0.22 1.40 -0.81 -1.14
22 12.05 11.13 -4.62 4.27 0.23 1.47 -0.27 -0.39

23 50.01 -48.97 10.15 4.09 0.24 1.54 -0.13 -0.20
24 43,04 -13.02 41.03 3.92 0.26 1.60 -0.79 -1.26
25 10.97  1.07 10.92 3.76 0.27 1.67 0.88 1.47
26 11.13 -10.69  3.08 3.62 0.28 1.74 -0.16 -0.28
27 23.61 -23.43  2.92 3.48 0.29 1.80 -0.07 -0.12
28 21.49 -14.65 15.73 3.36 0.30 1.87 -0.44 -0.82
29 13.24 -3.08 12.88 3.24 0.31 1.94 -0.69 -1.34
30 12.50 -8.96 8.72 3.13 0.32 2.01 -0.38 -0.77
31 12.79 -10.68 7.04 3.03 0.33 2.07 -0.28 -0.58
32 13.44 -8.70 10.24 2.94 0.34 2.14 -0.41 -0.87
33 3,17 -2.82 -l1.46 2.85 0.35 2.21 0.22 0.48
34 8.09 -6.24 5.15 2.76 0.36 2.27 -0.30 -0.69
35 15.82 -9.78 12.43 2.69 0.37 2.34 -0.39 -0.90
36 5.9 5.64 1.93 2.61 0.38 2.41 0.14 0.33
37 14.31 -4.24 13.67 2.54 0.39 2.47 -0.51 -1.27
38 9.5 =8.01 5.21 2.47 0.40 2.54 -0.23 -0.58
39 26.84 -22.04 15.31 2.41 0.41 2.61 -0.23 -0.61
40 36.59 25.74 -26.01 2.35 0.43 2.67 -0.30 -0.79
41 30.47 -30.11 4.67 2.29 0.44 2.74 -0.06 -0.15
42 20.23 -17.06 10.87 2.24 0.45 2.81 -0.20 -0.57
43 9.14 -4.62 7.88 2.19 0.46 2.87 -0.36 -1.04
44 13.09 -7.32 -10.85 2.14 0.47 2.94 0.33  0.98
45 45.07 12.01 -43.44 2.09 0.48 3.01 -0.43 -1.30
46 58.39 ~58.22 -4.44 2.04 0.49 3.07 0.02 0.08
47 52.23 -52.23 0.00 2.00 0.50 3.14 -0.00 -0.00
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TABLO-4.9 : 3'erli H.O.'s1 Alinmis Verem Serisinin
ANOVA Tablosu

i "ETKIiLER K.TOP. ) K.ORT. 13 P

1 al b 1l'in etkisi 879368.200 2 439684.100 1.156 P>0.05 n.s.
2 a2 b 2'in etkisi 421188.300 2 210594.100 ©.554 P>0.05 n.s.
3 a3 b 3'in etkisi 418329.400 2 209164.700 0.550 P>0.05 n.s.
4 a4 b4'in etkisi 427557.200 2 213778.600 0.562 P>0.05 n.s.
5 a5 b 5'in etkisi 761274.500 2 380637.200 1.001 P>0.05 n.s.
6 a6 b6'in etkisi 611599.600 2  305799.800 0.804 P>0.05 n.s.
7 a7 b 7'in etkisi 913080.300 2  456540.200 1.201 P>0.05 n.s.
8 a8 b 8'in etkisi 28215700.000 2 14107850.000 37.098 P<0.001 ***
9 a9 b 9'in etkisi 253644.800 2 126822.400 0.333 P>0.05 n.s.
10 al0 bl0'in etkisi 108532.200 2 54266.100 0.143 P>0.05 n.s.
11 all bll'in etkisi 92431.940 2 46215.980 0.122 P>0.05 n.s.
12 al2 bl2'in etkisi 219984.300 2  109992.200 0.289 P>0.05 n.s.
13 al3 bl3'in etkisi 58161.670 2 29080.830 0.076 P>0.05 n.s.
14 al4 bld'in etkisi 153417.200 2 76708.610 0.202 P>0.05 n.s.
15 al5 bl5'in etkisi 318628.500 2 159314.300 0.419 P>0.05 n.s.
16 al6 blb'in etkisi 183669.700 2 91834.840 0.241 P>0.05 n.s.
17 al7 bl7'in etkisi 87258.740 2 43629.370 0.115 $>0.05 n.s.
18 al8 bl8'in etkisi 69321.760 2 34660.880 0.091 P>0.05 n.s.
19 al9 bl9'in etkisi 327150.800 2  163575.400 0.430 P>0.05 n.s.
20 a20 b20'in etkisi 13327.530 2 6663.763 0.018 P>0.05 n.s.
21 a2l b21'in etkisi 72461.620 2 36230.810 0.095 P>0.05 n.s.
22 a22 Db22'in etkisi 6819.655 2 3409.827 0.009 P>0.05 n.s.
23 a23 b23'in etkisi 117541.000 2 58770.510 0.155 P>0.05 n.s.
24 a24 b24'in etkisi 87069.300 2 43534.650 0.114 P>0.05 n.s.
25 a25 b25'in etkisi 5660.447 2 2830.224 0.007 P>0.05 n.s.
26 a26 b26'in etkisi 5819.209 2 2909.604 0.008 P>0.05 n.s.
27 a27 b27'in etkisi 26200.680 2 13100.340 0.034 P>0.05 n.s.
28 a28 b28'in etkisi 21714.906 2 10857.450 0.029 P>0.05 n.s.
29 a29 b29'in etkisi 8243.768 2 4121.884 0.011 P>0.05 n.s.
30 a30 b30'in etkisi 7348.458 2 3674.228 0.010 P>0.05 n.s.
31 a3l b31'in etkisi 7691.637 2 3845.819 0.010 P>0.05 n.s.
32 a32 b32'in etkisi 8486.848 2 4243.424 0.011 P>0.05 n.s.
33 @33 b33'in etkisi 472.885 2 236.443 0.001 P>0.05 n.s.
34 a34 b34'in etkisi 3077.107 2 1538.553 0.004 P>0.05 n.s.
35 a35 b35'in etkisi 11759.25¢ 2 5879.625 0.015 P>0.05 n.s.
36 a36 b36'in etkisi 1670.552 2 835.276 0.002 P>0.05 n.s.
37 a37 b37'in etkisi 9622.944 2 4811.472 0.013 P>0.05 n.s.
38 a38 b38'in etkisi 4291.868 .2 2145.934 0.006 P>0.05 n.s.
39 a39 b39'in etkisi 33851.220 2 16925.610 0.045 P>0.05 n.s.
40 a40 b40'in etkisi 62924.670 2 31462.340 0.083 P>0.05 n.s.
41 a4l Db4l'in etkisi 43623.040 2 21811.520 0.057 P>0.05 n.s.
42 a42 b42'in etkisi 19244.030 2 9622.014 0.025 P>0.05 n.s.
43 a43 b43'in etkisi 3926.263 2 1963.131 0.005 P>0.05 n.s.
44 a44 Db44'in etkisi 8050.998 -2 4025.498 0.011 P>0.05 n.s.
45 a45 Db45'in etkisi 95462.220 2 47731.110 0.126 P>0.05 n.s.
46 ad6 bd6'in etkisi 160219.400 2 80109.720 0.211 P>0.05 n.s.
47 a47 b47'in etkisi 256381.600 1  256381.600 0.674 P>0.05 n.s.

35266890.000 93  380289.100
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TABLO-4.10 : 12'serli H.O.'s1i Alinmis Duragan Verem Olgulari

4153 4131 4099 4059 4089 4079 4137 4159
4130 4169 4157 4192 4208 4223 4219 4297
4335 4317 4335 4376 4381 4370 4328 4318
4378 4387 4374 4343 4342 4411 4433 4363
4430 4408 471 4447 4390 4381 4423 4463
4538 4554 4540 4517 4532 4519 4511 4528
4559 4579 4594 4537 4424 4384 4299 4311
4247 4206 4206 4162 4187 4271 4216 4258
4385 4464 4430 4520 4489 4576 4562 4590
4514 4470 4511 4481 4352 4262 4293 4297
4297 4298 4317 4272 4308

Tablo-4.10'daki verilere Fourier Analizi uygulandiginda
Tablo-4.11'de goriilen periodik bilesenlerin tahmini parametre-
leri elde edilir.

Tablo-4.11'deki parametrelerin ANOVA tablosu ise Tablo-
4.12'de verilmisgtir.

Tablo-4.11'deki sonuglara gore 1. ve 3.periodik bilesgen-
ler P<0.001***, 2. periodik bilesen P<0.01** diizeyinde anlamlai
Gikmistir. 3.periodik bilesene gore fourier denklemi asagadaki

gibidir.

7t=4354.34 -107.55*C0S(0.07*t) -53.45%SIN(0.07*t) +16.67*C0S(0.15%t) -78.06
*SIN(0.15%t) -69.63*C0S(0.22%t) -88.70%SIN(0.22*t)

Fourier Analizi gergek, 3'erli H.O.s1 alinmig ve 12'serli H.O. a-
linmis serilere uygulandiginda; gergek serinin periodu 12 ay/dalga, fazi
~2.19 ay; 3'erli H.O.s1 alinmis serinin periodu 11.75 ay/dalga, fazi
-2.08 ay; 12'serli H.O.s1 alinmis serinin ise periodu 28.00ay/dalga ve
fazi da 4.03 aydir. Bir zaman serisinin 3'erli H.O.s1i alaindi-
ginda serinin bir basindan bir de sonundan deger kaybedildigi
igin 96 verilik verem olgulari 94 veriye dﬁ@mektedir. Bu nedenle
3'erli H.O.s1i alinmis verem olgularinin periodu 12 ay/dalga ye-
rine 11.75 ay/dalga, fazi ise -2.19 ay yerine -2.08 ay olmus-
tur. Period ve fazdaki bu azalma verem olgularinin agiklanma-
sinda hig¢ bir degigsiklige yol agmamaktadir. Aksine 2 serinin
cakigmasina sebep olmaktadar. Gercek seri igin yapilan biitin
agiklamalar bu cakigma nedeniyle 3'erli H.O.s1 alinmig seri

icinde gegerli olmaktadir.
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TABLO-4.11 12'serli H.0.'s1 Alinmig Verem Serisinin
Fourier Parametreleri Tablosu
i Gi ai bi period frekans Wi 0) i e i
1 120.10 -107.55 -53.45 84.00 0.01 0.07 6.17 0.46
2 79.82 16.67 -78.06 42.50 .02 0.15 -9.09 -1.36
3 112.76 -69.63 -88.70 28.00 9.04 0.22 4.03 0.91
4 44.11 -27.79 34.26 21.09 0.05 0.30 -2.97 -0.89
5 37.71 35.24 13.42 16.80 0.06 0.37 0.97 0.36
6 13.67  9.36 -9.9 14.00 0.07 0.45 -1.82 -0.82
7 8.06 1.27 -7.9 12.00 0.08 0.52 -2.70 -1.41
8 23.89  20.88 -11.61 10.50 .10 £.60 -0.85 -0.51
9 7.99  0.77 -7.95 9,33 0.11 0.67 ~2.19 -1.47
10 21.87 21.65 -3.11 8.40 0.12 0.75 ~0.19 -0.14
1 13.11  -6.42 -11.43 7.64 0.13 0.82 1.29 1.06
12 7.97 7.69 -2.07 7.00 0.14 0.90 -0.29 -0.26
13 4.61  1.02 -4.50 6.46 0.15 0.97 -1.39 -1.35
14 3.36  -0.24 -3.29 6.00 0.17 1.05 1.43  1.50
15 3.81  -3.79  -0.47 5.60 0.18 1.12 0.1 0.12
16 9.53 -2.34 -9.24 5.25 0.19 1.2 1.11 1.32
17 17.82 -7.28 16.27 4.9 0.20 1.27 -0.90 -1.15
18 3.16 -2.91 1.25 1.67 0.21 1.35 -0.30 -0.41
19 12.00 10.85 -5.53 4.42 0.23 1.42 ~0.34 -0.48
20 7.76  7.72 -0.81 4.20 0.24 1.50 -0.07 -0.10
2t 2.6 0.80 -2.32 4.00 0.25 1.57 -0.79 -1.24
22 470 4.17 -2.16 3.82 0.26 1.65 ~0.29 -0.48
23 6,45  2.48 -5.96 3.65 0.27 1.72 -0.58 -1.18
24 10.41  -1.54 -10.30 3.50 0.29 1.80 0.79 1.42
25 5.40 -5.29 -1.09 3.36 .30 1.87 0.11 0.20
26 5.59  0.90  5.52 3.23 0.31 1.94 0.72 1.41
27 0.25 0.23 (.12 3.1 0.32 2.02 0.23  0.47
2 3.40  0.06 -3.40 3.00 0.33 2.09 -0.74 -1.55
29 7.21  -7.11  -1.19 2,90 0.35 2.17 0.08  0.17
30 5.5  5.43 -1.04 2.80 0.36 2.24 ~0.08 -0.19
31 6.85 6.77 -1.05 2.71 0.37 2.32 -6.07 -0.15
32 6.58 ~-3.49 -5.58 2.63 0.38 2.39 0.42  1.01
33 4.32  4.23  -0.90 2.55 0.39 2.47 -0.08 -0.21
34 1.37 112 0.78 2.47 0.40 2.54 0.24 0.60
35 1.01  0.76  0.66 2.4 0.42 2.62 0.27 0.71
36 7.51 5.61  4.99 2.33 0.43 2.69 0.27 0.73
37 2.81  2.11 -1.86 2.2 0.44 2.77 ~0.26 ~0.72
38 2.71 -0.46 -2.67 2.21 0.45 2.84 0.49 1.40
39 3.67 -3.67 -0.13 3.15 0.46 2.92 0.01  0.03
40 6.14 -5.58 -2.55 2.10 .48 2.99 0.14  0.43
41 6.69  3.65 5.61 2.05 0.49 3.07 0.22  0.99
42 1.5 1.5 -0.01 2.00 0.50 3.14 -0.00 -0.00

KA HKKRKAKKAKKAKFAAKKARAEKEKKKKKRKE XARKKKAKRAKKLERKKIXARKAK K RFA ARk kkkkkkdokk
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TABLO-4.12 12'serli H.0.'s1 Alinmig Verem Serisinin
ANOVA Tablosu

i ETKiLER K.TOP.  SD K.ORT. F P

1 al b1'inetkisi  605794.600 2 302897.300 15.055  P<0.001 ***
2 a2 b2'inetkisi = 267601.500 2 133800.700 6.650  P<0.01 *x
3 a3 b3'inetkisi  534066.300 2 267033.200 13.272  P<0.001 ¥
4 a4 b4'in ethisi 81735.800 2  40867.900 2.031  P>0.05 n.s.
5 a5 b5'in etkisi 59719.030 2  29859.520 1.484  P>0.05 n.s.
6 a6 b6'in etkisi 7844.353 2 3922.177 0.195  P>0.05 n.s.
7 a7 b 7'in etkisi 2726.828 2 1363.414 0.088  P>0.05 n.s.
8 a8 b 8'in etkisi 23971.900 2  11985.950 0.59  P>0.05 n.s.
9 a9 b 9'in etkisi 2681.872 2 1340.936 0.067  P>0.05 n.s.
10 al0 bl0'in etkisi 20083.700 2  10041.850 0.499  P>0.05 n.s.
11 all bll'in etkisi 7217.110 2 3608.555 0.179  P>0.05 n.s.
12 al2 bl12'in etkisi 2667.472 2 1333.736 0.066  P>0.05 n.s.
13 al3 bl13'in etkisi 893.347 2 446.674 0.022  P>0.05 n.s.
.4 ald4 bi4'in etkisi 457.098 2 228.549 0.011  P>0.05 n.s.
15 al5 bl5'in etkisi 611.110 2 305.555 0.015  P>0.05 n.s.
16 al6 bl6'in etkisi 3812.440 2 1906.220 0.095  P>0.05 n.s.
17 al7 bl7'in etkisi 13343.930 2 6671.964 0.332  P>0.05 n.s.
18 al8 bl8'in etkisi 420.313 2 210.156 0.010  P>0.05 n.s.
19 al9 b19'in etkisi 6045.689 2 3022.845 0.150  P>0.05 n.s.
20 a20 b20'in etkisi 2530.410 2 1265.205 0.063  P>0.05 n.s.
21 a2l b21'in etkisi 253.776 2 126.888 0.006  P>0.05 n.s.
22 a22 b22'in etkisi 926.603 2 463.302 0.023  P>0.05 n.s.
23 a23 b23'in etkisi 1751.193 2 875.596 0.044  P>0.05 n.s.
24 a24 b24'in etkisi 4555.481 2 2277.740 0.113  P>0.05 n.s.
25 a25 b25'in etkisi 1225.470 2 612.735 0.030  P>0.05 n.s.
26 a26 b26'in etkisi 1312.644 2 656.322 0.033  P>0.05 n.s.
27 a27 b27'in etkisi 2.715 2 1.357 0.000  P>0.05 n.s.
28 a28 D28'in etkisi 486.093 2 243.046 0.012  P>0.05 n.s.
29 a29 b29'in etkisi 2182.448 2 1091.224 0.054  P>0.05 n.s.
30 a30 b30'in etkisi 1283.228 2 €41.614 0.032  P>0.05 n.s.
31 a31 b31'in etkisi 1973.180 2 986.590 0.049  P>0.05 n.s.
32 a32 b32'in etkisi 1820.657 2 910,328 0.045  P>0.05 n.s.
33 a33 b33'in etkisi 784.455 2 392.228 0.019  P>0.05 n.s.
34 a34 b34'in etkisi 78.275 2 35.138 0.002  P>0.05 n.s.
35 a35 b35'in etkisi 42.587 2 21.293 0.001  P>0.05 n.s.
36 a36 b36'in etkisi 2367.437 2 1183.719 0.059  P>0.05 n.s.
37 a37 b37'in etkisi 332.555 2 166.277 0.008  P>0.05 n.s.
38 a38 b38'in etkisi 307.645 2 153.824 0.008  £>0.05 n.s.
39 a39 b39'in etkisi 566.783 2 283.392 0.014  P>0.05 n.s.
40 ad0 Db40'in etkisi 1580.958 2 790.479 0.033  P>0.05 n.s.
41 a4l b4l'in etkisi 1881.752 2 940.876 0.047  P>0.05 n.s.
42 a42 b42'in etkisi 203.329 1 203.329 0.010  P>0.05 n.s.

1669941.000 83  20119.770
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Verem olgularinin 12'serli H.O.s1 alinmis ve seri bag-
tan 6, sondan da 6 aylik veri kaybina ugramistir. Bu nedenle
verem salgini 1980 yilinda baslamig ve 1981 yilinin Subat
ayinda ilk maksimum degere ulagmigtir. Bu yildan itibaren
salgin 1983 Ocak'ina kadar ayni diizeyde seyretmis ve bu ay-
dan itibaren biiyik bir hizla tekrar artis gostermigtir. 1983
Aralik ayindan Mayis ayina kadar salgin maksimum kalmis ve
bu aydan sonra da siirekli bir diisiis ile 1984 yilinda minimu-
ma disgmigtir. Salgin 1983 yilindaki maksimuma 1985 yilinda
tekrar ulasmis fakat 1986'y111nda salgin tekrar diigmistir.

H.O0. alinmamis seri ile 3'erli H.O0. alinmis serideki
maksimum verem olgularini gésteren yillar ile 12'serli H.O.sz

alinmis serideki salgin olan yillar cakisma gbstermektedir.

4.2, ENFEKSIYOZ HEPATIT

1975-1986 yillari arasindaki enfeksiycz hepatit olgula-

rinin aylara gore dagilaimi Tablo-4.13'de verilmistir.

TABLO-4.13 : 1975-1986 Yillari Arasindaki Enfeksiyoz

Hepatit Olgularinin Aylara Godre Dagilima

VIL/AY OCA SUB MAR NiS MAY HAZ TEM AGU EYL. EKi K&S ARA

1975 1182 870 826 719 586 686 471 529 79 1030 1552 1268
1976 1209 909 1162 1468 633 598 477 581 794 1123 1514 1632
1977 1266 718 777 733 587 530 500 723 888 1744 1485 1746
1978 11530 979 919 775 611 495 473 644 944 1788 2123 1998
1979 2676 995 1119 869 647 580 486 563 1111 1670 3019 2472
1980 1426 756 1142 . 839 573 387 411 4%4 814 1244 2157 2166
1981 2243 1391 1261 1312 897 833 676 727 1247 1918 2754 3400
1982 2613 1877 1748 1315 1148 920 1031 1360 2044 3654 5052 5065
1983 3190 1812 1895 1409 1064 949 854 997 1363 2018 2949 2523
1984 2147 1752 1558 1003 1203 878 1039 1414 2053 5123 6984 7674
1985 5504 2464 1907 1657 1414 843 1174 938 1409 2336 2670 3066
1986 2372 1964 1618 1301 1051 751 919 1275 2153 4278 5820 4423
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387-7674 degisim araliginda ve 1596.299 + 105.205 olarak goz-
lenmistir. Tablo-4.13'deki veriler risk altindaki toplum

(0-85 yag grubu) ile standardize edilmis ve bu standardize

edilmis zaman serisine

trend

analizi uygulanmigtir.

Trend analizi parametre degerleri Tablo-4.14'de verilmistir.

TABLO-4.14
Olgularinin Trend
1]- DOGRUSAL a= 1728.581 b= 23.684 t=
2]- EXPONANSIiVEL a= 1851.450 b= 0.006 t=
3]- LOGARITMiK ~~ a= -31.782 D= 870.792 t=
4]- GEOMETRiK a= 1194.497 b= 0.216 t=

Standardize edilmis enfeksiyoz hepatit degerleri 871 -
15639 degisim araliginda ve 3445.685 + 212.078 olarak bulun-

mustur.

Standardize Edilmis Enfeksiy&z Hepatit

Analizi Sonuglarz

5.020
5.368
4.064
4.336

r=0.388
r=0.411
r=0.323
r=0.342

P<0.001
P<0.001
P<0.001
P<0.001

Tablo-4.14'den de goriilecegi gibi enfeksiydz hepatit

olgularina uyan en iyi modelin exponansiyel oldugu goriilir

(P<0.001%%*%*).

Exponansiyel denklemin egimi standardize edil-

mis degerlerden ¢ikarilmis ve bu sekilde duraganlastirilan

zaman serisine Fourier Analizi uygulanmistir. Analizde 12.

periodik bilegen P<0.001%***, 24,

periodik bilegsen P<0.0L1%*

diizeyinde anlamli gikmistir. 24.periodik bilegene godre elde

edilen fourier denklemi asagidaki gibidir.

2t=2159.37 +16.05*C0S(0.04%t) -218.43*SIN(0.04%t) -135.35%C0S(0.09%t) +87.58
76%C0S(0.13%t)  +9
11%C0S(0.22%t) +285.
12%C0S(0.31%t) -344.
75%C0S(0.39%t) -24.
.98*C0S(0.48%t) +171

*SIN(0.09%t) +65.
*SIN(0.17%t) +179.
*SIN(0.26%t) +73.
*SIN(0.35%t) +29.
*SIN(0.44%t)  +1
*SIN(G.52%t) -107.
*SIN(0.61%t)  49.
*SIN(0.70%t) +210.
*SIN(0.79%t)  -5.
*SIN(0.87%t) -88.
*SIN(0.96%t) -5
*SIN(1.05%t)

70%C0S(0.57*t) -181.
30*C0S(0.65%t) -68.
71*C0S(0.74%t) +30.
28*C0S(0.83%t) -175.
22%C0S(0.92%t) -11
.85%C0S(1.00%t) +76.93*SIN(1.00%t) +374.

LTEXSIN(0.13%t) -240

79%SIN(0.31%t)
24%SIN(0.39%t)

L95%SIN(0.48*t)+1413

28*SIN(0.65%t )

11%SIN(0.83%t)
LTS*SIN(0.92%t)

S5%SIN(0.57*t) -125

.45%C0S (0.
T8*SIN(0.22%t) +380.
-75.
-37.

14%C0S (0.
52%C0S(0,
92%C0$ (0.

.70%C0S (0.
.30%C0S (0.
-143.
43*SIN(0.74%t) +219.
-47.
-38.

82%C0S (0.
80%C0S(0.
74%C0S(0.
58+%C0S (0.
44%C0S (1.

17%t) +235.
26%t) -28.
35%t) -99.
44%¢) +184.
S52%t) -127.

61%t) -41

0o
21
38
54
S0

.40
70%t) +68.
79%t) -103.
87%t) -11.
96%t) +62.
05%t) -397.

39
18
57
97
16

kK%
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Tahmini zaman serisinin periodu 6 ay/dalga, faza da -0.78
aydir. Serinin periodunun 6 ay/dalga olmasi, serinin her
y1l iki periodisite yani alt harmonik olusturdugunu gésterir.
Bu sonuglar 1siginda Sekil 3'den de goriilecegi gibi enfek-
siyoz hepatit olgulari sonbahar ve ilkbaharda tepelesmeler
gostermekte buna karsin yaz aylarinda ise en diigiik seviyeye
ulasmaktadir (bknz. Ek-2). Kis aylaranda ise enfeksiyoz hepa-
tit olgulari ilkbahar ve somnbahar aylarina oranla daha az go-
rilmektedir.

Enfeksiydz hepatit olgularinin standardize edilip dura-
ganlastirilmis zaman serisinin 3'erli H.O.s1i alinmis ve bu
elde edilen seriye Fourier Analizi uygulanmistir. Fourier
Analizi sonucunda 4.periodik bilegen P<0.05%, 12.periodik
bilesen ise P<0.001*** diizeyinde anlamli ¢ikmistar. 12.peri-

odik bilesene gbre olugturulan fourier denklemi,

2t=2142.16 -17.28*C0OS(0.04%t) -222.59%SIN(0.04%t) -174.07*C0S(0.09%t) +80.21
*SIN(0.09%t) +26.26%C0S(0.13%t)  -0.87*SIN(0.13%t) -299.48%C0S(0.18%t) +227.60
*SIN(0.18%t) +91.45%C0S(0.22%t) +316.15%SIN(0.22%t) +327.91%C0OS(0.27%t) +40.02
*SIN(0.27%t) +61.07%C0S(0.31%t) -304.41*SIN(0.31%t) -107.83%C0S(0.35%t) ~114.51
*SIN(0.35%t) -34.79%COS(0.40%t) -58.39*SIN(0.40%t) -136.66%C0S(0.44%t) +157.16
*SIN(0.44%t) -236.08%C0OS(0.49%t) +214.75%SIN(0.49%t)+1252.76%C0S(0,53%t) -36.80
*SIN(0.53%t)

seklindedir. Tahmini zaman serisinin periodu 11.83 ay/dalga
fazi ise -0.06 aydir. Bu sonucglara gore enfeksiydz hepatit
olgulari3 'erli H.O.s1 alindiginda 12 ayda bir periodisite
gostermektedir. Seri diizeltildigi igin period 6 ay/dalga ye-
rine 12 ay/dalga olmus ve serinin gerg¢ek goriniimi ortaya kon-
mustur. Enfeksiyoz hepatit olgulari kis aylarinda maksimum,

yaz aylarinda ise minumum olmaktadir.
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Standardize edilmig zaman serisinin 12'serli H.O.s1
alinmis ve bu seriye Fourier Analizi uygulandiginda 1., 4.,
5. ve 6. periodik bilegenler P<0.001%**, Z2.periodik bilegen-
de P<0.01** diizeyinde anlamli ¢ikmigtir. En son Onemli olan

periodik bilegene (6.periodik bilegen) gore fourier denklemi,

2t=2153.61 +13.76%C0S(0.05%t) -243.73*SIN(0.05%t) -154.65%C0S(0.09*t) +33.16
*SIN(0.09%t) +49.18%C0S(0.14%t) -72.98*SIN(0.14*t) -291.59*C0S(0.19%t) +102.57
*SIN(0.19%t) -90.65%COS(0.24%t) +263.18*SIN(0.24%t) +145.23%C0S(0.28%t) +191.79
*STH(0. 28%t )

bicimindedir. Bu denkleme gore yapilan tahmini zaman serisi-
nin periodu 22.17 ay/dalga fazi ise 3.26 ay bulunmugtur. En-
feksiyoz hapatit olgulari yaklagik olarak 2 yilda bir salgin

gostermektedir.

4.3, KIZAMIK

1975-1986 yillari arasindaki kizamik olgularinin ayla-

ra gore dagilimi Tablo-4.15'de verilmigtir.

TABLO-4.15 : 1975-1986 Yillarai Arasindaki Kizamik

Olgu Sayilarinin Aylara Gore Dagilimi

YIL/AY OCA SUB MAR NiS MAY HAZ TEM AGU EYL ERi KAS ARA

1975 2101 1817 2889 3201 3717 2790 1325 372 645 661 1661 2568
1976 4034 4020 3301 2741 2333 1591 591 436 304 361 647 1375
1977 1605 1558 2128 2589 2493 1420 708 412 264 445 768 1733
1378 1878 1264 2015 1598 1555 881 422 250 177 382 665 1430
1979 2261 1624 2300 1937 1508 753 439 187 137 88 166 315
1980 444 257 380 462 413 453 4444 201 199 351 1097 3917
1981 6286 4143 4113 £425 3204 1681 363 305 153 380 567 657
1982 475 406 624 843 628 394 241 319 259 702 1257 2630
1983 3243 2544 3502 4521 5174 4022 1683 1133 622 805 1861 2165
1984 3469 3718 4687 4474 5102 2602 1179 566 353 723 1333 2460
1985 2568 1658 2100 2249 2542 1358 811 384 261 168 241 355
1986 257 262 276 398 382 213 147 45 49 38 7575




(
(
[
(

63

1975-1986 yillari kizamik olgulari 39-6286 degigim ara-
liginda ve 1477.938 + 116.182 olarak elde edilmistir.

Tablo-4.15"'deki veriler risk altindaki toplum (0-19
yas grubu) ile standardize edilmistir. Standardize edilmis
kizamik olgularinin . trend analizi sonuglari ise Tablo-
4.16'daki gibidir.

TABLO-4.16 : Standardize Edilmig Kizamik Olgularinin

Trend Analizi Sonuglar:
1]- DOGRUSAL a= 8369.825 b= -25.693 t= -2.127 r=-.176 P<0.05 *
2]- EXPONRNSiVEL a= 7139.688 b= -0.009 t= -3.957 r=-.315 P<0.001 #*x
3]- LOGARiITMiK a= 12004.490 b= -1376.603 t= -2.597 r=-.213 P<0.0S *
4]- GEOMETRiK a= 171594.670 b= ~0.380 t= -3.850 r=-.307 P<0.001 ***

Standardize edilmig kizamik olgulari 151-27566 degigim
araliginda ve 6507.094 + 508.211 olarak elde edilmislerdir.

Standardize edilmis kizamik olgularinin = trend ana-
lizi sonuglarina gore zaman serisini eniyi temsil eden mode-
lin exponansiyel oldugu gorilir (P<0.001***), Exponansiyel
olarak azalag gosteren kizamik olgulari, egrinin egimi ¢ika-
rilarak duraganlastirilmis ve bu duraganlastirilmis seriye
Fourier Analizi uygulanmigtir. Analiz sonucunda 1. ve 12.
periodik bilegenler P<0.001%*%*_ 2., 4., 5. ve 6. periodik
bilegsenler P<0.05% ve 3. periodik bilegende P<0.01** diizeyin-
de anlamli c¢aikmistir. 12.periodik bilesene gdre fourier denk-

lemi,

7t=%12351.53-1255.62%C0S (0.04*t )-7139, TIXSIN(0. 04%t ) ~4367 .. 23%C0OS (0.09%t) +978.00
*SIN(0.09%t )-3081.69%C0S (0. 13*%t )+4605 . TOXSIN(0.13%t )+4105. 59%C0S (0. 17*t )+2098.16
*SIN(0.17%t)-3925.76%C0S (0. 22%t) -615.30%SIN(0.22%t )+3057.29%C0S (0. 26%£)+3102.95
*STN(O. 26t )-2115.85%C0S (0. 31%t ) ~1895. 83%SIN(0. 31*t )+1275.23*C0S (0. 35%t ) +1122.00
*STN(0.35%t )+1228. 95%C0S(0.39%t ) -570.36*SIN(0.39%t)+1310.55%C0S(0.44%t )-2050.48
KSTN(0Q. 44%t )-3157. 25%C0S (0. 48*t )-1110. TL*SIN(0.48*t) -561.16%C0S(0.52%t)+9010.65
*SIN(0.52%t)
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seklindedir. Fourier denklemine gtére elde edilen tahmini za-

man serisinin periodu 12 ay/dalga, fazi ise -2.88 aydair.

Sekil- 2'den de goriilecegi gibi kizamik olgulari 1975-
1976, 1980-1981, 1983-1984 ve 1985 yillarainda salginlar yap-
mistir (bknz. Ek-2). Kizamik olgulari 1982 ve 1986 yaillarin-

da ise ¢ok diisiik sayida gdzlenmistir.

Standardize edilmis kizamaik olgularinin 3'erli H.O.s1
alinmis ve elde edilen seriye Fourier Analizi uygulanmigtir.
Analiz sonucunda 1. ve 12. periodik bilé§enler P<0.001%**,
2., 5., 6. ve 11. periodik bile§enler P<0.05%, 3. ve 4. peri-
odik bilesenler ise P<0.01** diizeyinde anlamli c¢ikmistir. 12.
periodik bilesene gore elde edilen fourier denklemi asagida-

ki gibidir.

7t=%12447.68-1040.06*COS (0. 04t ) ~7280. 82%SIN(0.04*t ) -4250. 37%C0S(0.09%t ) +620.15
*SIN(0. 09%t )-3296.75%C0S (0. 13*t )+4402., 14XSIN(0. 13%t )+4087. 22%C0S (0. 18%t )+2185.70
*SIN(0.18*%t )-3903.13%C0S(0.22%t) ~635.51*SIN(0.22%t )+2913.73%C0S (0. 27%t )+3186.84
*SIN(0. 27+t )-2044. 96*COS(0.31%t )-1670.45%SIN(0. 31%t) +992.78*C0S(0.35%t)+1076.61
*SIN(0.35%t)+1259.07*C0S(0.40%t) -373.53%SIN(0.40%L)+1875.69%C0S (0.44%t )-2264.92
*SIN(0.44%t )~2528.51*C0S (0. 49%¢ )~2635, 76*SIN(0.49%t) -913.32%C0S(0.53%t)+7727.46
*SIN(0.53*t)

Bu denklem ile yapilan tahminlerin olusturdugu zaman
serisinin periodu 11.83 ay/dalga, fazi ise -2.79 aydir. Bu
sonuclara gore kizamik olgulari yaklagsik 12 ayda bir perio-
disite gbostermektedir.

Kizamik olgularinin 3'erli H.O.s1 alinmadan onceki fa-
z1 -2.88 ay iken, 3'erli H.O.s1i alindiktan sonraki fazi -2.79
ay olmustur. Bu durumda her iki fazi da yuvarlatirsak fazlar
-3 ay olur. Serinin 3'erli H.O.s1 alindiginda seri bagtan ve
sondan 1 ay kaybettigi icin kizamik olgularinin maksimum ve-
ya minimum oldugu degerleri l'er ay one gelmektedir. $Sekil-
2 incelendiginde kizamik olgularinin kis aylarinda maksi-

mum, yaz aylarinda ise minimum oldugu goriilir (bknz. Ek-2).
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12'gerli H.0.s1 alinmig kizamik olgularinin fourier
analizi sonucunda 1. ve 3. periodik bilesenler P<0O.0Q01%%%*,
2. ve 4. periodik bilesenler P<0.01**, 5. ve 6. periodik
bilesenler de P<0.05* diizeyinde anlamli c¢ikmistir. 6. peri-
odik bilegene gore olusturulan fourier denklemi asgagidaki

gibidir.

Zt= 12834.91 -104.64*C0S(0.05%*t)~7730.18*SIN(0.05*%t )-3491 .39*C0S(0.09%t) -911.75
*SIN(0.09%t)-3920.10*C0OS(0. 14*t )+3065.49*SIN(C. 14*t )+3287.10*C0OS (0.19*%t)+2134.19

*SIN(0.19%t)-2960.19%C0S(0.24%t) -549.60%SIN(0.24*t)+1432.69%C0S(0. 28%t )+2395. 38
*SIN(O.28%t )

Bu denkleme gore yapilan tahmini degerlerin olusturdu-
gu serinin periodu 22.17 ay/dalga, fazi ise 3.64 aydir. Bu
sonuglara gore kizamik olgulara 1975-1986 yillari arasinda

yaklagsik 2 yilda bir salgin gostermistir.

4.4, POLIOMYELIT

1975-1986 yillarini kapsayan poliomyelit olgularinin
aylara gore gergek dagilimi Tablo-4.17'deki gibidir.

Tablo-4.17'deki poliomyelit olgulari 1-69 degisim ara-
liginda 16.806 + 1.235 olarak elde edilmislerdir.

Poliomyelit olgulari risk altindaki toplum (O-14 yas
grubu) ile standardize edilip trend . analizi uygulanmis

ve Tablo-4.18'deki sonuglar elde edilmistir.

Standardize edilmig poliomyelit degerleri 6-9894 ara-
li1ginda ve 2247.338 + 146.368 olarak elde edilmiglerdir.
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TABLO-4.17 1975-1986 Yillari Arasindaki Poliomyelit
Olgu Sayilarinin Aylara Gdre Dagilima

YIL/BY OCA SUB ¥RR NiS MAY WAZ TEM AGU EVL EKL KAS ARA

1975 12 18 18 26 21 44 46 2 52 30 37 14

1976 13 17 14 23 51 53 64 2 69 51 47 36

1977 9 6 18 14 21 31 53 1 47 47 33 16

1978 15 6 18 32 24 30 26 33 Ry 40 7 8

1879 14 7 22 10 13 17 20 22 30 21 39 8

1880 2 5 11 15 13 3 25 12 38 17 20 14

1981 10 3 10 11 17 8 19 19 13 16 21 1

1982 6 4 7 7 20 11 z6 26 33 45 23 11

1983 5 4 7 11 16 24 19 16 21 14 23 5

1934 5 15 9 2 8 4 6 3 3 11 8 9

1985 5 3 3 15 1 1 1 1 1 1 1 1

1986 3 2 5 1 5 2 2 3 1 2 3 4

TABLO-4.18 Standardize Edilmis Poliomyelit
Olgularina Ait Trend Analizi Sonuclari
1- DOGRUSAL a= 151.149 b= -1.033 t= -9.267 r=-.614 P<0.001
]- EXPONANSIiYEL a= 172.831 b= -0.019 t=-10.483 r=-.661 P<0.001 *

]~ LOGARiTMiK a=  228.841 b= -38.205 t= -7.132 r=-.514 ©P<0.001
]~ GEOMETRiK a= 554.928 b= -0.628 t= -7.003 r=-.507 P<0.001

Tablo-4.18'den de goriilecegi gibi poliomyelit olgula-

r1 yildan yila exponansiyel bir gekilde azalma gdstermekte-

dir (P<0.001l%**%*),

Exponansiyel denklemin egimi.

KKk

zaman seri-

sinin degerlerinden ¢ikarilarak seri duraganlastirilmisgtir.

Duragan hale getirilen zaman serisine Fourier Analizi uygu-

landiginda

1.,

2. ve 12.

periodik bilegenler P<0.001***, 10.

11. ve 24. periodik bilesenlerde P<0.05*% diizeyinde anlamli

gikmistair.

denklemi,

24,

periodik. bilesene gtre elde edilen fourier

b
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Zt= 236.82 -69.95%C0S(0.04%t) -45.70%SIN(0.04%t) -60.24*C0S(0.09%t) +63.03
*SIN(0.09%t) +23.95%C0S(0.13%t) +27.02%SIN(0.13%t)  +0.61%C0S(0.17%t) -27.54
*SIN(0.17%t) -14.11%C0S(0.22%t) +15.18*SIN(0.22%t) +21.53%C0S(0.26%t) -12.12
*SIN(0.26%t)  +4.25%C0S(0.31%t)  ~9.30%SIN(0.31%t) +427.14*C0S(0.35%t) +4.78
*SIN(0.35%t) -26.80%C0S(0.39%t) -24.50%SIN(0.39%t) -46.21%C0S(0.44*t) +32.87
*SIN(0.44%t) +11.84%COS(0.48%t) +54.77%SIN(0.48%t) -24.51%C0S(0.52%t) -92.76
*SIN(0.52%t)  +2.55%C0S(0.57%t) +36.55%SIN(0.57%t) +42.49%C0S(0.61%t) -2.11
*SIN(0.61%t)  -4.83*C0S(0.65%t) -15.50%SIN(0.65%t) -19.81%C0S(0.70%t) +10.35
*SIN(0.70%t) +33.14*C0S(0.74%t)  +0.97*SIN(0.74%t)  -0.29%C0S(0.79%t) -17.66
*SIN(0.79%t) -16.43%C0S(0.83%t)  +6.62%SIN(0.83%t) +16.05%C0S(0.87%t) +7.92
*SIN(0.87%t)  -6.63*C0S(0.92%t)  -0.80*SIN(0.92%t)  -7.40%COS(0.96%t)  +0.74
*SIN(0.96%t) +21.00%C0S(1.00%t)  -1.29%SIN(1.00%t)  -9.60%COS(1.05%t) -54.10
*SIN(1.05%t)

dir. Bu denkleme gdre yapilan tahmini serinin periodu 6 ay/
dalga, fazi ise 1.33 aydir. Serinin ilk dip noktasinin bag-
langic¢ noktasina olan uzakligi 1 ay olup 6 ayda bir periodi-

site gostermektedir.

Zaman serisi daha yakindan incelendiginde seri 12 ayda
bir periodisite gdstermekte ve her period bir alt harmonige
sahip olmaktadir. Bu bize serinin mevsimselliginin oldugunu

gostermektedir.

Sekil- 1 'den de gorilecegi gibi poliomyelit olgulara
1980 yilina kadar normal bir seyir takip etmig, 1980, 1982
ve 1983 wyillarinda salginlar olmusg, 1985 ve 1986 yillarinda
hastalik olgusu oldukga diigiik olarak g&zlenmigstir (bknz.Ek-2).

Standardize edilip duraganlastirilmis poliomyelit olgu-
larinin 3'erli H.O.s1 alinip Fourier Analizi uygulandlglnda
1., 2. ve 12. periodik bilegenler P<0.001***, 10. periodik
bilesen P<0.05% ve 11. periodik bilesen de P<0.01** diizeyin-
de anlamli ¢ikmastir. 12. periodik bilesene gore elde edilen

fourier denklemi,
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Zt= 238.23 -68.05%C0OS(0.04%t) -47.25%SIN(0.04%t) -61.62%C0S(0.09%t) +62.00
*SIN(0.09%t) +21.91*COS(0.13%t) +29.90%SIN(0.13%t)  +0.86%C0S(0.18%t) -25.61
*SIN(0.18%t) -15.69%COS(0.22%t) +15.94%SIN(0.22%t) +19.61%C0S(0.27%t) -9.84
*SIN(0.27%t)  +4.64%C0S(0.31%t)  -9.40%SIN(D.31%t) +31.88%C0S(0.35%t)  +4.89
*SIN(0.35%t) -16.40%COS(0.40%t) ~-27.59%SIN(0.40%t) -45.21*C0OS(0.44*t) +24.59
*SIN(0.44%t)  +6.47%C0S(0.49%t) +64.97*SIN(0.49%t) -27.21%C0S(0.53*t) -78.84
*SIN(0.53%t)

seklinde olmaktadir. Fourier denklemine gore elde edilen tah-
min degerlerinin periodu 11.83 ay/dalga, fazi ise 2.33 aydar.
Buna gore serinin ilk dip noktasinin basglangi¢ degerine olan
uzakligi yaklasik 2 aydir. Seri 12 ayda bir periodisite g&s-
termektedir.

Poliomyelit olgularinin yillara gore periodisite godste-
rip géstermediéini, eger periodisite gosteriyorsa bunun kag
yilda bir tekrarlandigini belirlemek ic¢in standardize edilip
duraganlastirilmis poliomyelit olgularainin 12'serli H.O.s1
alinmistair. 12'serli H.O.s1 alinmis zaman serisine Fourier
Analizi uygulandiginda 1. ve 2. periodik bilesenler P<0.001%*%*
3. periodik bilegen ise P<0.01** dizeyinde anlamli c¢akmistir.
3. periodik bilegene gore elde edilen fourier denklemi asagi-
daki gibidir.

Zt= 244.99 -57.47%C0S(0.05%t) -54.55%*SIN(0.05%t) -63.94%C0S(0.09%t) +52.53
*SIN(0.09%t) +11.39%C0S(0.14*t) +37.14*SIN(0.14%t)

Bu denkleme gore elde edilen tahmini poliomyelit zaman
serisinin periodu 44.33 ay/dalga, fazi ise 8.98 aydir. Yani
zaman serisi 44 ayda bir periodisite gostermekte ve ilk .dip
noktasinin baglangi¢ noktasina olan uzakligi yaklasik 9 ay
olmaktadir. Bu duruma gbre poliomyelit olgulari 3-4 yilda

bir salgin yapmaktadar.
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H.O0. alinmadan onceki poliomyelit zaman serisinin peri-
odu 6 ay/dalga iken 3'erli H.O0.s1 alindiginda period 11.83
ay/dalga olmustur. 3'erli H.O.s1i alindiginda periodlarin alt

harmonikleri ortadan kalkmigtair.

4.5. TIFO

1975-1986 yillari arasindaki tifo olgu sayilarinin ay-

lara gore dagilaimi Tablo-4.19'da verilmigtir.

TABLO-4.19 : 1975-1986 Yillari Arasindaki Tifo Olgu

Sayilarainin Aylara Gore Dagilaimi

YIL/AY OCA SUB MAR NiS MAY HAZ TEM AGU EYL EKi KAS ARA

1975 99 84 46 31 36 72 54 72 67 100 96 53
1976 62 36 49 37 31 49 38 71 83 64 96 69
1877 42 71 37 39 26 26 52 207 121 138 83 75
1878 56 4 34 16 21 33 31 73 51 91 47 94
1979 7 39 62 33 34 56 4 42 61 78 99 234
1980 206 76 153 102 78 66 60 73 226 114 148 121
1981 134 102 97 134 104 96 93 110 101 135 980 316
1982 134 78 104 99 71 66 78 169 101 108 116 149
1983 112 90 71 76 105 136 136 208 149 127 121 160
1984 161 101 142 134 129 211 218 151 149 180 149 100
1985 204 142 166 118 115 93 130 221 239 156 216 251
1986 135 161 19 179 260 208 368 450 707 354 282 357

1975-1986 yillari arasandaki tifo olgulari 7-980 de-~
gisim araliginda 124.528 + 9.622 olarak elde edilmistir. Ti-
fo olgu sayilarinin risk altindaki toplum (0-85 yas grubu)
ile standartlastirilmis degerlerine uygulanan : trend ana-
lizinin sonuclari, Tablo-4.20'deki gibidir.

Standardize edilmis tifo degerleri 16-2152 degigim a-
raliginda ve 266.258 ¥ 19.669 olarak elde edilmistir. Tablo-
4.20'den de goriildiigi gibi tifo olgularinin yillara gore

exponansiyel olarak arttigi goriilmektedir (P<0.001%**),
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TABLO-4.20 : Standardize Edilmis Tifo Olgularinin

Trend  Analizi Sonuglari
[1]- DOGRUSAL a=  79.466 b=  2.576 t= 6.095 r=0.455 P<Q.00] **%
[2]- EXPONANSIiYEL a= 102.286 b= 0.010 t= 9.414 r=0.620 P<0.001 **x
[3]- LOGRRITMiK  a= -82.826 b=  87.414 t= 4.443 r=0.349 P<Q.00] ***
[4]- GEOMETRIK  a=  55.782 b= =

0.333 t= 6.299 r=0.467 P<0.001 **x

Zaman serisinin degerlerinden exponansiyel egrinin egimi ¢i-
karilmis ve seri bu sekilde duraganlastirilmistir. Duragan-
lastirilmis olan bu zaman serisine Fourier Analizi uygulan-
mis ve 2. periodik bilesen P<0.01**, 12.periodik bilegende
P<0.001*** dizeyinde anlamla ¢ikmistir. 12. periodik bilese-

ne gore elde edilen fourier denklemi,

Zt= 119.00 +1.09%COS( 0.04%t) +0.69%SIN( 0.04*t) +30.07*COS( 0.09%t) +18.47
*SIN( 0.09%t) -4.85%COS( 0.13%t) ~7.84%SIN( 0.13%t) +15.16%COS( 0.17%t) +3.26
*SIN( 0.17%t) +24.51%COS( 0.22%t) -2.53%SIN( 0.22%t) -16.77%C0OS( 0.26%t) +2.43
XSIN( 0.26%t) +15.02%COS( 0.31%t) -2.24*SIN( 0.31%t) -9.49%C0S( 0.35%t) -14.61
*SIN( 0.35%t) +11.86*COS( 0.39%t) +7.79%SIN( 0.39%t) +1.48%C0S( 0.44%t) -7.34
*SIN( 0.44%t) -20.93%C0OS( 0.48%t) -8.05%SIN( 0.48%t) +32.68*C0S( 0.52%t) -32.86
*SIN( 0.52%t)

seklindedir. Bu denkleme gore tahmin edilen zaman serisinin

periodunun 12 ay/dalga, fazinin ise -1.51 ay oldugu goriilmek-
tedir. Tahmini zaman serisi 12 ayda bir periodisite gbster-
mekte ve ilk tepe noktasinin baslangig¢ noktasina olan uzaklai-

g1 yaklasak 2 aydair.

Tifo olgulari Sekil- 4'den de goriilecegi gibi, 1975,
1976, 1977, 1979, 1980 ve 1981 yillarinda salgin karakterde
olup, diger yillarda normal bir seyir izlemistir (bknz. Ek-2).
Tifo olgularinin mevsimle yakin iliskisi oldugundan yaz ve
sonbahar baslangicinda tepe yapar. Kig ve ilkbaharda onemli

oranda azalir.

Vopiersite
e
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Tifo olgularinin standardize edilip duraganlastirilmis
degerlerinin 3'erli H.O.s1 alinmisg ve bu elde edilen zaman
serisine Fourier Analizi uygulanmigtir. Fourier Analizi sonu-
cunda 2. ve l1l2.periodik bilegenler P<0.001*** 5., 11. ve
14. periodik bilegenlerde P<0.01** diizeyinde onemli ¢ikmig-

lardir. 14. periodik bilegene gore fourier denklemi,

Zt= 117.97 -1.28%C0S(0.04*%t)  +0.49*SIN(0.04%t) +25.42%C0S(0.09%t) +18.95
*SIN(0.09%t)  -6.37%C0S(0.13%t)  -7.06*SIN(0.13%t) +12.91%C0S(0.18%t) +3.77
*SIN(0.18%t) +25.01%C0S(0.22%t)  ~1.73%SIN(0.22%t) -16.19%C0S(0.27%t)  +3.55
*SIN(0.27%t) +14.10%C03(0.31%t)  +0.07*SIN(0.31*t) -9.57%C0S(0.35%t) ~13.59
*STH{G.35%t) +10.46%C0S(0.40%t)  +8.23*SIN(0.40%t)  +3.45%C0S(0.44%t) -3.74
*SIN(0.44%t) -23.24%COS(0.49%t)  -3.49%SIN(0.49%t) +27.27%C0S(0.53*t) -31.37
*SIN(0.53%t)  -7.76%C0S(0.58%t)  -9.20%SIN(0.58%t) +22.95%C0S(0.62%t) +6.94
*STN(0.62%t)

biciminde olmaktadir. Bu denkleme gore tahminler yapilmig ve
tahmini zaman serisinin periodu 10.14 ay/dalga, fazi ise 0.47
ay olarak bulunmu§tur. Serinin ilk tepe noktasi baglangig
noktasi olup, seri 10 ayda bir periodisite gdstermektedir.
Tifo olgulari sonbahar aylarinda tepelesmeler, ilkbahar ay-

larinda ise diiglisler gostermektedir.

Tifo olgularinin yillara gore periodisite gbsterip
gostermedigini gdrmek igin duraganlastirilmis tifo olgulara-
nin 12'serli H.O.s1 alinmis ve Fourier Analizi uygulanmistair.
Fourier Analizi sonucunda 2. ve 5. periodik bilesenler
P<0.001***, 3, periodik bilegen ise P<0.05%* diizeyinde anlam-
11 ¢ikmistir. 5. periodik bilegene gore elde edilen fourier

denklemi asagidaki gibidir.

Zt= 115.18  -8.46%C05(0.05*t)  -1.03#SIN(0.05*%t) +23.26*C0S(0.09%t) +19.23
*SIN(C.09%t;  -5.38%C0S(0.14*t)  -4.43%SIN(0.14*t)  +3.08%C0S(0.19%t)  +3.61
*SIN(0.15%t) +20.98*C0S(0.24*t)  -0.67*SIN{0.24%t)

Bu denkleme gore elde edilen tahmini deferlerin perio-

du 26.6 ay/dalga ve fazi -0.14 aydir. Su halde tifo olgulara
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yillara gore periodisite gdstermekte ve iki yilda bir salgin
yapmaktadir.

Tifo olgularinin H.0.s1 alinmadan ©nceki periodu 12 ay/
dalga iken 3'erli H.O0. alindiginda bu period 10.14 ay/dalga
olmustur. Ele alinan 12 yil ig¢inde H.O. alinmadan Once peri-
od sayisi 12 iken 3'erli H.0. alindiginda period sayisi 1l4'e
Gikmig, faz ise once -1.51 ay iken daha sonra 0.47 ay olmus-

tur. Tifo olgulari 11 yal boyunca 5 defa salgin gostermistir.

4.6. PARATIFO

1975-1986 yillari arasindaki paratifo olgularinin ay-
lara gtre dagilimi Tablo-4.21'de verilmigtir.

TABLO-4.21 : 1975-1986 Yillari Arasindaki Paratifo

Olgu Sayilarainin Aylara Gore Dagilimi

VIL/AY OCA SUB MAR NiS MAY WHAZ TEM AGU EVL EKi KBS ARA

1975 47 25 45 35 43 54 20 1 51 34 58 26
1975 32 37 46 25 35 52 31 1 70 47 33 21
1977 22 25 22 10 15 34 26 1 37 37 20 27
1978 k! 12 27 21 40 33 53 41 21 3 38 23
1979 25 2 42 30 71 54 55 32 46 25 190 58
1880 54 36 45 74 43 26 46 19 48 23 58 36
1881 33 20 23 21 17 341 83 %4 76 72 43 81
1882 34 48 48 36 45 40 49 31 g7 106 78 33
1943 32 37 [t 15 S0 52 82 104 111 127 184 109
1984 82 47 37 49 19 79 206 139 83 101 59 68
1885 87 39 19 80 9 11 12 4 9 7 3 7

i3ge 35 30 65 101 61 51 106 55 97 76 128 65

1975-1986 yillari arasindaki paratifo olgulari 1-341
degigim araliginda ve 51.021+3.560 olarak elde edilmistir.
Tablo-4.21'deki veriler risk altindaki toplum (0-85 yas gru-
bu) ile standardize edilmistir. Sdandardize edilmis bu seri-

nin trend . analizi sonuglari Tablo-4.22'deki gibidir.

- Standardize edilmis paratifo degerleri 2-749 degisim
araliginda ve 111.121 + 7.518 olarak elde edilmistir. Tablo-

4-22'deki sonuglara gdre standardize edilmis zaman serisini
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TABLO-4.22 : Standardize Edilmig Paratifo Olgularinin

Trend Analizi Sonucglarz

DOGRUSAL a= 77.733 b
EXPONANSiYEL a= 65.906 b
LOGARITMiK a= 39.221
GEOMETRiK a= 48.953 b

i1

0.461 t= 2.587 r=0.213 P<0.05 *
0.003 t= 1.809 r=0.150 P>0.05 n.s.
18.004 t= 2.284 r=0.188 P<0.05 *
0.132 t= 1.698 r=0.141 P>0.05 n.s.

o
1]

en iyi temsil eden modelin dogrusal oldugu gorilmektedir
(P<0.05*). Dogrusal modelin egimi, standardize edilmis seri-
nin degerlerinden ¢ikarilarak zaman serisi duraganlagtiril-
mis ve bu seriye Fourier Amnalizi uygulanmistir. Fourier Ana-
lizi sonucunda 3., 5. ve 7. periodik bilesgenler P<0.05% dize-
yvinde anlamli c¢ikmistir. 7. periodik bilegene gtre elde edi-

len fourier denklemi asagidaki gibidir.

It= 77.73 -16.05*C0S(0.04*%t) -13.92%SIN(0.04*t) +0.46*C0S(0.09*t) +13.35
*SIN(0.09%t)  +4.90*%C0S(0.13*t) +30.17*SIN(0.13*t) +16.35%C0S(0.17*t) +17.76
*SIN(0.17*t) +23.56%C0S{0.22%t) ~17.74*SIN(0.22*%t) -3.73*C0S(0.26*t) -2.91
*SIN(0.26%t) +14.28*C0S(0.31*t) -22.41*SIN(0.31*t)

Bu denkleme gore elde edilen tahmini zaman serisinin
periodu 20.57 ay/dalga, fazi ise -3.27 aydir. Bu sonuca gdre
paratifo olgular: yaklagik iki yilda bir periodisite gUster-
mektedir.

Paratifo olgularinin 3'erli H.O.'si alinmis ve bu elde
edilen yeni seriye 'Fourier Analizi uygulanmistir. Analiz so-
nucunda 1., 10., 11., 12. ve 15. periodik bilesenler P<0.05%,
4., 5. ve 7. periodik bilesenler P<0.01** ve 3. periodik bi-
lesen de P<0.001*** dizeyinde anlamli ¢ikmistir. 15. perio-

dik bilesene gtre elde edilen fourier denklemi,
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Zt= 77.42 -17.08*C0S(0.04%t) -14.51*SIN(0.04*t) -1.15%C0OS(0.09%t) +12.21
*SIN(0.09%t)  +2.86%C0S(0.13%t) +30.36*SIN(0.13%t) +14.42%C0S(0.18%t) +20.90
*SIN(0.18%t) +23.88%C0S(0.22%t) -14.43%SIN(0.22%t)  -2.51%C0S(0.27%t)  -0.79
*SIN(0.27%t) +15.73%C0S(0.31%t) -21.74*SIN(0.31%t)  -5.67%C0S(0.35%)  +2.84
*SIN(0.35%t)  -1.70%C0S(0.40%t) -15.13%SIN(0.40%t) -16.68%C0S(0.44%t) +12.16
*SIN(0.44%t) +16.33%C0S(0.49%t) +11.65%SIN(0.49%t)  +0.62*C0S(0.53%t) -21.98
*SIN(0.53*%t)  -8.82%C0S(0.58*t)  +1.28*SIN(0.58%)  -4.80%C0S(0.62%t)  +8.67
*SIN(0.62%t) +11.09%C0OS(0.66%t) +18.16*SIN(0.66%t)

seklindedir. Bu denkleme gore elde edilen tahmini serinin pe-

riodu 9.47 ay/dalga, fazi ise 1.54 aydzir.

Dizeltilmemis paratifo serisi ile 3'erli H.O.s1 alina-
rak dizeltilmis serinin periodlari ve fazlari birbirlerinden
cok farkli c¢aikmistir. Paratifo bildirimlerinin biiyiik olclide
hata tasimasi ve mevsimsel degismelere ¢ok buyiik tepki gos-
termesi nedeniyle paratifo olgularinin periodu 3 ve 3'un kat-
lari seklinde elde edilmistir. Diizeltilmemis paratifo olgula-
rinin Fourier Analizi sonucunda periodun 9 ay/dalga c¢ikmasi-
nin bir sebebi de paratifo olgu sayilarinin az olmasidir. Se-
kil- 2 incelendiginde hastaligin genellikle yaz ve sonbahar

aylarinda daha c¢ok goriildiigi anlagilir (bknz.Ek-2).

Standardize edilmis paratifo olgularinin 12'serli H.O.
s1 alinip Fourier Analizi uygulanmis ve analiz sonucunda 1.,
3. ve 4. periodik bilegenler P<0.001***, 5. periodik bilesgen
P<0.01** ve 7. periodik bilesen de P<0.05% diizeyinde anlamla
gikmistir. 7. periodik bilegsene gore olusturulan fourier denk-

lemi asagidaki gibidir.

Zt= 76.52 -20.51*%C0S(0.05*%t) -17.44*SIN(0.05*t)  -7.29%C0S(0.09%t)  +5.02
*SIN(0.09%t)  -5.97*C0S(0.14*t) +24.90%SIN(0.14%t)  +2.48*C0S(0.19%t) +26.48
*SIN(0.19%t) +15.78%C0S(0.24*t)  -0.27*SIN(0.24*t)  -1.32%C0S(0.28*t)  +7.95
*SIN(0.28%t)  +9.57*C0S(0.33%t)  -6.79*SIN(0.33*t)
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Bu denkleme gtre elde edilen tahmini zaman serisinin
periodu 19 ay/dalga, fazi ise -1.87 ay olmaktadir. Paratifo
olgulari yaklasik 2 yilda bir salgin yapmaktadir. Sekil- 2
incelendiginde paratifo olgularinin 1975-1986 yillari arasin-
da 4 periodisite (salgin) gosterdigi goriilmektedir (bknz.Ek-2).
Fakat Fourier Analizi ile test edildigi zaman aslinda parati-
fo olgularinin 3 yilda bir degil de, 2 yilda bir salgin yap-
t181 ortaya c¢ikmaktadar.

4.7. DIZANTERI

1975-1986 yillari arasini kapsayan dizanteri olgulari-

nin gercek degerleri aylara ve yillara gore Tablo-4.23'de ve-
rilmistir.

TABLO-4.23 : 1975-1986 Yillari Arasindaki Dizanteri

Olgularinin Aylara Cdre Dagilimz

YIL/AY OCA SUB MAR NiS MAY HAZ TEM AGU EYL EKi KAS ARA

1975 25 34 40 28 39 47 36 134 30 71 46 59
1976 42 57 108 75 78 134 120 145 18 116 105 81
1977 77 36 28 25 25 30 41 45 36 80 42 73
1978 24 21 32 17 47 44 87 126 75 65 53 54
1979 35 69 61 48 96 70 130 86 57 43 43 44
1380 15 26 32 22 18 34 65 67 69 38 4 48
1881 44 44 47 82 28 81 112 206 111 84 51 178
1982 85 67 54 3 107 103 165 220 %8 124 81 51
1983 87 88 120 97 57 174 218 250 171 125 1%4 123
1984 137 136 154 125 143 222 267 316 202 216 140 101
1985 153 98 101 118 211 160 341 205 233 163 169 217
1986 76 135 205 157 183 191 454 405 437 276 225 308

1975-1986 yillara arasindaki dizanteri olgulari 15-454
degigim araliginda ve 108.903 + 7.035 olarak elde edilmistir.
Tablo-4.23'deki dizanteri olgu sayilarinin grafifi c¢izildi-
ginde Sekil- 3'deki gibi olur (bknz. Ek-2).

Dizanteri olgu sayilari risk altindaki toplum (0-85
yag grubu) ile standardize edilmis ve bu degerlere trend

analizi uygulanarak se¢ilmis denklemlere iligkin trend
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analizi sonug¢lari Tablo-4.24'deki gibi bulunmustur.

TABLO-4.24 : Dizanteri Olgularinin Trend Analizi

Sonuglara

1]~ DOGRUSAL a=  60.801 b
2]- EXPONANSiVEL a=  89.538 b=
3]- LOGARiTMiK  a=  -69.064

4]- GEOMETRiK a=  49.597 b

11

2.363 t= 8.910 r=0.599 P<0.001
0.010 t= 8.662 r=0.588 P<0.001
75.425 t='5.711 1r=0.432 P<0.001
0.328 t= 5.841 r=0.440 P<0.001

il

o
¥

3!

Standardize edilmis dizanteri olgulari 34-881 degisim

Kkk

*A%k

KKk

*kk

araliginda ve 232.143 *+ 13.719 olarak elde edilmigtir. Tablo-

4.24'den de goriilecegi gibi zaman serisini en iyi agiklayan
bagintinin dogrusal oldugu anlasilir (P<0.001***). Bu modele
gore elde edilen serinin egimi standardize edilmis degerler-
den c¢ikarilarak seri duraganlastirilmistir. Duraganlastiril-

misg zaman serisine Fourier Analizi uygulanarak fourier para-

metre degerleri bulunmus ve bu tahmini degerlere varyans ana-

1izi uygulanmigtir. Varyans analizi sonucunda 1., 5., 12. ve
24, periodik bilesenlerin seriyi onemli derecede agikladiga
gorilmiistiir. Zaman serisini 1. ve 12. periodik bilesenler
P<0.001*** 5, ve 24. periodik bilesenler ise P<0.05* diize-
yinde agiklamaktadir. Onemli olan en son 24. periodik bile-

sen ele alinarak olusturulan fourier denklemi,

Zt= 60.80 +88.53%*C0S(0.04%t)  +5.57*SIN(0.04%t)  +1.75%C0S(0.09%t) +25.71
*SIN(0.09%t) +12.16%C0S(0.13%t) +19.12*SIN(0.13%) -6.63%C0S(0.17*t) +14.68
*SIN(0.17%t) +12.84*C0S(0.22%t) -45.59%SIN(0.22%t) +13.68%C0S(0.26%t) -22.19
*SIN(0.26%t) +20.95%C0S(0.31%t) -15.58%SIN(0.31%t) +18.76%C0S(0.35%t) -2.13
*SIN(0.35%t)  +5.82%C0S(0.39%t)  +1.35%SIN(0.39%t)  +1.46%C0S(0.44%t) -15.44
*SIN(0.44%t)  +8.93%C0S(0.48%t) -35.75*SIN(0.48%t) -40.15%C0S(0.52%t) -85.35
*SIN(0.52%t) =-20.09%C0S(0.57*t)  -1.70*SIN(0.57*t) -1.83%COS(0.61%t) +8.22
*SIN(0.61%t) -12.30%C0S(0.65%t)  -6.38*SIN(0.65%t) +6.81*C0S(0.70%t)  -4.61
*SIN(0.70%t)  -3.81%C0S(0.74*t)  -4.61*SIN(0.74%t) -16.93*C0S(0.79%t) -2.81
*SIN(0.79%t)  -3.68%C0S(0.83*t)  +0.76*SIN(0.83%t)  -4.99%C0S(0.87*t)  +2.32
*SIN(0.87%t)  -6.69%C0S(0.92%t) +14,37*SIN(0.92%t)  -5.89%C0S(0.96%t)  +7.80
*SIN(0.96%t) -22.48%C0S(1.00%t)  +1.60%*SIN(1.00%t) -9.27%C0S(1.05%t) +39.61
*SIN(1.05%t)
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seklindedir. Bu denkleme gbre elde edilen tahmini degerlerin

periodu 6 ay/dalga, fazi ise -1.28 aydir. Su halde elde edi-

len tahmini serinin ilk tepe noktasi baslangictan 1 ay sonra-
ya rastlamakta ve 6 .ayda bir periodisite gdstermektedir. El-

de edilen zaman serisi aslinda 12 periodlu olup her bir peri-
odda alt harmoniklere sahiptir. Bu durum, zaman serisinin

mevsimsel dalgalanmalar gosterdifini belirtmektedir.

Dizanteri olgulari 1976, 1978, 1979, 1981 ve 1982 yil--
larinda salgin seklinde, 1975 ve 1977 yillarinda c¢ok diisik,
diger yillarda ise normal bir seyir gbstérmi§tir. Tablo-4.24 "~
de goriildiigi gibi dizanteri olgular: yillara gore siirekli

olarak dogrusal bir sekilde artis goistermektedir.

Standardize edilip duraganlastirilmis dizanteri olgﬁ
sayilarinin 3'erli H.O0.s1 alinip buna gbre fourier analizi
uygulandiginda 1., 5. ve 12. periodik bilegenlerin anlamlz
oldugu gorilir. 1. ve 12.periodik bilesenler P<0.001%%**, 5,
periodik bilesen ise P<0.05*% diizeyinde anlamlidir. 12. peri-

odik bilegsen ele alinarak elde edilen fourier denklemi,

Zt= 59.75 +88.13%C0S(0.04%t)  +5.50*SIN(0.04%t)  +2.58*C0S(0.09%t) +26.47
*SIN(0.09%t) +12.87%C0S(0.13%t) +21.95%SIN(0.13%t)  -6.60%*COS(0.18*t) +21.26
*SIN(0.18%t) +11.75%C0S(0.22%t) -39.01%SIN(0.22%t) +13.17#C0S(0.27%t) -19.84
*SIN(0.27%t) +21.71%COS(0.31%t) -14.34%SIN(0.31%t) +22.68*C0S(0.35%t) -0.50
*SIN(0.35%t) +12.35%C0S(0.40%t)  +7.08%SIN(0.40%t)  +8.62%#C0S(0.44%t)  -4.28
*SIN(0.44%t) +20.66%C0S(0.49%t) -21.20%SIN(0.49%t) -26.19%C0S(0.53%t) -81.69
*SIN(0.53%t)

seklindedir. Serinin 3'erli H.O.s1 alindiginda period sayisi
12'ye diismiig ve alt harmonikler ortadan kalkmigtir. Serinin
periodu 11.83 ay/dalga, fazi ise 2.37 ay olarak bulunmusgtur.
Bu serinin ilk dip noktasinin baslangic¢ noktasina olan uzak-

1l1g1 yaklasik 2 aydar.

Dizanteri olgularinin yillara gbre periodisite g&ste-
rip gostermedigini ve efer periodisite gdsteriyorsa bunun

kag y1llik aralarla olustugunu gormek igin 12'gerli H.O.sz1
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alinmis ve fourier analizi sonucunda 1., 2., 3. ve 4. perio-
dik bilesenlerin onemli derecede seriyi acikladigi goriilmiis-
tir. 1. ve 4. periodik bilegenler P<0.001*** 2. ve 3. peri-
odik bilesenler ise P<0.05%* dﬁzeyinde anlamli c¢ikmistir. 4.

periodik bilegene gore fourier denklemi..

Zt= 51.26 +78.07*C0S(0.05%t)  +2.54*SIN(0.05%t) ~1.13%C0S(0.09*t) +23.17
*SIN(0.09%t)  +8.24*C0S(0.14%t) +23.18*SIN(0.14*t) -11.39%C0S(0.19%t) +35.19
*SIN(0.19%t) '

seklinde olmaktadir. Bu denkleme gdre seri tahmin edilmig ve
4. periodik bilegene ait period 33.25 ay/dalga, faz ise 6.66
ay olarak bulunmmustur. Bu sonuc¢lardan da anlasilacagi gibi
dizanteri olgulari 3 yilda bir periodisite gostermekte yani
salgin olusturmaktadir. Salginlar 1976, 1979, 1982 ve 1985
yillarinda olmustur.

H.0.s1 alinmadan onceki dizanteri serisi 12 perioda
ve her periodda bir alt harmonige sahip iken 3'erli H.O.sz
alindiginda bu alt harmonikler ortadan kalkmistir. Periodun
degeri bu nedenle 6 ay/dalga yerine 11.83 ay/dalga, fazi ise
-1.83 ay yerine 2.37 ay olmustur.

4.,8. DIFTERI

1975-1986 yillari arasindaki difteri olgularinin ayla-

ra ve yillara gore dagiligsi Tablo-4.25'de verilmistir.

1975-1986 yillari difteri olgulari 1-111 de§isim arali-
ginda 12.681 + 1.165 olarak gdzlenmisgtir.

Tablo-4.25"'deki verilerin grafigi Sekil- 4'de goril-
mektedir (bknz.Ek-2). Difteri olgulari risk altindaki top-
lum (0-14 yas grubu) ile standardize edilmistir. Standardi-
ze verileri 5-591 degisim genisliginde ve 71.453 + 6.375
olarak govzlenmigtir. Standardize difteri verilerine  trend
analizi uygulandiginda elde edilen analiz sonuglara
Tablo-4.26"'da verilmistir.
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TABLO-4.25 : 1975-1986 Yillarina Iligkin Difteri

Olgularainin Aylara Gore Dagilimi

YIL/RY CCA SUB MAR ~ KiS MAY HAZ TEM AGUD EYL EKi KAS ARA

1975 38 32 34 14 18 14

pa
o e
—

21 13 22 32 14

1976 32 18 15 13 17 12 1 9 12 19 6
1977 18 12 17 14 9 4 5 3 9 12 22 17
1978 15 12 6 6 & 10 4 4 1 5 12 12
1979 16 7 13 15 11 4 6 3 3 8 8 13
1980 5 6 4 3 4 7 7 2 8 1 15 25
1981 23 17 13 12 7 5 2 7 12 7 24 7
1982 22 14 9 5 8 4 3 8 5 17 303
1983 15 15 g8 12 13 5 5 16 28 46 111 87
1984 32 27 27 1 3 6 4 6 7 10 8 11
1965 13 62 1 5 10 319 2 3 3 13 1
1986 6 10 4 1 2 1 1 2 2 3 2 3

TABLO-4.26 : Standardize Edilmig Difteri Olgularinin

Trend "’ Analizi Sonuglara
[1]- DOGRUSAL a= 81.019 b= -0.270 t= -1.773 r=-.147 P>0.05 n.s.
[2]- EXPONANSIiYEL a= 88.523 b= -0.008 t= -4.902 r=-.380 P<0.001 ***

[3]- LOGARITMiK  a= 150.271 b
[4]- GEOMETRiK a=  236.354 b

-19.737 t= -2.990 r=-.243 P<0.01 **
-0.400 t= -5.283 r=-.405 P<0.001 ***

Tablo-4.26 incelendiginde zaman serisini en iyi agik-
layan denklemin geometrik model oldufu gorulir (P<0.001%*%*).
Difteri olgulari yildan yila geometrik bir gekilde azalmakta
oldugundan, bu denkleme gore elde edilen egim, zaman serisi-
nin degerlerinden ¢ikarilarak seri duraganlagtirilmig ve bu
elde edilen degerlere fourier analizi uygulanmigtir. Analiz
sonucunda 1. ve 2. periodik bilesenler P<0.01%**, 3., ve 8.
periodik bilegenler P<0.05% ve 12. periodik bilegen P<0.001***
diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Difterinin incelenmesinde en
son anlamlilipa sahip olan 12.periodik bilesen ele alinmig

ve buna gore fourier denklemi,
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Zt= 351.62 -31.28*C0S(0.04%t) -203.05%SIN(0.04*t) -169.42%C0S(0.09%t) +36.35

*SIN(0.09%t) -34.95%C0S(0.13%t) +132.98*SIN(0.13%t) +106.03%C0S(0.17%t) +26.50
*SIN(9.17*t)  -53.56*C0S(0.22%t) -100.93%SIN(0.22%t) -101.42%C0S(0.26%t) +70.48
*SIN(0.26%t)  +11.17%COS(0.31%t) +103.77%SIN(0.31%t) +137.54%C0S(0.35%t) -44.25
*SIN(0.35%t)  -47.99*C0S(0.39%t) -109.14*SIN(0.39%t) -129.89%C0S(0.44%t) +13.26

*SIN(C.44%t)  ~1.30%C0S(0.48%t) +128.07*SIN(0.48%t) +225.09%C0S(0.52%t) +31.81
*SIN(0.52%t )

seklinde olmaktadir. Tahmini zaman serisinin periodu 12 ay/
dalga, fazi ise 0.27 aydir. Difteri olgulari 12 ayda bir pe-
riodisite gostermektedir. Zaman serisinin regresyon katsayi-
s1r = -0.405 oldugundan difteri olgulari, Sekil-4'den de go-
rilecegi gibi 1975 yilindan 1980 yilina kadar hizli bir aza-
lis gbstermis, olmakta beraber, 1980 yilinin Afustos ayindan
1985 yilina kadar her yil olarak, ocak aylarinda beklenen a-
zalma vyerine artiglar kaydedilmistir. 1985 yilindan itiba-
ren ise biiyiik olgiide diigiis gostermigtir (bknz.Ek-2).

Risk altindaki toplum ile standardize edilip duragan-
lastirilmis difteri olgularinin 3'erli H.O.s1 alinmig ve
fourier analizi sonucunda 1. ve 12. periodik bilesenler
P<0.001%** 3, 6., 8., 10. ve 11l. periodik bilesgenler
P<0.05%, 2.periodik bilesen ise P<0.01** dizeyinde anlamla
¢ikmistir. Fourier denklemi 12. periodik bilesene gore elde

edildiginde,

Zt= 354.18 -25.12%C0S(0.04%t) -206.58*SIN(0.04%t) -168.12%C0OS(0.09%t) +27.71
*SIN(G.09%t) -42.28%C0OS(0.13%t) +131.00%SIN(0.13%t) +106.62%C0OS(0.18%t) +34.27
*SIN(0.18%t) -43.50%C0S(0.22%t) ~103.29%SIN(0.22%t) -106.05%C0S(0.27%t) +57.31
CKSIN(0.27%t)  -9.66*COS(0.31*t) +110.62%SIN(0.31%t) +135.224C0S(0.35%t) -22.37
*SIN(0.35%t) -23.07%C0S(0.40%t) -109.27*SIN(0.40%t) -131.25%C0S(0.44%t) -16.28
*SIN(0.44%t) -47.85%COS(0.49%t) +112.17*SIN(0.49%t) +200.77*C0S(0.53%t) +57.39
*SIN(0.53%t)

biciminde olmaktadar.
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Elde edilen tahmini zaman serisinin periodu 11.83 aY/
dalga, fazi ise 0.52 ay olmaktadir. Zaman serisi yaklasik 12

ayda bir periodisite giostermektedir.

Difteri olgularinin yillara gdre periodisite gosterip
gbstermedigini anlamak amaciyla 12'serli H.O.s1 alinmig za-
man serisinin fourier analizi sonucunda 1., 2. ve 3. perio-
dik bilesenler P<Q.001***, §

ise P<0.05% diizeyinde anlamli ¢ikmigtir. 7. periodik bilege-

., 6. ve 7. periodik bilegenler
ne gore elde edilen fourier denklemi asagfidaki gibidir.

Zt= 367.48  +8.08*C0S(0.05%t) -218.63*SIN(0.05%t) -147.96*C0S(0.09%t) -12.32
*SIN(0.09%t) -65.82%C0S(0.14*t) +106.03*SIN(0.14%t) +90.40%C0S(0.19%t) +61.13
*SIN(0.19%t) +11.00%C0S(0.24%t) =76.45%SIN(0.24%t) -61.34*C0S(0.28%t) -5.32
*3IN(0.28%t) -51.07%C0S(0.33%t) +60.37%SIN(0.33%t)

Bu denkleme gore tahmin edilen difteri olgularinin pe-
riodu 19 ay/dalga, fazi ise -2.63 ay olup yaklasik 2 yilda

bir salgin gostermektedir.

Difteri olgularinin H.O.s1 alinmadan onceki periodu
tam olarak 12 ay/dalga, fazi ise 0.27 ay iken, 3'erli H.O.s1
alindiginda bu serinin bastan ve sondan l'er aylik veri kay-
b1 oldugundan periodu 11.83 ay/dalga, fazi da 0.52 ay olmusg-
tur. Faz degerleri yuvarlatildiginda H.O. alinmamis serinin
ilk dip noktasi baslangi¢ noktasi oldugu halde, 3'erli H.O.
alindiginda ilk dip noktasinin baslangic¢ noktasina olan uzak-
1181 1 ay olmaktadir. Bagtan da 1 aylak veri kaybedildigi i-
¢in aslinda gergek seriye gbore 3'erli H.O.s1 alinmis serinin
ilk dip noktasinin baslangig¢ noktasina olan uzakligi 2 ay
olmaktadir.

4.9. BOGMACA

1975-1986 yillari arasindaki bogmaca olgularinin ayla-

ra ve yillara gore dagilimi Tablo-4.27'de verilmigtir.
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TABLO-4.27 : 1975-1986 Yillari Arasindaki Bogmaca Olgu

Sayilarinin Aylara Gore Dagilimi

YIL/AY OCA SUB MAR 'NiS MAY HAZ TEM ASU EVL EKi < KAS ARB

1975 231 229 235 483 229 366 247 180 184 125 190 268
1976 257 280 215 240 221 303 197 207 118 70+ 223 109
1877 180 147 18 228 169 195 198 100 76 83 55 118
1978 136 156 113 166 233 149 139 216 202 205 139 213
1879 220 304 342 347 409 355 258 200 222 156 156 125
1980 167 100 145 27 589 112 116 88 134 8% 113 120
1981 182 200 280 340 246 240 18 253 1% 110 186 242
1982 382 300 245 257 391 408 622 461 358 668 411 560
1983 419 484 641 672 608 633 531 462 377 230 2891 358
1984 365 375 330 263 366 320 263 192 171 144 145 221
1985 186 105 244 279 260 241 466 241 255 177 93 131
1386 90 153 178 160 84 67 97 45 68 33 34 32

1975-1986 yillari arasaindaki bogmaca olgulari 32-672
degisim genisliginde ve 235.347 + 11.588 olarak gozlenmistir.
Bogmaca olgularz: risk altindaki toplum (0-6 yas grubu)
ile standardize edilmigtir. Standardize edilen bu degerler
332-7506 degisim araliginda ve 2730.726 + 131.201 olarak el-

de edilmigtir.

Bogmaca olgularainin standardize edilmis degerlerinin

trend analizi sonuglari ise Tablo-4.28'de goriilmektedir.

Tablo-4.28 : Standardize Edilmis Bogmaca Olgularinin

12}

-Trend . Analizi Sonuglara
DOGRUSAL a= 2690.013 b= 0.562 t= 0.177 r=0.015 P>0.05 n.
EXPONANSiYEL a= 2618.085 b= -0.002 t= ~1.464 1r=-.122 P>0.05 n.
LOGARLTMiK a= 2754.010 b= -5.831 t= -0.042 r=-.003 P>0.05 n.
GEOMETRiK a= 3090.458 b= -0.075 t= -1.336 r=-.111 P>0.05 n.

n n 0

Tablo-4.28'den de goriilecegi gibi bogmaca clgulari yillara
gdre bir artis veya azalif gostermemektedir. Kisaca zaman
serisi duragandir. Bu durumda duragan olan standardize bog-

maca olgularina fourier analizi uygulanabilir. Fourier ana-
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lizi uygulandaiginda 1., 2. ve 3. periodik bilesenler P<Q.0Q1***
4. periodik bilesen P<0.05*, 6. ve 12 periodik bilegenler ise
P<0.01** dizeyinde anlamli ¢ikmigtir. 12. periodik bilesene
gore elde edilen fourier denklemi agagidaki gibidir.
Zt=2730.73 -409.45%C0S(0.04%*t) -880.87*SIN(0.04*t) -634.09%C0S(0.09%t) +784.62
*SIN(0.09%t) +777.74*%C0S(0.13*t) +485.03*SIN(0.13*t) -466.05%C0S(0.17*t) +27.61
*SIN(0.17%t) -330.54*C0S(0.22%t) +78.56*SIN(0.22%t) +227.02%C0S(0.26%t) +568,32
*SIN(0.26%t) -187.28*C0S(0.31*%t) +29.89*SIN(0.31*t) +146.27*C0S(0.35*%t) +252.32
*SIN(0.35%t) +67.55*%C0S(0.39*t) +103.98*SIN(0.39*t) +116.71*%C0S(0.44*%t). +35.50

*SIN(0.44%t)  -2.24%COS(0.48%t) +24.69%SIN(0.48%t) -476.84*COS(0.52%t) +406.89
*SIN(0.52%t )

Analiz sonucunda elde edilen tahmini deferlerin peri-
odu 12 ay/dalga, fazi ise -1.35 aydir. Su halde zaman serisi

12 ayda bir periodisite gostermektedir.

Bogmaca olgulari Sekil-3'den de goriilecegi gibi, 1975,
1976, 1979, 1982 ve 1983 yillarainda artarak salgin 1977, 1978,
1980, 1984 ve 1986 yillarinda ise onemli olciide diisiisler gos-
termistir (bknz. Ek-2).

Risk altindaki toplum ile standardize edilip duraganlas-
tirilmis bogmaca olgularinin 3'erli H.O.s1 alinmis ve fourier
analizi sonucunda 1., 2. ve 3. periodik bilegenler P<0.001%*%*,
6. periodik bilegen P<0.01**, 12 periodik bilegen ise P<0.05%
dizeyinde anlamli c¢ikmigtir. 12. periodik bilegene gore fourier

denklemi,

7t=2746.04 -382.53%C0S(0.04*t) -912.67*SIN(0.04%t) -641.96%C0S(0.09%t) +740.55
*SIN(0.09*t) +795.98%C0S(0.13*%t) +476.94*SIN(0.13*t) -411.10%C0S(0.18%t) +18.85
*SIN(0.18%t) -343.25%C0S(0.22%t) +30.34*SIN(0.22%t) +213.89%C0S(0.27*t) +540.90
*SIN(0.27%t) -182.73*C0S(0.31*t) +37.77*SIN(0.31*t) +128.73%C0S(0.35%t) +241.89
*SIN(0.35%t) +82.43*C0S(0.40%t) +116.56%SIN(0.40%t) +162.46%C0S(0.44%t) +34.45
*SIN(0.44%t) +113.40%C0S(0.49%t) -25.98*SIN(0.49%t) -375.46%C0S(0.53*t) +351.77
*SIN(0.53%t)

bicimindedir. Bu denkleme gore elde edilen tahmini degerlerin

periodu 11.83 ay/dalga, fazi ise. -1.42 ay olmaktadir. Bu so-
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da bir periodisite gtstermektedir.

Bogmaca olgularinin yillara gore periodisite gdsterip
gostermedigini anlamak amaciyla 12'gerli H.O.si alinmig za-
man serisinin fourier analizi sonucunda 1., 2. ve 3. perio-
dik bilesenlerin P<0.001%*** diizeyinde anlamli glktlglvgbrul—
mektedir. 3. periodik bilegene gore elde edilen fourier denk-
lemi asgagidaki gibidir. 4

21=2788.43 -306.46*C0S(0.05*t)-1027.79*SIN(0.05*t) ~712.41*C0S(0.09*t) +538.74
*SIN(0.09%t) +732.27%C0S(0.14*t) +431.78*SIN(0.14*%t)

Fourier denklemi ile yapilan tahminlerin olusturdugu
serinin periodu 44.33 ay/dalga, fazi ise 3.76 aydir. Sekil-3*-
denide gorilecegi gibi bogmaca olgulari ele alinan zaman ara-
liginda 3 periodisite (salgin) gostermistir (bknz. Ek-2). Bu
bize bogmaca olgularinin yaklasik 4 yilda bir salgin yaptigi-
n1 gostermektedir. Bogmaca salginlari 1975-1977, 1978-1980
ve 1982-1984 yaillari arasinda olmustur.

H.O0.s1 alinmadan onceki bogmaca serisi ile 3'erli H.O.
s1 alinmigs seri gakisma gostermektedir. Dlizeltilmemis seri-
nin periodu 12 ay/dalga iken 3'erli H.O.s1 alinmis serinin
periodu 11.83 ay/dalgadir. Bu iki period arasinda bir fark
yoktur. Ayni gekilde fazlar arasinda da onemli bir farklilik
goriilmemektedir.

4.10. KIZIL

1975-1986 yillari arasindaki kizil olgu sayilarinin
aylara gore dagilimi Tablo-4.29'daki gibidir.

1975-1986 yillari arasinda kizil olgulari 1-1892 degi-
sim genisliginde ve 415.382 + 28.739 olarak gozlenmistir.
Tablo-4.29'da goriilen kizil olgu sayilara risk altindaki
toplum (0-14 yas grubu) ile standardize edilmis ve bu stan-
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dardize edilmis zaman serisinin trend analizi sonuglari
Tablo-4.30'da verilmisgtir.

TABLO-4.29 : 1975-1986 Yallar:i Arasindaki Kizil Olgu

Sayilarinin Aylara Gore Dagilima

YIL/AY OCR SUB MAR NiS MAY HAZ TEM AGU EYL EEi KAS ARA

1975 383 365 350 317 321 1% 73 65 128 236 380 401
1976 466 277 260 205 157 120 82 79 110 172 263 282
1877 300 14 196 256 180 87 40 32 52 1 135 199
1978 523 255 348 286 286 1089 140 74 64 146 180 261
1979 246 184 270 222 264 164 130 85 232 202 302 265
1980 309 117 181 182 210 105 93 >4 95 135 250 338
1981 408 553 563 564 348 213 147 185 152 350 568 370
1982 475 404 653 560 404 320 65 145 177 524 890 880
1983 1045 655 712 600 585 477 261 288 342 732 1012 868
1984 1157 951 1103 902 832 563 392 301 327 788 1129 1892
1985 1815 878 805 1010 781 368 271 211 208 427 611 823
1986 946 861 99 918 588 368 554 338 320 633 1136 1432

Tablo-4.30 : Standardize Edilmis Kizil Olgularinin

Trend Analizi Sonuglari

1]- DOGRUSAL a= 487.407 b=+ 24.275 t= 8.408 r=0.577 P<0.001
2]- EXPONANSiYEL a= 707.736 b= 0.012 t= 7.293 1r=0.522 P<0.001
3]- LOGARiITMiK as -745.267 b= 749.378 t= 5.239 r=0.402 P<0.001
}4]- GEOMETRiK a=  429.782 b= 0.334 t= 4.341 r=0.342 P<0.001

Standardize edilmig kizal olgulari 6-9894 degisim ge-
nisliginde ve 2247.338 + 146.368 olarak gozlenmistir. Kizil
olgularinin trend analizi sonucunda zaman serisini en
iyi gekilde temsil eden modelin dogrusal oldugu Tablo-4.30'
da goriilmektedir (P<0.001***)., Bu sonuglara godre kizil olgu-
larinin yildan yila dogrusal bir sekilde artis gdsterdigi
Sekil-1'den de gorilmektedir (bknz. Ek-2).

Standardize edilmis zaman serisinin degerlerinden doZ-
rusal denklemin egimi c¢ikarailarak duraganlastairilmig zaman

serisine fourier analizi uygulanmis ve 1. periodik bilegen

KAk
Khk
A*k*k

Kkk
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P<0.01%*, 12. periodik bilegen P<0.001%*** 6 4., 11. ve 13.
periodik bilesenler ise P<0.05* diizeyinde anlamli g¢ikmistir.
Anlamli olan en son periodik bilesgene (13. periodik bilesen)

gore fourier denklemi asagidaki gibidir.

Zt= 487.41 +529.05%C0S(0.04*t) -368.83*SIN(0.04%t) -263.21*C0S(0.09%t) +201.08
*SIN(0.09%t) -29.29%C0S(0.13%t) +357.95%SIN(0.13%t) +112.40%COS(0.17*t) +415.53
*SIN(0.17%t) +112.99%C0S(0.22%t) +163.24*SIN(0.22%t) +209.12%C0S(0.26%t) +96.79
*SIN(0.26%t) +81.87%C0S(0.31%t) -194.83*SIN(0.31%t) +10.09*COS(0.35%t) +85.57
*SIN(0.35%t) -195.52%C0S(0.39%t) -77.61%SIN(0.39%t) -183.57%C0S(0.44%t) +48.32
*SIN(0.44%t) -61.46*C0S(0.48%t) +502.93*SIN(0.48%t) +927.44%C0S(0.52*%t) +913.03
*SIN(0.52%t) +429.05%C0S(0.57%t) -231.74*SIN(0.57*t)

Bu denkleme gore zaman serisinin periodu 11.08 ay/dal-
ga, fazi ise -0.87 aydir. Sekil-1l'den de goriilecegi gibi ki-
z11 olgulari 1977-1978, 1980-1981 ve 1984-1985 yillari ara-
sinda salgin yapmigtir (bknz. Ek-2). Kizil olgulari kig ay-

larinda tepelegmeler, yaz aylarinda ise diiglisler gdstermig-
tir.

Serinin 3'erli H.O.s1 alindiginda fourier analizi so-
nucunda 1. ve 12. periodik bilegenler P<0.001***_ 4, 11. ve
13. periodik bilegenlerde P<0.05% diizeyinde anlamli ¢ikmais-

tir. 13. periodik bilesene gtore fourier denklemi,

Zt= 455.95 +478.79%C0S(0.04%t) -385.19%SIN(0.04%t) -313.51%C0S(0.09%t) +167.52
*SIN(0.09%t) -98.74*C0S(0.13%t) +327.18%SIN(0.13*%t) -+40.25%COS(0.18%t) +407.44
*SIN(0.18%t) +43.31%C0S(0.22%t) +177.02%SIN(0.22%t) +152.77%COS(0.27%t) +120.24
*SIN(0.27%t) +48.29%C0S(0.31%t) -194.45%SIN(0.31%t) -12.19%C0S(0.35%t) +49.17
*SIN(0.35%t) -234.60*C0S(0.40*t) -128.86%SIN(0.40%t) -298.42%C0S(0.44%t) -83.80
#SIN(0.44%t) -311.29%C0S(0.49%t) +327.87*SIN(0.49%t) +669.14%C0S(0.53*t) +914.16
*SIN(0.53%t) +424.91*C0S(0.58%t) -32.16*SIN(0.58%t)

seklindedir. Bu denkleme gore elde edilen tahmini zaman se-
risinin periodu 10.92 ay/dalga, fazi ise -0.13 ay olarak bu-

lunmustur.

H.O0.s1 alinmadan onceki seri ile 3'erli H.O.s1i alinmig

serinin periodlari ve fazlarinain degerleri birbirine c¢ok ya-
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kindir ve periodlar cakigsma gostermektedir.

K1z1l olgularainin 12'serli H.O.s1 alinmis ve fourier
analizi sonucunda 1. ve 4. periodik bilesenler P<0.001%%*%*,
2. ve 3. periodik bilegenler P<0.01**, 5. ve 6. periodik bi-
legsenlerde P<0.05* diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Bu sonuglar-
dan da anlasilacagi gibi kizil olgulari incelemeye alinan za-
man araligi (1975-1986) icinde 6 periodisite gdstermigtir.
6. periodik bilegene gdre fourier denklemi asagidaki gibidir.
Zt= 442.00 +507.44*C0S(0.05%t) -437.08*SIN(0.05%t) -260.22*C0S(0.09%t) +37.53
*SIN(0.09*t) -127.90*C0S(0.14*t) +182.84*SIN(0.14*t) -19.57*C0S(0.19*t) +317.02

*SIN(0.19%t) -22.73*C0S(0.24*t) +198.72%SIN(0.24*t) +76.75*C0OS(0.28%t) +212.04
*SIN(0.28%t) \ ,

Bu denklem yardimiyla elde edilen zaman serisinin peri-
odu 22.7 ay/dalga, fazi ise 4.32 aydir. Kizil olgulari yak-
lagsaik 2 yilda bir salgin gostermektedir.

4.11. SITMA

Satma olgularainin 1975-1986 yillari arasindaki aylara

gore dagilimi Tablo-4.31'de verilmistir.

TABLO-4.31 : 1975-1986 Yillara Arasindaki Sitma

Olgularainin Aylara Gore Dagilimi

YIL/AY OCA SUB MAR NiS MAY HAZ TEM BAGU EYL EKi KAS ARA

1975 32 51 254 296 214 363 1283 1814 1768 1886 1526 341
1976 78 202 650 834 1030 1755 5452 6929 5840 6124 6367 2059
1977 740 1202 3925 6323 9048 17012 33440 24276 7947 5484 3567 2548
1978 2522 6501 13546 3163 1493 12154 9682 6048 3591 2914 2054 789
1978 701 1323 2224 2847 2760 2945 4504 3712 3725 2656 1485 439
1980 357 728 1498 2934 3560 3924 5467 4428 4505 3093 2763 895
1981 392 819 2320 3897 4703 7726 11225 9192 5394 4480 3254 1013
1982 755 1992 4507 6354 6144 7433 9422 8783 6385 6073 5347 563
1983 504 1437 3479 5664 6800 3058 12996 11038 6070 5868 3047 720
1984 564 1369 3735 5979 7836 7328 9209 5777 3936 5786 2744 757
1985 466 737 1872 3216 4172 6346 11984 5652 5058 5064 2152 592
1986 588 1325 3043 4877 4702 5065 6156 3615 3336 3459 1399 334
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1975-1986 yillari arasindaki sitma olgulari 32-33440 de-
gisim genisliginde ve 4275.514 + 365.590 olarak gdzlenmistir.
Sitma olgulara risk altindaki toplum (0-85 vas grubu) ile
standardize edilmis ve trend analizi uygulanarak sonug-

lar Tablo-4.32'de verilmistir.

TABLO-4.32 : Standardize Edilmis Sitma Olgularinin

‘Trend Analizi Sonuglara
(1]- DOGRUSAL ~ a= 9990.634 b= -7.272 t=-0.356 r=-.030 P>0.05 n.s.
[2]- EXPONANSiYEL a= 3869.595 b= 0.005 t= 2.196 1r=0.181 P<0.05 *
[3]- LOGARiTMiK a= 5572.280 b= 974.375 t= 1.081 r=0.090 P>0.05 n.s.
(4]- GEOMETRiK a=  789.264 b= 0.491 t= 5.093 r=0.393 P<0.001 ***

Standardize edilmig sitma degerleri 80-80061 degisim
araliginda ve 9463.399 + 847.640 olarak bulunmustur. Tablo-
4.32'deki sonuglardan da goriilecegi gibi sitma olgularinin
yillara gore degisimini en iyi ac¢iklayan denklem geometrik
egridir (P<0.001***). Geometrik egrinin egimi olan b para-
metresi ve korelasyon katsayisi pozitif oldugundan hastalik
olgulari yildan yila artis gostermektedir. Standardize edil-
mis sitma olgularinin her bir degerinden geometrik egrinin
egimi cikarilmis ve boylece seri durafan hale getirilmistir.
Duraganlastirilmis zaman serisine Fourier Analizi uygulandi-
ginda 1. ve 3. periodik bilesen P<0.01**, 2. ve 12. periodik
bilegsen P<0.001***_ 14, periodik bilesende P<0.05* diizeyinde
anlamli c¢ikmistir. 14. periodik bilesen ele alinarak olugtu-

rulan fourier denklemi,

7t=1344.90  -6.46%C0S(0.04%t) +751.79*SIN(0.04%t) -841.86%C0S(0.09%t) +475.70
*SIN(0.09%t) -386.63*C0S(0.13%t) -569.12*SIN(0.13*t) +320.74*C0OS(0.17*t) -346.08
*SIN(0.17*t) +268.42%C0S(0.22%t) +151.27%SIN(0.22%t) -134.74*C0S(0.26%t) +299.23
*SIN(0.26%t) -230.00%C0OS(0.31*t)  -2.14*SIN(0.31%t) -73.96%C0S(0.35%t) -191.55
*SIN(0.35%t) +204.39%C0S(0.39%t) -94.47*SIN(0.39%t) +124.41%C0S(0.44*t) +270.00
*SIN(0.44%t) -164.15%C0S(0.48%t) +155.50%SIN(0.48%t) -914.33#C0S(0.52%t) -633.50
*SIN(0.52%t) +230.31%C0S(0.57*t) -330.88%SIN(0.57*t) +580.07*COS(0.61%t)  +4.32
*SIN(0.61%t)
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seklindedir. Bu denkleme gore elde edilen tahmini zaman seri-
sinin periodu 10.29 ay/dalga, fazi ise 0.01 aydir. Bu deger—'
lerden anlagilacagi gibi, -zaman serisinin ilk dip noktasa
baslangic degeridir. Bu zaman serisi 10 ayda bir periodisite
gostermektedir. Sekil-4'den de goriilecegi gibi sitma yeni ol-
gusu sivrisineklerin ireyip c¢ogaldiklari yaz aylarinda artmak-
ta ve kis aylarinda azalmaktadir (bknz.Ek-2). Yilan aralik ve
ocak aylarinda minimum, temmuz, agustos, eylil ve ekim ayla-
rinda ise maksimum olmaktadair.

Sitma olgularinin bildirimlerinden dogan hatalarini or-
tadan kaldairip serinin gercgek goriinumiini incelemek igin seri-
nin 3'erli H.O.s1 alinmig ve buna gore elde edilen parametre
tahminleri 1., 2. ve 12. periodik bilegenler P<0.001%***, 3.
periodik bilegen P<0.01%*, 4., ve 14. periodik bilesenler ise
P<0.05* diizeyinde anlamli c¢ikmistir. 14. periodik bilesgene
gore elde edilen fourier denklemi agagidaki gibidir.

Zt=1362.43 "+37.39%C0S(0.04*t) +754.67T*SIN(0.04*t) -815.84*C0S(0.09*t) +514.46

*SIN(0.09*%t) -411.68*C0S(0.13*t) -533.59*SIN(0.13*t) +295.05*C0S(0.18*t) -369.55
*STN(0.18%t) +298.57*C0S(0.22*t) +108.69*SIN(0.22*%t) -79.48*C0S(0.27*t) +301.38
*SIN(0.27*%t) -209.06%C0OS(0.31%t) +44.61*SIN(0.31*t) -96.99*C0S(0.35%t) -162.92
*SIN(0.35%t) +192.99*%C0S(0.40*t) ~-120.11*SIN(0.40%t) +194.66*C0S(0.44*t) +255.09
*STN(0.44%t) -12.03*%C0S(0.49*t) +275.09*SIN(0.49*%t) -888.92*C0S(0.53%t) -491.54

*STN(0.53%t) = -25.99%C0S(0.58*t) -391.68*SIN(0.58%t) +453.66*C0S(0.62*%t) -177.97
*SIN(0.62%t) |

Fourier formiilii ile yapilan tahmin degerlerinin perio-
du 10.14 ay/dalga, fazi ise -0.60 aydir. Bu sonucglara gore
seri 10 ayda bir periodisite meydana getirmekte ve serinin

ilk dip noktasi baslangic¢ degeri olmaktadir.

Sitma olgularinin Y1llara gore periodisite gosterip
gostermediginin belirlenebilmesi igin 12'gerli H.O.s1 alin-
mistir. Bu gsekilde olusturulan serinin fourier analizi sonu-
cunda 1., 2. ve 3. periodik bilegenler P<0.001%***, 4. peri-
odik bilegen ise P<0.05% diizeyinde ©Onemli glkm1§tir. Bu du-
rumda 4. periodik bilegen ele alinarak olusturulan fourier

denklemi,
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2t=1413.25 +186.91%C0S(0.05%t) +747.46*SIN(0.05%t) -696.92*C0S(0.09*t) +658.83
*SIN(0.09*t) -513.76%C0S(0.14%t) -308.94%SIN(0.14%t) +67.70%C0S(0.19%t) -364.03
*SIN(0.19%t)

seklinde olmaktadir. Bu denkleme gore elde edilen tahmini de-
gerlerin periodu 33.25 ay/dalga, fazi ise -7.34 aydir. Sitma
olgulari 33 ayda (yani 2.75 yi1l) bir periodisite (salgain)
gostermektedir. Tahmini serinin ilk tepe noktasinin baslan-

gic noktasina olan uzakligi 7 aydir.

H.O0.s1 alinmadan onceki serinin periodu ile 3'erli H.O.
81 alinmis serinin periodu arasinda bir fark goriilmemekte ve

bu iki seri ayni sonuglari vermektedir.



5. TARTISMA

Toplumda hastaliklarla savasta etkin planlama ve stra-
teji saptanmasi igin verilerin ¢abuk ve givenilir olarak top-
lanmasi ve iilke geneline iliskin onlemler paketi hazirlanir-
ken paketin uzun siireli ve etkili sonuglar ortaya koyacak se-

kilde hazirlanmasi gerekir.

Hastalik olaylarinin ¢ok degisken yapilardan etkilene-
rek yi1llara ve aylara gore gozlenmesi karar vermede oldukga
gic¢liikler ortaya koymaktadir. Toplumdaki hastalik yapilarina
yvalnizca ham verilere gdre ya da basit istatistiksel - epi-
demiyolojik yaklasimlara gore belirlemek yanlisliklara yol
agabilir.

Toplumdaki bulagzci ve bulagici olmayan hastalik yapi-
larini ve yillara gore gtsterdikleri periodisiteyi ileri is-
tatistiksel yontemlerle belirlemek, hazirlanacak onlem paket-

lerinin gecgerliligini ve etkinligini arttiracaktar.

Hastaliklarin yer, zaman, yer-zaman ve diger epidemi-
yolojik kaliplarinin ortaya konmasinda bir c¢ok istatistik-
epidemiyolojik yontemden yararlanilmistir. Zamana gore has-
taliklarinin periodisitesini belirlemekte Fourier (Periodik
Regresyon) Analizi etkin olarak kullanilabilmektedir. Pattern
Analizi iginde zaman kaliplarini belirlemek igin etkin ola-

rak kullanilan Fourier Analizi ©zellikle bulasici hastalikla-
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rin epidemiyolojik Analizinde yararlanilmasi gereken bir yon-

temdir (Mansourian and Sayers, 1979).

Belirli zaman siiresinde ortaya c¢ikan hastalik olgulari-
nin arizi ve trend etkilerinden kurtarilarak zaman kalibinan
ortaya ¢ikarilmasinda Fourier ‘Analizi Tiirkiye'de 1975-1986
yvillarinda gozlenen segilmis 11 bulasiceci hastalaigin (verem

olgulari 1979-1986 yillarini kapsamaktadir) incelenmesinde
kullanilmisgtair.

Hastaligin zaman kalibini ( Fourier.  denklemi)
ortaya koyan model araciligi ile ileriye yonelik tahminleme
(extrapolasyon) yapilarak hastaliklarla savasimda etkin bir

karar olusturma araci elde edilebilir.

1979-1986 yillari verem olgularinin Fourier analizi

ile hastaligin yi1llik gozlenme yapisina sahip oldugu Tirkiye™
de, 8 yillik donem iginde ilk 5 yi1llik donemde hastaligin ya-
vag artan bir yapi gosterdigi, izleyen iki yi11lik donemde i-
se tepelesme gostererek toplumda onemli bir saglik sorunu o-
lusturdugu gozlenmigtir. Yaillar ic¢i verem gdzlenme yapisi i-
se mart-nisan-mayis aylarinda tepelegen, yilin difer 9 ayin-
da ise canak bicimi bir grafikle dip noktasi eylil olan bir

y1l igi zaman kalibina sahip oldugu belirlenmigtir.

Verem olgulari yil icinde yaz-sonbahar donemi sorun
olarak ortaya c¢ikmayan fakat ilkbahar ile kis aylarinin hass
talik lzerindeki baskili degisim etkisine bagli olarak ilk-
baharda yiikselme egilimi olugmaktadir. Uzun periodda ise or-
talama 5 yi1l aralikla ortaya ¢ikan ve 2 yil siiren bir perio-
disite kalibi ortaya ¢ikmaktadir. Bu Fourier Analizi sonucu,
veremin uzun bir periodisite siiresi ig¢inde onlemler paketi i
icinde etkin savasimin azalmasi nedeniyle bulagkanligin ar-
tan bir yapida toplumu etkiledigi ve hassas bireylerin arti-
g1 ile iki yillaik bir donem igin salginlik Ozellifi goster-
digi soylenebilir (Gilesen, 1981).
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Standardize verilerin 12 aylik hareketli ortalamalarz
alinarak yapilan Fourier Analizi-sonug¢lari 1980 yilindan itiba-
ren verem olgularinin giderek artarak 1983 yilinda verem so-
rununun doruk noktaya ulastigini 1984 yilinda bir azalma goz-
lenmesine ragmen 1985 yilinda yine tepelegme gosterdigini a-
ciklamaktadir. Y1l ici degisimlerden oteye veremin 1979-1982
doneminde mevsimsel degisme sinirlarinda sayilmayacak salgin-
1181 ortaya g¢ikaran bir yapi gosterdigi saptanmigtir. Verem
sorununa ¢ozim getirirken gizli artisi ifade eden 5 yillik
donemin arkasindan bir olgu patlémas1 olabilecegi gercegini
dikkate almak gerekir.

Tirkiye'de 1975-1986 yillari arasinda enfeksiydz hepa-
tit olgulari diizenli dalgalanmalar gosteren, mevsimsel etki-
lenme sonucu yal ic¢i periodisiteye sahip bir yapida gdzlen-
mistir.

Y11l iginde iki tepelegsme gtsteren enfeksiydz hepatit
olgulari ilkbahar ve sonbahar aylarinda tepelesme gdstermek-
tedir.

12 yi1llik donemde enfeksiyoz hepatit olgulari iki yil-

da bir periodisite gostermigtir.

Enfeksiyoz hepatitin 12 aylak hareketli ortalama veri-
lerine gdre Fourier Analizinde hastaligin 2 yillaik siirelerle
kendini yineledi$i ve yaklagik 3. aydan sonra (ilkbahar) te-
pelesme gosteren bir gozlenme kalibina sahip oldufu belirlen-
mistir (Gilesen, 1981; Etiz, 1984).

Tirkiye'de 1975-1986yyillari Kizamik olgularinin mev-
simsel dalgalanma gosterdigi ve sonbahar-kis aylarinda sal-

ginlar yaptigi gbzlenmisgtir.

Genel gozlenme kalibinda ise hastaligin iki yalda bir
periodisite gosterdigi saptanmigtair. Tirkiye'de 1975 Oncesi

donemde hastaligin 3-4 yilda bir periodisite gosterdigi godz-
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oniine alinirsa (Glilesen, 1981; Etiz, 1984) 12 yillik period-
da hastaligin daha kisa silireli bir periodik gozlenme kalibi-
na sahip oldugu belirtilebilir. Agaik toplum yap1s1ndaki top-
lumumuzda duyarli populasyon hacimlerindeki agiri farklaran
azalmasi ve asilama galismalarinin etkisiyle bazi duyarla

yapidaki bireylerin hastaligi subklinik (klinik belirti ver-
meden) gegirmis olmasi ve bu olgularin bildirimlere yansima-

mas1t gibi nedenler periodisite siliresini azaltmigtzir.

1975-1986 yillara arasinda Tirkiye'de poliomyelit ol-
gulari .exponansiyel olarak azalma gostermistir. Poliomyelit
olgularindaki bu azalma goz ilede goriilebilmektedir. Fourier
Analizi sonucunda poliomyelit olgulari 1980 yilina kadar di-
sik 6lglide azalma gostermig ve bu yildan sonra olgularda a-
zalma oldukga hizli olmasina ragmen, bu azalmaya karsi sal-
ginlarda gorilmigtiir. Salginin oldugu yillar 1975, 1982 ve |
1983 "tiir. 1985 -ve 1986 yillarinda gozlenen poliomyelit ol-
gulari oldukga disiktiir.

Poliomyelit olgularinin diizeltilerek duraganlagtiril-
m1s degerlerinin 12'serli H.O.s1 alindiginda uygulanan
Fouriér Analizi sonucunda ele alinan 12 yillak siire icinde
poliomyelit olgularinin 3 defa salgin yaptigi gozlenmigtir.
Bu sonugta poliomyelit olgularinin 3-4 yilda bir salgin yap-

ti1gini gostermektedir.

Poliomyelit olgulari 12 yillik periodda 2 degisik ya-
p1 iglemistir. 1982 yilaina kadar olan 8 yi1llik donemde 4
y1llik, 1982'den sonra da 3 yillaik bir periodisite kalibi
olugturmustur.

12 aylik hareketli ortalama yaklasimi ile poliomyelit
Tiirkiye'de 3-4 yilda bir periodisite gOstermektedir (Giilesen,
1981). Toplumdaki duyarli bireylerin artisi ve asilama etkin-
liklerine bagli olarak periodisitesi degisebilen poliomyelit
cok degisken yapiya sahip bir hastalik olmakla beraber sabit
saglik etkinlikleri altinda 4 yila yakin bir periodisite gos-

termektedir.
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Tirkiye'de 1975-1986 yallari arasznda tifo olgularinin

siirekli bir artaig gosterdigi goriilmektedir.

Tifo genelde her yi1l artan bir yapida ve yil ig¢i mev-
simsellige sahip bir hastalik olmasina karsilik ortalama 2

y1llik periodisite gostermektedir.

Son yillarda periodisite dizeyi 2 yilin altina diigmig-
tir. Asilama calismalarinin etkinligine bagli olarak tifo ol-
gularinin degisik bir bildirim silirecine doniigtigi soylenebi-
lir. Cevre sagligi kosullarina bagli olarak Tiirkiye'de tifo
olgularai yilin 6 ayini kapsayan bir gozlenme perioduna sahip
olmustur. Ilk yillarda 4 ay olarak goriilen bu siire son y1l-
larda 6 aya c¢ikarak hastalifin ciddi boyutlar kazandiZina

igaret eden bir bulgu olmustur.

Cevre sagligi kosullarinin bozuk oldugu yorelerde giz-
1i tasiyacilar oraninin Onemli boyutlara ulasgtigi disinitilir-
se, hastaligin godzlenen bu yapidan daha ciddi boyutlara sa-
hip oldugu soylenebilir (Giilesen, 1981).

1975-1986 yillari paratifo olgulari yaklagik 2 yillzik
bir periodisite gostermekte ve yil iginde 9 aylaik bir siire-

de gbzlenme yapisina :sahip bir goriinim vermektedir.

Paratifo olgularinin Fourier Analizi ile incelenmesin-
de ilging¢ tahminlere ulagilmigtair. 3'erli H.O.s1 alindiginda
period 9 ay/dalga, standardize veriler igin ise 21 ay/dalga
olmustur. Bu durum paratifo bildirimlerinin Snemli hatalar
tagidigini ve laboratuvar bulgularina dayanmayan bildirimle-
rin bu boliimde kayitli olabilecegini gostermektedir. Nitekim
12 aylak hareketli ortalama yaklasimi ile Fourier Analizinde
period 19 ay/dalga olmustur. Bu periodisite deferi mevsimsel-
1ik ve alt harmonik yapilariyla ters diisen bir konumu goster-
mektedir. Olgu bildirimlerinin hata tasgiyabilecegi, tifo ve
dizanterinin periodisitesi birbifine benzer iken paratifo
iki hastaligin arasinda yer almasindan dolayi kabul edilebi-

lir. Gergekte bu iki hastaliktaki gozlenme kaliplarinin ben-
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zerlik gostermesi beklenir (Gililesen, 1981).

Tirkiye'de 1975-1986 yillari dizanteri olgularinin yil-
dan yila siirekli artig gosterdifi gozlenmigtir. DiZanteri‘dl—
gulari 1976, 1978, 1979 ve 1981 yillaranda a§ir1 diizeyde goz-
lenmigtir. 1981 yilindan sonra da dizanteri olgulari siirekli

olarak artis gostermisgtir.

Dizanteri olgularinin Fourier Analizi sonucunda 3 yil-
da bir salgin gosterdigi belirlenmistir. Bu salginlar 1976,
1979, 1982 ve 1985 yillarinda gdzlenmigtir. Yil icinde ise
dizanteri olgulari sonbahar aylarinda maksimum, ilkbahar ve
kis aylarinda minimum olmaktadir. Dizanteri olgulari seride
eylil, ekim ve kasaim aylarinda tepe, gubat, mart, nisan ve

mayis aylarainda ise dip yapmaktadir.

Dizanteri olgulari 1975-1979 donemi icin 3 yillik peri-
odisite gosterirken, 1980 yilindan sonra period 2 yil olarak
gerceklesmistir. Bir hastaligin her yil artan ve degisen bir
kalip ig¢inde olmasi, ©zellikle dizanteri icin ¢gevre sagliga
kosullarindan onemli diizeyde olumsuz yonde etkilendigini be-
lirtmektedir. Bu 12 yillik periodda 3 yillik periodisitenin
2 yila inmesi ve yil icinde de mevsimsel bir defigim goster-
mesi, dizanterinin kontrol altina alinmasina iliskin ¢alis-

malarin olumsuz bir yonde oldugu belirtilebilir (Giilesen,
1981).

12 aylik hareketli ortalamalara gore - difterinin dalga-
lanmasina bakildiginda mevcut kosullar altinda 3 yillik peri-

odisiteye sahip bir hastalik oldufu goriilir.

1975-1986 yillari arasini kapsayan 12 yillik bir sire-
de Tiirkiye'de difteri olgularinin yildan yila geometrik bir
sekilde azaldigi gozlenmistir. Difteri olgularindaki azalma
1981 yilina kadar oldukg¢a hizli bir seyir izlemesine ragmen
1981 ve 1984 yallarinda dralik ve Ocak aylarainda beklenen
azalma yerine artiglar kaydedilmigtir. 1985 ve 1986 yillarain-
da difteri olgulari oldukga diismiistir.
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Fourier Analizi sonucunda difteri olgularinin yil igin-
de kasim, aralik ve ocak aylarinda maksimuma, mayis, haziran
ve temmuz aylarinda ise minimuma ulasgtigi belirlenmisgtir.
Difteri olgulari $ubat, mart ve Hisan aylarinda diisme, agus-

tos, éylil ve €kim aylarinda ise artis gostermektedir.

Difteri olgularinin 12 yillik perioddaki degigimi 3,
6, 8, 10 ve 11. periodik bilegenlerin onemlilik gostermesi
Tirkiye'deki agilama uygulamalarlnlnvdﬁzensizligi:ya da et-
kin asilama tahminine godre (Etiz, 1984) yapilmamis olmasi
nedeniyle bu hastaligin dizensiz bir azalma ig¢inde olu§ﬁnu
ifade etmektedir. Bazi yillarda diismeler stz konusu iken ba-
z1 yillarda azalmanin durmasi bazende artis olmasi periodik

dalgalanmalarin farklilasmasina neden olmusgtur.

Fourier Analizine gore difteri 3 yillik diisiis, 2 y1l-
11k stabilite, 1 y1l artais daha sonra yeniden diisiis gdster-
me egilimine sahip bir hastalik olarak gozlenmektedir. Buna
kargsin 3'erli H.O. alindiginda difterinin 2 yi1llik periodi-
site gtsterdigi fakat bu periodisitenin diigsen, duran ve ar-
tan olmak iizere 3'li bir ana periodik kalip olusturdugu soy-
lenebilir (Etiz ve Ozdamar, 1979).

Agilama uygulamalarinin etkin ve yayginligi ile ilis-
kili olarak bu periodisitenin degismesi olasidir. Ozellikle
toplumda duyarli gruplarin iyi izlenerek saglik yoniinden
kontrole alinmasi difterinin iki y1llik periodisitesini bir
yi1la doniigstirecektir. Fakat yil ic¢i mevsimsel dalgalanmasi
degigmeyecektir (Priestley, 1981; Monsourian and Sayers,
1979).

1975-1986 yillari bogmaca olgulari duragan bir gozlen-
me kalibi icinde gorilmiigtiir. Mevsimsel dalgalanma gosteren
bogmaca dort yillik bir periodisite gostermektedir. Yalniz
1985 yilindan sonra onemli dizeyde azalan bir gbzlenme yapis

s1 sozkonusudur.
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1975-1986 yillari arasindaki difteri olgularinin gdzlen-—
me kalibina bakildiginda 1985-1986 doneminin bogmacanin ayni
donemiyle benzer yapida oldugu gozlenir. Tiirkiye'de 0-3 vyasg
grubu bireylere uygulanan Bogmaca-Difteri-Tetanoz asilamasi
nedeniyle toplumda her iki hastaligin gdzlenme kalibi birbi-
rine uymaktadir. Toplumda asilama caligmalari etkin ve yaygin
olarak yapilacak olursa bogmaca ve difterinin en kiigcik dizey-

de ve tek diize bir gtzlenme kalibina sahip olacagi sdylenebi-
lir.

1975-1986 ki1z1l olgulara diizensiz bir gozlenme yapisi
gostermektedir.

Genel Fourier Analizinde period 10.92 ay/dalga, faz
ise -0.13 ay bulunmustur. Bu da kizilin yil icinde mevsimsel-
liginde altinda aylik dalgalanmalar gosterdigini belirtmekte-
dir. Buna karsgilik 12 aylik H.O0. alindiginda kizilin 22 ay-
lik bir periodisite gosterdigi gozlenmigtir.

Sitmanin 1975-1986 doneminde gozlenme yapisi yallak
periodisite gosterme tipindedir. Yaz aylarinda ve sonbahar
mevsiminin sonuna kadar uzayan bir donemde gozlenen olgulara

gore mevsimsellik etkisi onemli bir etken olmaktadir.

Genelde sitmanin Tirkiye'deki kalibi ise yaklagik 3
y1lda bir periodisite gosterdigini belirtmektedir. Ozellikle
sivrisinekle savasim konusundaki etkinliklerin onemli bir
gostergesi olan sitma, duyarli gurubun artisina ve insekti-
sitlere karsi rezistant insekt populasyonlarinin olusgmasina
bagli olarak ilerideki yillarda sitmanin onemli boyutlar ka-

zanacagil soylenebilir (Giilesen, 1981; Yumuturug 1984).

Son yillarda sitmanin fazinin 7 aya ¢ikmasi meteorolo-
jik degigmelere bagli olarak sitma gdzlenme yapisinin Onemli
oranda etkilendigini ifade etmektedir. Ozellikle arakonakgi
araciligi ile gecen hastaliklarda mevsimsellik yaninda mete-
orolojik major degismelerin ©nemli etkide bulundufu vurgulan-
maktadir (Cullen, et al., 1984; Molineaux, et al., 1978).



6. SONUG

Hastaliklarla savagsimda hastalik tilirlerine gore yapi-

sal analizlerin yapilmasi ve periodisite sikliginin belirlen-

mesinde Fourier Analizi onemli bir yer tutar.

Toplumda goriilen bulasici ve bulasici olmayan hastalik-
larin mevsimsel ve periodik dalgalanmalar g&sterip gosterme-
digini en iyi bir gekilde aciklamada Fourier Analizi etkin
bir yontem olarak bulunmusgtur.

Hastaliklarin hangi aylarda maksimum, hangi aylarda
minimum diizeyde gozlendigini, hangi yillarda salgin (epide-
mi) karakterine sahip oldufunu matematiksel modelle belirle-
yip analiz etmek ve bu sonuglara gore kafarlarln alinmasinda

Fourier analizi objektif bir arag¢ olarak goriilmiistir.

Fourier Analizi ile 1979-1986 yillari icin verem ve
1975 -'1986 yillar: icgin ise bogmaca, difteri, dizanteri, enf.
hepatit, kizamik, kizil, paratifo, poliomyelit, sitma ve ti-

fo olgulari incelenmis ve zeaman kaliplari gikartilmisgtair.

Verem olgularinin dogrusal bir artiga sahip oldugu ve
mart, nisan ve mayis aylarinda maksimum agustos, eylil ve
ekim aylarinda ise minimum cegerler alarak mevsimsellik ta-
s1dig1 ve 2-3 yilda bir periodisite gosteren bir yapiya sa-
hip oldugu belirlenmigtir.
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Enfeksiytz hepatit olgulari exponansiyel bir artis gos-—
termekte olup ekim, kasim ve aralik aylarinda maksimum mayis,
haziran ve temmuz aylarinda ise minimum degerler almakta ve

ayni zamanda 2 yillik bir periodisiteye sahip olmaktadair.

Kizamik olgularai 12 yillik ana period i¢inde exponansi-
yel olarak azalma gostermistir. Ocak, subat, mart ve nisan
aylarinda maksimum agustos, eyliil ve ekim aylarinda ise mini-
mum degerlere ulagan kizamik olgulari 2 yilda bir periodisi-

te gostermektedir.

Poliomyelit olgularinin exponansiyel bir azalmaya sa-
hip oldugu ve temmuz, agustos ve eylil aylarinda maksimum
ocak, subat ve mart aylarinda ise minimum degerler alarak
mevsimsellik tasimakta olup 3-4 yilda bir periodisite gbster-
mektedir.

Tifo olgulari exponansiyel olarak artis gostermekte
olup, yaz ve sonbahar baslangicinda tepe yapmaktadir. Agus-
tos, eylil , ekim ve kasim aylarinda maksimum, nisan, mayis
ve haziran aylarinda ise minimum degerlere ulasmakta ve 2

yilda bir periodisite gtstermektedir.

Paratifo olgulari dogrusal olarak artig gostermekte o-
lup eyliil, ekim ve kasim aylarinda maksimum ocak, subat ve
mart aylarinda ise minimum degerlere ulagmaktadir. Periodu
2 yildir.

Dizanteri olgularai 12 y1llik ana period igerisinde dog-
rusal olarak artis gostermis olup haziran, temmuz ve agustos
aylarinda maksimum ocak, subat ve mart aylarinda minimum de-
gerlere ulasarak mevsimsellik, 3 yi1lda bir de periodisite

gbostermigtir.

Difteri olgularai incelenen zaman araligi iginde geo-
metrik olarak azalma gostermis olup ekim, kasim ve aralik
aylarinda maksimum mayis, haziran ve temmuz aylarinda mini-

mum degerlere ulasarak mevsimsellik, 2 yilda bir de periodi-
site gbstermisgtir.
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Bogmaca olgulari 12 yil siiresince duragan bir-yapi g&s-
termis olup mart, nisan ve mayis aylarinda maksimum agustos,
eyliil ve ekim aylarinda ise minimum degerler alarak mevsim-

sellik gdstermistir. Periodisitesi 4 yil olarak bulunmustur.

K1z1l olgulari dogrusal bir artis gostermekte ve kasim,
aralik, ocak ve subat aylarinda maksimum temmuz, agustos ve
eylil aylarinda minimum degerler alarak mevsimsellik gdster-

mekte olup 2 yillik bir periodisiteye sahiptir.

Sitma olgulari ele alinan 12 yi1llaik siire iginde geomet-—
rik olarak artig gdstermis ve yaz aylarinda maksimum kig ay-
larinda ise minimum degerler alarak mevsimsellik4gdstermi§—
tir. Temmuz, agustos ve eylil aylarinda en yiiksek aralik, o-
cak ve subat aylarinda ise en diisiik seviyeye ulasmis olan sit-

ma olgulari 3 yi1llik bir periodisiteye sahiptir.

Verem, enf.hepatit, kizamik, poliomyelit, tifo, dizan-
teri, difteri ve bogmaca olgulari 12 ay/dalga, paratifo, 7
ay/dalga, kizal 11 ay/dalga ve sitma olgularinin ise 10 ay/
dalga perioduna sahip oldugu saptanmistair.

Verem 2-3, enf. hepatit, kizamik, tifo, paratifo, dif-
teri ve kizil 2, poliomyelit 3-4, dizanteri ve sitma 3 ve

bogmacanin 4 yi1llik periodisiteye sahip oldugu saptanmigtair.

Enfeksiyoz hepatit olgulari exponansiyel olarak artig
gosterirken, kizamik ve poliomyelit olgulari exponansiyel
olarak azalig gostermektedirler. Enfeksiydz hepatit olgula-
r1 ekim, kasim ve aralik aylarinda maksimum degerlere ulagir-
ken kizamik olgulari bu hastaligi takiben ocak, subat, mart
ve nisan aylarinda maksimum degerlere ulasmaktadir. Poliom-
yvelit olgulari ise kizamik ile enfeksiydz hepatit olgulari-
nin maksimum degerler aldigi aylarin arasinda maksimuma ulag-

maktadair.

Dizanteri olgulari haziran, temmuz ve agustos aylarin-

da maksimum degerler alirken tifo olgulari agustos , eylil,
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ekim aylarinda, paratifo olgulari ise eyliil ve ekim aylarin-

da maksimum degerlere ulagarak cakisma gostermektedirler.

Difteri olgulafl geometrik olarak azalma gosterirken
bogmaca olgulari duragan bir yapida kalmigtir. Kizil ocak ve
subat aylarainda, bogmaca olgulari kizil olgularini takiben
mart ve nisan aylarinda maksimum degerlere ulasmigtir. Difte-
ri olgulari ise kasim ve aralik aylarinda maksimum degerlere

ulasmistir.

Sitma olgulari sivrisineklerden bulagan bir hastalik
oldugundan yaz aylarinda (temmuz, afustos ve eylil) maksimum
kis aylarlhda (aralik, ocak ve gubat) minimum degerlere ulag-

makta ve 3 yilda bir periodisite gostermektedir.

Bulagici olan veya olmayan biitiin hastaliklarin zaman
kaliplarinin ortaya konmasi, hastaliklarin mevsimsellikleri-
nin ve periodisitelerinin agiklanarak yorumlanmasi verilerin
dogrulugu ile dogru orantiladir. Ozellikle bulagici hastalik-
lar ‘izerine alinacak onlemler verilerin dogrulugu ile ista-
tistiksel analizlerin giivenilirligine baglidir. istatistik-
sel yontemler ne kadar iyi segilirse sec¢ilsin, islemler ne
kadar hatasiz yapilirsa yapilsin, veriler giivenilir olmadiga

siirece hastaliklar hakkinda alinacak onlemler yanlis olacak-

tir.

. Bu nedenle hastalik verilerinin toplanmasinda ve bil-
dirimlerin yapilmasinda biylik titizlik gosterilmeli ve denet-

lenmelidir.
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EK - 1

FOURIER ANALIZININ BASIC PROGRAMI



PROGRAMIN TANITILMASI
Bu program MS-BASIC dilde yazilmigtir.

Bu program hastallklarln yillare ve aylara gdre periodi-
5itesiniFOURIER ANALIZ yontemiyleincelemektedir. FOURIER ana
programin iginde DUZELTME (SMOOTHING) ve REGRESYON alt prog-
ramlari bulunmaktadlr. Bu program hastaliklarin zaman kalip-

larinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmigtair.

Programda verilerin girilmesi, Once nlifuslar daha son-
rada yillara ve aylara gore hastalik olgu sayilari big¢imindedir.

Yukaridaki programda verilerin girilmesinde kullanilan

deZerler,
R : Yal SaYlSl‘
C : Ay sayisi
KK : Grafik c¢iziminde kullanilan kaisayl

X(I,J): Matris notasyonundaa veriler
NUF(I): Risk altindaki toplum

Y$ : HastaliZin ada

YIL(I): Yallar



1O THhAIA AT I I I AIIIA I IRA KK IR KA AR KA A A AT A A A Ik kkhhkkh ok kx*

20 ¥ BU PROGRAM ZAMAN SER1iLERLINDE *
30 '* FOURLER ANALiZi YAPMAKTADIR *

40 IS S SRS SRR EEE R EREEE SRR R R R I RGN I I I I R I R R R I

50 !

60 CLS : READ R,C,KK :N=R*C

70 DIM X(R,C),Z(N),X1(N),W(N),A(N),B(N),G(N),Q(N),F(N),FI(N},
V(N) ,NUF(R)

80 DIM IIF{(N),FF(N),P(N),KO(N),TZ(N),E(N),TT(N+K),R{N+K),6YIL(
R) ,XX(N),Z1(N)

90 PRINT STRING$(79,205)

100 FOR I=1 TO R :READ NUF(I) :NEXT :READ Y$

110 PRINT "1975 - 1986 YILLARI ARASINDAKL ";Y$;" VAK'A SAYIS
IH

120 PRINT STRING$(79,205) _

130 PRINT "YIL/AY OCA = SUB MAR  Nis MAY . HAZ TEM
AGU EYL EKi KAS ARA"M

140 PRINT STRING$(79,205)

150 FOR I=1 TO R : READ YIL(I):PRINT USING "#####".YIL(I);:FO
R J=1 TO C

160 READ X(I,J):PRINT USING "#####4#";X(I,J);:NEXT :PRINT :NEX
T

170 PRINT STRING$(79,205) :PRINT

180 PRINT :PRINT TAB(25);"NUFUS iLE DUZELTiLMiS VERiLER "

190 PRINT STRING$(79,205)

200 PRINT "YIL/AY OCA SUB MAR  Nis MAY HAZ TEM
AGU EYL EKi KAS ARA"M

210 PRINT STRING$(79,205)

220 FOR I=1 TO R :PRINT YIL(I);:FOR J=1 TO C

230 X(I,J3)=(X(I,J)/NUF(I))*100000000% :PRINT USING "#####4#";X
(1,J);

240 NEXT :PRINT:NEXT

250 PRINT STRING$(79,205) :PRINT

260 T=1 :FOR I=1 TO R :FOR J=1 TO C

270 z(T)=X(I,J) :T=T+1:NEXT :NEXT

280 GOSUB 1310

290 PRINT " [5]- HICBIRI..."

300 PRINT :PRINT

310 PRINT "PARAMETRELERDEN HANGISi ONEMLIDIR 2 "

320 INPUT " SECIMINIZ ===>",SEC

330 PRINT :PRINT

340 IF SEC<1 OR SEC>5 THEN 320

350 IF SEC=5 THEN 410

360 PRINT TAB(30);"EGiMi CIKARILMIS SERL":PRINT STRING$(79,20
5)

370 IF SEC=1 THEN FOR I=1 TO N :Z(I)=Z(I)-BD*I :PRINT USING "
$HSHH.H4";2Z2(I); :NEXT :GOTO 410

380 IF SEC=2 THEN FOR I=1 TO N :Z(I)=EXP(LOG(Z(I))~-BE*I):PRIN
T USING "#####.44";2(I); :NEXT :GOTO 410

390 IF SEC=3 THEN FOR I=1 TO N :Z{(I)=2(I)-BL*LOG(I)::PRINT US
ING "H4###. 484" ;:2(T); :NEXT :G0TO 410

400 IF SEC=4 THEN FOR I=1 TO N :Z(I)=EXP(LOG(Z(I))-BG*LOG(I))
:PRINT USING "H##48.44"; Z(I);:NEXT

410 PRINT STRING$(79,205)

420 INPUT " HAREKETLI ORT.ALMAK IsSTIiYyORMUSUNUZ [ E , H ] ",A
$

430 IF A$="H" THEN 450

440 IF A$<>"E" THEN 420 ELSE GOSUB 1190



450 '

460 !

470 'kxx% FOURIER ANALIZI kkkk

480 ' ==

490 !

500 CLS: PRINT " BEKLEYINTZ Y:PRINT

510 PRINT" i";TAB(12);"Gi";TAB(20);"ai";TAB(28);"bi";TAB(35
) ;"period" ;TAB(44);"frekans";TAB(56);"wi";TAB(67);"Fi";TAB(7
4) "Qi"

520 PRINT STRING$(79,205)

530 N1=INT(N/2) :T2=0:T1=0:T2=0

540 FOR I=1 TO N1 :W(I)=(2*3.14159*I)/N :NEXT

550 FOR T=1 TO N 2 TZ=TZ+Z(T)

560 T1=T1+(Z(T)*COS(W(NL1)*T))

570 T2=T2+(Z(T)*SIN(W(N1)*T)) :NEXT

580 A0=TZ/N :A(0)=A0 :A(N1)=T1/N :B(N1)=T2/N

590 FOR I=1 TO N1-1 :FOR T=1 TO N

600 A(I)=A(I)+(2*2(T)*COS(W(I)*T))/N

610 B(I)=B(I)+(2*Z(T)*SIN(W(I)*T))/N

620 NEXT :NEXT :FOR I=1 TO N1

621 IF I=N1 THEN SD=1 ELSE SD=2

622 HSD=HSD+SD

630 G(I)=SQR(A(I) 2+B(I)"2)

640 F(I)=I/N :P(I)=1/F(I)

650 Q(I)=ATN(B(I)/A(I))

660 FI(I)=Q(I)/(2*%3.14159*F(I))

670 PRINT I;TAB(7);USING "#####4.44";G(I),A(I),B(I);:PRINT TA
B(32);USING "#####4.44#";P(I),F(I),W(I);:PRINT TAB(63);USING

"HH4H.H4";FI(T),Q(T) :NEXT

680 PRINT:PRINT STRING$(79,"*"):PRINT

690 FOR I=1 TO N1-1

700 V(I)=G(I) 2

710 IIF(I)=(N/2)*G(I) 2

720 KO(I)=IIF(I)/2

730 TIF=TIF+IIF(I)

740 V1=V1+V(I) :NEXT

750 TV=V1+G(N1) 2

760 ITIF(N1)=N*G(N1) 2

770 KO(N1)=IIF(N1)

780 GV=TIF/(HSD) ,

790 Q$=INKEY$ :INPUT "BIR TUSA BASINIZ ",Q$

800 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT" VARYANS ANALiZi TAB
LOSuU "

810 PRINT STRING$(79,205)

820 PRINT " i";TAB(7);" ETK i L. ER ";TAB(30);"K.TOP.";TAB
(40)"SD"; TAB(48)"K.ORT." ; TAB(58)"F"; TAB(68) ;"P"

830 PRINT STRING$(79,205)

840 FOR I=1 TO N1 :FF(I)=KO(I)/GV :F=FF(I)

850 IF I=N1 THEN SD=1 ELSE SD=2

860 SD1=SD :SD2=HSD

870 GOSUB 2110

880 GOSUB 2280

890 PRINT I;TAB(5)"a";USING "#4#";I;:PRINT " b";USING "#4#";I
; :PRINT"'in etkisi";TAB(24);USING "#4#4444844. $4#4";IIF(T);:P
RINT TAB(40);SD;USING "#44#4###4.444";KO(1); :PRINT TAB(55)USI
NG "§4#.44#4";FF(I); :PRINT TAB(64);P$ :NEXT

900 PRINT STRING$(79,205)

910 PRINT TAB(25);USING "####4##44.444";TIF; :PRINT TAB(39);S
D2; :PRINT TAB(43);USING "#4#44#4%.#44",;GV



920 INPUT " n' I GIRINIZ >>",II
930 FOR T=1 TO N :TZ(T)=0 :FOR J=1 TO II
940 TZ(T)=TZ(T)+A(J)*COS(W(JT)*T)+B(J)}*SIN(W{J}*T)
950 NEXT :TZ(T)=A0+TzZ(T) :NEXT
960 PRINT "Zt=";USING "####.##";20;:FOR J=1 TO II
970 PRINT USING "-+####.##";A(J); :PRINT "*COS(";USING "#.4##";W(
J); :PRINT "*t)";,USING "+####.4#4";B(J);:PRINT "*SIN(";USING "#.
##";W(J); :PRINT "*t)"; :NEXT
980 PRINT :PRINT :PRINT
990 GOSUB 1070
1000 END
1010 '
1020
1030 !
1040 '=
'
'

Kok ALT PROGRAMLAR ok ok ok

1050
1060
1070 ' e

1080 PRINT STRING$(77,196);">" :FOR T=1 TO N

1090 IF INT(Z(T)/KK)=INT(TZ(T)/KK) THEN PRINT CHR$(179);TAB(IN

T(Z(T)/KK});"O":G0TO 1130

1100 IF INT(Z(T)/KK)>INT(TZ(T)/KX) THEN 1120

1110 PRINT CHR$(179);TAB(INT(Z(T)/RK));"*";TAB(INT(TZ(T)/KK));
"+ :GOTO 1130

1120 PRINT CHR$(179);TAB(INT(TZ(T)/KR));"+";TAB(INT(Z(T)/KK));
"kt

1130 NEXT :PRINT "VV

1140 RETURN

1150

1160 '. DUZELTME (SMOOTHiNG) ALT PROGRAMI

1170 ! e e

1180 !

1190 INPUT "KACARLI H.O. ALINACAK " ,M:

1200 PRINT:PRINT TAB(20);M;"'ERLi H.O.'SI ALINMIS SERi.":PRINT
STRING$(79,205)

1210 N=N-M+1

1220 FOR I=1 TO N :TOP=0: FOR J=1 TO M

1230 K1=I+J-1 :TOP=TOP+Z (K1) :NEXT

1240 Z{(I)=TOP/M :PRINT USING "#####4.44 ";2(I); :NEXT

1250 PRINT :PRINT :INPUT "BIR TUSA BASINIZ!",Q$

1260 RETURN

1270 7

1280 ! REGRESYON ANALiZi ALT PROGRAMI

1290 ' e e e e

1300

1310 TX=0:TX1=0:TZ=0:TZ21=0:TX12=0:TZ212=0:CXZ=0 :8D=N-2

1320 FOR I=1 TO N : XX(I)=I :TX=TX+XX(I) :TZ=TZ+Z(I) :NEXT
1330 X0=TX/N : z0=TZ/N

1340 FOR I=1 TO N :X1(I)=XX(I)-X0 :21(I)=Z(I)-20

1350 TX1=TX1+X1(I) :TZ1=TZ1+21(I} :D¥I2~THIZ+¥1i{I, 2

1360 TZ12=T212+z1(I) 2 tCXZ=CXZ+XI1{(T)*Z1(I) 1 NEXT

1370 82=(TZ12-CXZ 2/TX12)/(N-2) :SB=SQR(S2/TX12)

1380 BD=CXZ/TX12 : AD=Z0-BD*X(0 : TD=BD/SB :T=TD

1390 R=CXZ/SQR(TX12*TZ12)

1400 GOSUB 1890

1410 GOSUB 2280



1420 PRINT " [1]- DOGRUSAL ",
1430 PRINT " a=";USING "#### H#4" AT . :PRINT " b=";USING "####

-##4";BD; :PRINT " t=";USING "##.4#4";TD; :PRINT " r=";USING "
#.44#4";R; :PRINT P$
1440

1450 TX=0:TX1=0:TZ2=0:TZ1=0:TX12=0:T212=0:CXz=0
1460 FOR I=1 TO N : XX(I)=I :Z21(I)=LOG(Z(I)):TX=TX+XX(I) :TZ=T
Z+21{(I) :NEXT o
1470 X0=TX/N : 20=TZ/N
1480 FOR I=1 TO N :X1(I)=XX(I)-X0 :21(I)=21(I)-20
1490 TX1=TX1+X1(I) :TZ1=TZ1+Z21(I) :TX12=TX12+X1{I) 2
Z1{I) 2 :CXZ=CXZ+X1{(I)*z1(I) :NEXT
1510 S2=(TZ12-CXZ 2/TX12)/(N-2) :SB=SQR(S2/TX12)
1520 BE=CXZ/TX12 : AE=Z0-BE*X0 : :AE=EXP(AE) : TE=BE/SB :T=TE

1530 R=CXZ/SQR(TX12*TZ12)
1540 GOSUB 1890
1550 GOSUB 2280
1560 PRINT " [2]- EXPONANSLiYEL ";

14

1570 PRINT " a=";USING "####.444";AE; :PRINT " Db=";USING "#H44
-#44";BE; :PRINT " t=";USING "##.4##";TE; :PRINT " r=";USING "
. 444" ;R; :PRINT P$ S

1580 '

1590 TX=0:TX1=0:TZ2=0:TZ21=0:TX12=0:T212=0:CX2Z=0 _
1600 FOR I=1 TO N : XX(I)=LOG(I) :21(I)=2(I):TX=TX+XX(I) :TZ=T
Z+21(1I) :NEXT

1610 X0=TX/N : Z0=TZ/N ,

1620 FOR I=1 TO N :X1(I)=XX(I)-X0 :21(I)=21(I)-ZO

1630 TX1=TX1+X1(I) :TZ1=TZ1+Z1(I) :TX12=TX12+X1(I) 2

1640 TZ12=TZ12+21{I) 2 :CXZ=CXZ+X1(I)*Z1(I) :NEXT

1650 S2=(TZ12-CX2 2/T¥%X12)/(N-2) :SB=SQR(S2/TX12)

1660 BL=CXZ/TX12 : AL=Z0-BL*X0 : TL=BL/SB :T=TL

1670 R=CXZ/SQR(TX12*TZ12)

1680 GOSUB 1890

1690 GOSUB 2280

1700 PRINT " [3]- LOGARiTMiK ",
1710 PRINT " a=";USING "#4##.$44Y;AL; :PRINT " b=";USING "}#54%
L4V CBL: cDRINT " t=";USING "##.#4#4#";TL; :PRINT " =" ;USING "
#.444";R; : PRINT P$

1720 '

1730 TX=0:TX1=0:T2=0:T21=0:TX12=0:TZ12=0:CX2=0

1740 FOR I=1 TO N : XX(I)=LOG(I) :Z1(I)=LOG(Z(I)):TX=TX+XX(TI)

s TZ=TZ+Z1(I) :NEXT _

1750 X0=TX/N : Z0=TZ/N

1760 FOR I=1 TO N :X1(I)=XX(1770 TX1=TX1+X1(I) :Tz21=TZ21+21(I)

s TX12=TX12+X1(I) 2

1780 TZ12=7212+21(I) "2 :CXZ=CXZ4¥1{I}*Zi{I) HEXT

1790 S2=(TZ12-CXZ 2/TX12)/(N-2) :SB=SQR(S2/TX12)

1800 BG=CXZ/TX12 : AG=Z0-BG*X0 : :AG=EXP(AG) : TG=BG/SB :T=TG

1810 R=CXZ/SQR(TX12*TZ12)
1820 GOSUB 1890
1830 GOSUB 2280



1840 PRINT " [4]- GEOMETRiK ";

1850 PRINT " a=";USING "###4#. ###" AG; :PRINT " Db=";USING "####
<H##4";BG; : PRINT § t=";USING "#4.###";TG; :PRINT " r=";USING "
4. ###" R; :PRINT P$

1860

1870 RETURN

1880 '

1890
1900

1910

1920

T DAGILIMI

1

1]

IF T=0 THEN RETURN

1930 X=1:Y=1:T=T7"2 :IF T<1 THEN 1950

1940 Z=T :GOTO 1960

1950 2=1/T

1960 J=2/9/Y

1970 E=2/9/SD

1980 L=ABS{(1-E)*Z2 (1/3)-1+J)/SQR(E*Z"(2/3)+J)

1999 IF R<4 THEN 2020 :

2000 ¥=.5/{1+L*{.196854+L*(,115194+L*(.000344+L*.019527)))) 4

2010 GOTO 2040 -

2020 L=L*(1+.08*L°4/SD"3)

2030 GOTO 2000

2040 IF T>=1 THEN 2060

2050 X=1-X

2060 RETURN

2070 '

2080

2090 ' ——mmmmm— -
1]
1]

F

2100

2110 BU F OLASILIK DEGERLERI SUBROUTINE'DIR
2120 ' F DAGILISI OLASILIKLARI

2130 IF F=0 THEN RETURN

2140 IF F<1 THEN 2150

2150 $=SD1 :T=38D2 :2=F :80TC 2170

2160 S=8D2:7=8D1 :Z2=1/F

2170 J=2/9/S :K=2/9/T

2180 Y=ABS(({(1-K)*Z (1/3)-1+J)/SQR(K*Z" (2/3)+J)
2190 IF T<4 THEN 2230

2200 X=.5/(1+Y*(.196854+Y*(.115194+Y*(.000344+Y*.019527)))) 4
2210 X=INT(X*10000+.5)/10000

2220 GOTO 2250

2230 Y=Y*{1+.08*Y"4/T"3)

2240 GOTO 2200

2250 IF F>=1 THEN 2270

2260 ¥=1-X

2270 RETURN

2280 IF X>.05 THEN P$=" P>0.05 n.s."

2290 IF X<=.05 AND X>.01 THEN P$=" ©P<0.05 *"
2300 IF X<=.01 AND X>.001 THEN P$=" P<0.01 *=*"
2310 IF X<=.001 THEN P$=" ©P<0.001 **xx*n

2320 RETURN

2330 '= ==

2340 'x¥% VERILER * k%

2350 '= ==

2360 '

2370 DATA ...
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HASTALIKLARIN GRAFIKLERI
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Bogmaca ve Dizanteri Olgularinin Grafikleri
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