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OZET

Bolluk, O. Yer, Zaman ve Yersel-Zamansal Kiimeleme Yoéntemlerinin

Tanitimi, Tiiretilmis ve Gercek Verilerde Etkinliklerinin Arastirilmasi, Eskisehir,
2012.

Amag: Bu arastirmada t zaman periyodu ve A’ alanda gbzlenen saglik olaymmn
gbzlenme sayisinin, rasgele ya da kosullu olarak gozlenme bigiminin ve dagilim

bi¢iminin Tarama Istatistigi iizerine etkileri arastirilmistir.

Yontem: Bir bolgede belirli bir zaman periyodunda gézlenen saglik olaymin
olusumu ve yaygmligmin onemliligini belirlemek i¢in yersel, zamansal ve yersel-
zamansal kaliplarmin énemliligini arastirmak igin Tarama Istatistikleri gelistirilmistir.
Tarama istatistiginin, olayin bir bolgede ve t zaman periyodundaki goézlenme
sikligindan, dagilim bigiminden ve yer, zaman ve yersel-zamansal araligindan etkilenme

biciminin arastirilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, hastalik gériilme zamanlari, goriillme yerleri olarak boylam (dogu)
ve enlem (kuzey) koordinatlart ve goriildiigii toplum niifusu tiiretilmistir. Normal
Dagilim ve Uniform Dagilim gosteren olgu sayilart n=50, 100, 250, 1000 olarak
tiiretilmigtir. Ayn1 yerlesim yerinde rasgele tiiretilen olgu sayilarina ek olarak bir ve iki
kez tekrarlayan olgu sayilar1 kosullu olarak tiiretilmis (ng), dagilim bigimi ve gozlenme

sikligina gore Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal kiimelenmeleri arastirilmistir.

Bulgular: Bernoulli Dagilim Modiilii birim sayisinin, Poisson Dagilim Modiiliine
gore daha duyarli oldugu, Yersel kiimelenmelerde modiiller agisindan bir farklilik
olmadigi, zamansal kiimelenmelerde Bernoulli Dagilim Modiilinde daha az sayida
birimde Onemli kiimelenmeler goriildiigii ve Yersel-zamansal kiimelenmelerde ise,
Poisson Dagilim Modiiliinde daha az sayida birimle énemli kiimelenmeler goriildiigi

sOylenebilir.

Sonug: Tiiretilmis verilerde rasgele dagilim oldugunda 6nemli kiimelenmeler
goriilmemis fakat, rasgeleligin bozuldugu, bir ve iki yerlesim yerinde hastalik goriilmesi
durumunda o6nemli kiimelenmeler bulunmus ve hastaliklarin epidemik karakterde

oldugu sonucuna da ulagilmigtir. Ayrica gozlenme sayis1 diisiik saglik olaylarinda
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yerlesim tinitesi ve komsu yerlesim tiniteleri arasindaki etkilesimleri de ortaya koyan bir

istatistiksel bir yontem oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarama Istatistikleri, Yersel Kiimeleme, Zamansal

Kiimeleme, Yersel-Zamansal Kiimeleme



SUMMARY

Bolluk, O. Space, Time and Space-Time Clustering Methods for the Identification
and Evaluation of Effectiveness of the Scan Statistics Using Randomly and
Conditionally Simulated Data, Eskisehir, 2012.

Objective: In this study, the effects of number of observed health events that monitored
in a t time period and A? area, the observation and distribution form, obtained randomly
or conditionally were investigated on scan statistics.

Method: In order to reveal the cluster of health events such as illness, death, birth and
vehicle accident in a given time period in a given region, space, time and space-time
clusters have to be studied. Scan Statistics has been developed to investigate the
importance of space, time and space-time patterns for establishing the development and
prevalence of a health event. The effects of the frequency and distribution form of a
health event in a given t time period and in a given region on Scan Statistics and
interference of space, time and space-time interval should be investigated.

In this study, occurrence times and places of disease as longitude and latitude
coordinates and the population that disease seen were derived. The number cases which
shows normal and uniform distributions were generated as n=50, 100, 250, 1000. In
addition to number of cases which were derived in the same locality, the number of
cases that repeats once or twice were generated conditionally (ng), according to the form
of distribution and prevalence space, time and space-time clusters were investigated in
this study.

Results: The number of units of Bernoulli distribution model were found more sensitive
according to Poisson distribution model. In Space clusters no difference were found
considering models and in time clusters, the substantial clusters were seen less in
Bernoulli distribution models as well for space-time clusters, less units were seen in
Poisson distribution model.

Conclusions: In the derived data when the distribution was random, substantial clusters
weren’t seen, but substantial clusters were found in the case of disease occurrence in
one or two settlements and diseases were concluded to be in epidemic character when

randomness were retrograded. Also, it is a statistical method that presents the
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interaction between settlement units and neighbor settlement units in the health events
that have a low prevalence rate.

Keywords: Scan Statistics, Space Cluster, Time Cluster, Space - Time Cluster
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1. GIRIS ve AMAC

Bir cografik bolgede bir hastaligin epidemik karakterde ve belirli yersel, zamansal
ya da yersel-zamansal dilimlerinde kiimelenme 0&zelligi gosterip gostermediginin
bilinmesi hastaligin epidemiyolojik kaliplarinin ¢ikarilmasi, alinacak saglik ve sosyal

onlemler bakimindan biiylik 6nem tasimaktadir (26, 51, 52).

Nedensel kaliplar1 agikca belirlenemeyen hastaliklarin (kanser tiirleri, Down
Syndromu ve nedenleri agik¢a bilinmeyen diger hastaliklar) 6zgiin ileri istatistiksel
yontemlerle incelenerek toplumda/bolgede yayilis bigiminin saptanmasi ve etyolojik
nedenlerinin klinik, epidemiyolojik ve istatistik araglar yardimi ile saptanabilmesi en
cok iizerinde calisilan konulardan biri durumuna gelmistir. Bir hastaligin belirli bir
yerde (bolge), belirli bir zaman diliminde ¢esitli nedenlere bagli olarak kiimelenme
gostermesi o hastalik ile yer, zaman, yersel-zamansal etkenleri arasinda bir birliktelik
oldugu ve hastaligin o yer ve zaman i¢in epidemik karakterde oldugu ya da kiimelenme

gosterdigi varsayilabilir (1, 2, 12, 52).

Hastaliklarin bir bolgede bir risk odagi (hastaliklar, genetiksel semptomlar,
enfeksiyon, kazaya neden olan yersel kisit, termik santral, niikleer tesis, ¢cop yakma
firin1 vb.) ¢evresinde ya da belirli bir zaman arali§inda kiimelenip kiimelenmedigini test
etmek amaci ile gelistirilmis birgok istatistiksel yontem vardir. Bu ¢ercevede hastalik
kiimesi; “yer ve zamanda birlikte gruplanan ve saglik orgiitiine bildirilmis olan saglik
olaylarinin, gergek ya da gozle goriiliir sekilde sira dis1 yigilmasi (toplanmasi)” seklinde
tamimlamustir (44). Arastirilan bolgede kiimelenme bulunursa, saglik ekiplerinin bu
bolgeye yonelmesi saglanir. Saglik olaylarinda kiimeler yer, zaman ya da hem yer hem
de zaman icinde olgu sayilarinda asiriliklar oldugunda meydana gelir. Calismalarda
genellikle kiimelerdeki olgularin ortak bir nedene bagli olarak kiimelenmis oldugu
diistiniilmektedir (12, 22).

Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimeleme Yontemlerini kullanan bir
baska analiz tiirii de Tarama Istatistikleri’ dir (Scan Statistics). Tarama istatistikleri
yeryiiziindeki cografi objelere ait yersel, zamansal ve yersel-zamansal verilerinin
toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi ve analizler sonucunda kullaniciya mevcut

sorunlarla ilgili alternatif ¢6ziim yollar1 gosteren analiz yontemidir. Tarama



Istatistiklerine; saglik uygulamalari, acil servisler, haritacilik, sehir planlamasi, ¢evre
yonetimi, sigorta, yerel yoOnetim, dogal kaynaklarin yonetimi, su ve atik suyun

toplanmasinin planlamasi gibi uygulamalar 6rnek olarak gosterilebilir (31).

Hastaliklarin incelenmesinde, risk altindaki toplumun belirlenmesi, cografik
bolgedeki yerlesim yerlerinin  yilizélgiimlerinin  farkliliklar1  ve  hastaliklarin
incelenmesinde Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimelenme Yontemleri 6zgiin

yaklasimlar olarak ileri siirtilmiistir (2, 12, 23).

Son yillarda 6zellikle saglik alaninda tarama istatistikleri ile yapilan ¢aligmalarda
onemli bir artis oldugu gozlenmektedir. Tarama istatistiklerinin saglik sektoriindeki
baslica uygulamalari; hastaliklarin cografi dagilimmin haritalanmasi, hastaliklarin
goriildiigli yerlerin tespiti, hastalik goriilme sikligi, hastalarin takibi ve saglik
hizmetlerine olan ihtiyacin cografi dagilima gore agiklanmasi, risk altindaki toplumlarin
haritalanmasi, risk faktorlerinin belirlenmesi, kaynak tahsis ve erisimi, zaman i¢indeki
hastalik ve miidahalelerin gozlemlenmesi gibi ¢alismalardir (9). Epidemiyolojik amaclh
uygulamalarda sorgulama ve analizlere uygun olan tarama istatistikleri yalniz verilerin
saklanip analiz edilmesinde degil ayn1 zamanda etkin bir bicimde sunulmasinda da

onemli bir aragtir (55).

Bir bolgede T zaman periyodunda goézlenen saglik olusumlart (hastalik, 6liim,
hastalik risk faktorlerinin yer (cevre) dagilimlart vb.), o yerin/ bolgenin, cografik
ozellikleri, bolgede yer alan il, ilge, kdy gibi yerlesim yerlerinin cografik, demografik
ozellikleri, o yerde yasayan bireylerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik ozellikleri gibi
bircok faktorden etkilenmektedir. Bir olaya iliskin gézlemlerin gozlendigi yere/bolgeye
iligskin verilere yersel veri (spatial data), gézlemlerin olustugu zaman periyoduna iliskin
verilere ise zamansal veri/zaman serisi (temporal data, time series, panel data),
gozlemlerin yer, zaman verilerinin birlikte verildigi veri setlerine ise yersel-zamansal
verisi (spatio-temporal data) adi verilmektedir. Veriler kesitsel (cross sectional) ya da
yersel olarak elde edilirler. A® alana sahip bir bolgede T zaman periyodunda gdzlenen
hastalik ya da 6liim olaylarina iliskin veriler bir yersel-zamansal veri seti olugtururlar. H

hastaligi gozlenme sayilarinin yerlesim yeri ve goézlenme zamani Ozelliklerinden



etkilenme bigimlerini ortaya c¢ikarmak icin yer ve zaman serisi istatistiksel analiz

yontemlerinden yararlanilmaktadir (53).

Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimelenme Yontemleri, 6zellikle risk
altindaki toplumun saglikli bicimde saptanamadigi kanser tiirleri, kalitsal hastaliklar ve
nedenleri agik¢a bilinmeyen diger durumlar i¢in siklikla kullanilan yontemlerdendir. Bu
nedenle, seyrek olarak goriilen olaylarin, risk altindaki toplum sayisina gore ya da risk
altindaki toplum sayisindan bagimsiz olarak yer ve zaman boyutlarina gore incelenmesi
kiimelenme yontemleri ile analiz edilmektedir (12, 34). Ayrica Yersel, Zamansal ve
Yersel-Zamansal Kiimeleme Yéntemleri, T zaman dilimi ve A? genislikteki bir bolgede
az sayida degisken kullanilarak (yer koordinat bilgileri, bélgenin niifusu ve goriilen olgu
sayis1) kiimeleme yapmasi ve salgin ihtimalini belirlemesi, gli¢lii istatistiksel kanitlarla
ortaya konmasi gerekliligi nedeniyle tercih edilebilir yontemlerin basinda gelmektedir

(3, 11, 12, 25, 34).

Tarama istatistikleri, Naus (1965) tarafindan cografik bolgelerde noktasal olarak
tek boyutlu (yersel ya da zamansal) olgularin kiimelenmelerini belirlemek amaciyla
kullanilmigtir (46). Tarama istatistikleri olgularin tek boyutlu islemler yerine farkli alt
araliklarda kiimelenmelerinin gerekliligi nedeniyle gelistirilmistir. Saperstein (1972) ve
Naus (1974) olgularin yersel ve zamansal kiimelenmelerinin Bernoulli dagilimi ile ilgili
calismiglardir (49, 61). Weinstock (1981), Poisson dagilimi gosteren olgularin
kiimelenmelerini incelemistir (70). Glaz ve Naus (1983) c¢oklu kiimelenmeleri
arastirmak amaciyla tarama istatistiklerini gelistirerek kullanmiglardir (15). Wallenstein
ve arkadaglar1 (1989) olgularin aylik sayilarinin kiimelenmesi ile ilgilenmis, Loader
(1991) sabit olmayan daire biiyiiklikkleri ile olgularin cografik kiimelenmelerini
incelemislerdir (40, 68).

Kulldorff (1997) tarafindan gelistirilen Yersel-Zamansal Kiimeleme Y ontemleri,
yersel tarama istatistiklerine dayanarak zamansal boyutlar1 tanimlanan yersel tarama
istatistiklerinin genisletilmis bir bi¢imidir (35). Boylece kiimelerin ayni anda her yersel
hem de zamansal boyutlarmmi belirlemek amaciyla kullanilir. Belirli cografik bir
bolgenin koordinatlarina gore harita {izerinde varsayimsal olarak olusturulan dairesel
alanlarda olgularin taranmasi sonucunda kiimelenme gosterip gostermedigi ve bir

salgmin olusabilme olasiligi bulunabilir. Bélgenin niifusuna dayali olarak belirlenen

3



gozlenen olgu sayilari ile hesaplanan beklenen olgu sayilari araciligr ile cografik alanda
goriilen hastalik sayilarinin kiimelenme gosterip gostermedigi arastirilir (3, 53).

Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimeleme Yontemleri, son yillarda uluslar
arasi alanlarda kullanilmasinin yani sira iilkemizde de saglik alaninda ve diger alanlarda
da uygulanmistir (11).

Ulkemizde yapilan ilk ¢alismalardan biri olan “Hastaliklarin Yer, Zaman ve Yer-
Zaman’da Kiimelenmelerinin Belirlenmesinde Yararlanilan Yontemler” isimli adli
calismasinda Ozdamar (2000), bir bolgede gozlenen hastalik, 6liim gibi saglik
olaylarimin gozleme yer ve zamaninin degisik Ozelliklerinden farkli bicimlerde
etkilendigini ve bu etkilenme bicimlerini ortaya koymak i¢in saglik olaylarinin yersel,
zamansal ve yersel-zamansal kiimelenme yaklagimlari ile analiz edilmesi gerekliligini
belirtmistir (53).

Karabulut’un 2003 yilinda yayinladigi ¢alismasinda, olgularin yer ve zamana gore
kiimelenmesinde kullanilan yontemleri karsilastirmistir.  Grimson, Besag-Newell,
Kulldorff’un yersel tarama ve Lawson-Waller skor yontemleri tanitilarak, nazofarinks
kanseri tamist ile tedavi géren 248 hastanin verilerini Grimson yontemi ile
kiimelenmelerini elde etmistir (23).

Colak ve Can’mn (2007) yaptiklar1 calismalarinda Trabzon Ili’nde goriilen kanser
vakalarmin yersel kiimelenmelerini yapmislardir (8).

Erdogan (2010)’1n yaptig1 ¢alismada Moran I ve Geary C yontemlerini kullanarak
1996-2006 yillar1 arasinda menenjit hastalifinin yogunlastigi yerlerin belirlenmesi
amaciyla yersel kiimeleme yontemini kullanmigtir (14).

Ward ve arkadaslari, 2006 yilinda yaptiklart ¢aligmalarinda Romanya’da 2005—
2006 yillarinda goriilen HS5N1 Kus Gribi Viriisiiniin - yersel kiimelemesini
incelemiglerdir. Ocak 2005-Haziran 2006 yillar1 arasindaki ti¢ epidemik evrede
hastaligin daha sik goriildiigii tespit edilmistir (67).

Hui ve arkadaslariin (2009) yaptiklar1 ¢alismada Cin’in Yunnan bdolgesinde
1995-2000 ve 2001-2004 yillar1 arasinda goriilen Sitma olgularmin yersel-zamansal
kiimelenmeleri incelenmistir (19).

Bir yerde/bolgede, belirli bir zamanda gozlenen hastalik olgular ti¢ farkli yonden

ele aliabilir (2, 12, 34, 36).



1. Olgularin T zaman periyodunda bolgedeki ve bdlgenin alt yerlesim yerlerindeki
yogunlagmalarinin, yersel kiimelenmelerinin (spatial clustering) ve hastaligin yersel

kaliplarinin belirlenmesi (spatial pattern),

2. Belirli bir bolgede olgularin gorildiigi zamandaki yogunlagmalarin zaman
kiimelenmeleri (temporal clustering) ve zamansal kaliplarinin belirlenmesi

(temporal pattern),

3. Olgularin hem yer hem de zamanda yogunlagmalarinin, yersel-zamansal
kiimelenmelerinin  (space-time clustering) ve yersel-zamansal kaliplarinin

belirlenmesi (Spatio-temporal pattern),
Bu yaklagimlar hastaligin degisik bakis agilarindan incelenmesini saglamaktadir.

Yersel-zamansal verilerinin analizinde yararlanilan ¢ok sayida yontem vardir. Bu

yontemler genel olarak ii¢ ana baglik altinda toplanabilir.

a) Birimler arasi ya da yerlesim yerleri arasi uzakliklara dayal (distance-based)

yontemler,

b) Frekanslara dayali (tablo hiicre frekanslarina dayali - cell counts based)

yontemler,
c) Yersel Regresyon yaklasimlardir.

Bu calisma, tarama istatistiklerinden yararlanarak I¢ Anadolu Bolgesi’nde orta

biiyiikliikte bir ilin cografik koordinatlar1 kullanarak;

1) n=50, 100, 250 ve 1000 birimlik Normal ve Uniform dagilim gosteren,

rasgele ve kosullu yersel ve zamansal verilerin tiiretilmesi,

2) n=50, 100, 250 ve 1000 birimlik Normal ve Uniform dagilim gdsteren,
rasgele ve kosullu verilerin, yersel, zamansal ve yersel-zamansal

kiimelemelerini ortaya koymak,

3) Rasgeleligin bozuldugu, tekrarlanma sayisinin arttirildigi durumunda yersel,

zamansal ve yersel-zamansal kiimelemelere etkisini degerlendirmek,



4) Kosullu tiiretim ve tliretim sayisinin hastaligin kiimelenmesi tizerine etkisini
test etmek, tarama istatistiginin tliretim sayisindan etkilenme bi¢imini

belirlenmek,

5) Olgularin A? alandaki yersel ve zamansal dagiliminin, Bernoulli ve Poisson
dagilimlarina uygunlugunun tarama istatistiginin duyarlilifina etkisini

belirlenmek,

6) Kiiciik hacimli 6rneklerdeki olgularin yersel, zamansal ve yersel-zamansal
kiimelenmeleri ile biiylik hacimli 6rneklerdeki olgularin yersel, zamansal ve

yersel-zamansal kiimelenmeleri arasindaki farkliliklari belirlemek,
7) Kiimelenmis verilerin dogru kiimelenme ve 6nemliliklerinin belirlenmesi,

amaglarini ger¢eklemek tizere yapilmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Kiimeleme Analizi

Saglik alaninda kullanilan istatistiksel yontemlerin basinda kiimeleme analizleri
gelir. Kiimeleme Analizi, X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalar1 kesin olarak
bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da birim ve degiskenleri birbirleri ile benzer olan

alt kiimelere ayirmaya yardimci olan yontemler toplulugudur (52, 54).

Kiimeleme analizinden, alt toplum tanimlamalar1 agik¢a yapilamamis ya da ayri
ayr1 toplumlar olduklar1 kesin bilinmeyen karma toplumlar1 birbirinden ayirmak, yeni
tanimlamalar yapmak, birimler igin yeni prototipler belirlemek, toplum ya da alt toplum
profilleri tanimlamak, biyolojik materyaller i¢in taksonomik siniflandirma profilleri

belirlemek amaci ile yararlanilmaktadir (54).

Kiimeleme analizinden ayrica, saglik alaninda hastaliklarin smiflandirilmasi,
hastaliklara ya da semptomlara gore tedavilerin siniflandirilmasi, hastalik
semptomlarinin dogru siniflandirilmast (teshis profilleri olusturulmasi), laboratuvar
bulgular1 ile klinik bulgularin  olusturdugu veri matrislerinden hastalik alt
gruplamalarinin ya da yeni semptomlarin tanimlanmasi gibi amaglar1 gerceklestirmek

lizere yararlanilmaktadir (53, 54).
2.2 Hastalhklarin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimelenme Yéntemleri
2.2.1 Hastaliklarin Yersel Kiimelenmesi

Yersel kiimeleme yontemleri, cografi bir bolgede yersel dagilimi inceleyen ve en
uygun test yontemi ile olgular1 kiimeleyen yontemdir. Global, Lokal ve Odaklanmis

(Focus) Yersel Kiimeleme olarak 3 gruba ayrilir.

2.2.1.1 Global Kiimeleme Yontemi

Global kiimeleme yontemi, genis bir bolgede hastaligin genel yapist ile ilgilenir.
Cografik bir bolgede homojenligi ve kiimelenme olup olmadigini arastirmak amaci ile
gelistirilmistir. Bu nedenle bu yontemlerle elde edilmis sonuglar kanser atlaslarinda ve

hastalik haritalarinin insidanslar ile birlikte siklikla kullanilmaktadir.



2.2.1.1.1 Cuzick ve Edward Yontemi

Cuzick and Edward (1990) tarafindan gelistirilen bu yontem, heterojen dagilim
gosteren toplumlardaki yersel kiimelenmelerin tespiti i¢in Onerilmistir. Bu yontemde,
toplumdan kontroller segilir ve kontrol ile hastalik olgular1 karsilastirilir (7, 53). Bu
yontemde, noktalar arasi uzakliklar hesaplanir. Olgu kiimelenmesine bakilmaksizin
niifusta meydana gelebilecek kiimelenme ile kontrollerin ayni toplumdan segilmis
olduklari  varsayilir. Bu yontem, heterojen toplumlarda  kiimelenmelerin

degerlendirilmesi i¢in kullanilir.

2.2.1.1.2 Global Moran I Yontemi

Moran (1950) tarafindan bulunan bu yontem, yaygin olarak kullanilan, Normal
dagilmis rasgele degiskenler igin korelasyonlara dayanan bir yontemdir. I degeri, -1 ile
+1 arasinda deger alir. (+1), olgularin benzer oldugunu ve kiimelenme oldugunu
gosterir. (-1) ise, caligma bdlgesinde kiimelenme olmadigini gosterir (45).

Moran [ istatistigi,

nznlznlwij (% = X)(X; = X)

| ==Lt

Zn:iwijzn:(xi - )_()2

i=1 j=1 =1

ile verilir (4 - 6). Burada;
n : Bolge sayist,
X; : 1. bolgedeki orani,
w; : I.bdlgeve j.bolge arasindaki baglantinin giiciinii gosteren agirhik matrisidir.
Global Moran I i¢in hipotez testleri;

H,: Hastalik oranlar1 yersel olarak bagimsiz,

H,: Hastalik oranlari yersel olarak bagimli,

seklinde kurulmaktadir (23).



2.2.1.1.3 Global Geary C Yontemi

Global Geary C yontemi, veri degerleri arasindaki farklarin kareleri toplamini
kullanir. Global Moran I yontemi ile benzerlikler gostermektedir. Birlikte kullanilmasi

dogru sonug¢ almak agisindan tavsiye edilir (30).

Test istatistigi olan C degeri

N N

> 2w, D0 —x;)°

_(IN-D) 55 55
25, Z(Xi _)_()2

i=1

C

ile elde edilir (60).

Burada;

%
@]
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.MZ
M=
=

Il
UN
—
Il
JUN

N : Bolge sayisi,
X : 1. bolgedeki orani,

w; : 1.bolgeve |.bolge arasindaki baglantinin giiciinii gdsteren agirlik matrisini

gostermektedir.
C katsayisi, 0-2 arasinda deger alir. 0, en 1yl pozitif, yersel otokorelasyonu

gosterir. 2, en iyi negatif otokorelasyonu gosterir (22).

2.2.1.1.4 Besag ve Newell Yontemi

Besag ve Newell yontemi (1991), Cografi Analiz Araci’nin (GAM: Geographical
Analysis Machine) gelistirilmis bir versiyonudur. GAM yontemi nadir goriilen
hastaliklarin kiimelenmesini arastirmak i¢in kullanilmistir. Besag ve Newell yontemi,

hem global test hem de odaklanmis test amaglh kullanilabilir (3).

Bu yontemde, bir hastalik olgusunun goriildiigii bolge belirlenerek A, etiketi
atanir. Diger bolgelerde, kendi merkezlerinden Ay 1n merkezine olan uzakliklara gore
etiketler atanir. Her bolgenin niifusu ve olgu sayilart belirlenir. A, etrafindaki

kiimelenme Poisson dagilimi araciligi ile degerlendirilir.



2.2.1.1.5 Rafine En Yakin Komsu (REKA, Refined Nearest-Neighbor Analysis,
RNNA) Yontemi

Bu yontemde birimlerin goézlenen uzakliklar dagilim fonksiyonu ile Teorik
uzakliklar dagilim fonksiyonu arasindaki enbiiyiik mutlak farkin 6nemliligi Monte

Carlo (MC) testine gore degerlendirilir.

Tam Yersel Dagilim fonksiyonu ve tam yersel rastgelelilik fonksiyonu,

F(d, <r)=—2%

N —n,

1

P(d,<r)=1-e *

seklinde belirlenir. Burada;

r: 6zgiin herhangi bir uzakligi,

di: di=N/A bi¢iminde tahmin edilen beklenen nokta yogunlugudur.

En biiylik mutlak fark ise,

d, =Max|F(d. <r)—-P(d, <r)|

biciminde belirlenir. MC permutasyonel test yaklasimi ile en biiyiik fark dy’nin
onemliligi belirlenir (59).
2.2.1.1.6 En Yakin Komsu Analizi (Nearest Neighbor Analysis, NNA) Yontemi

Gozlemlenen ortalama komsu degerine dayanarak, her noktanin en kisa
mesafesinin toplandig1 bir yontemdir. Bu yontemde, en yakin komsudan daha yakin
komsu noktalar1 igine alan bir sinir belirlenerek nokta sayisina gére boliiniir. Beklenen

en yakin komsu orani ile karsilastirilir (9). Test istatistigi,
R=r,/r,
seklinde hesaplanmaktadir. Burada,

r, : Gozlenen ortalama komsu uzakligini,
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r, : Beklenen rasgele komsu uzakligini gosterir (60).

2.2.1.2 Lokal Kiimeleme Ydéntemleri

Lokal Yersel Otokorelasyon Istatistikleri gozleme ozgii yersel birliktelik
Olciileridir. Bu istatistikler, bireysel noktalarin ya da bir alt bolgenin cografik alandaki
yerine odaklanirlar. Her bir gozlemin genel ya da global yersel otokorelasyon
istatistiklerine katkilarin1 ayrintili bicinde ortaya koymaya izin verirler (53). Global

yontemler bolgede homojenligi arastirmasina ragmen, lokal testler heterojenligi arastirir
(23).

2.2.1.2.1 Lokal Moran | Yoéntemi

Lokal Moran I Yontemi, Anselin (1995) tarafindan Moran | yontemine dayanarak
gelistirmistir (2). Yiiksek pozitif yersel otokorelasyon degeri kiimelenmeyi ve birimlerin
benzerliklerini gostermektedir. Lokal Moran [ degeri sifira yakin bir deger ise
kiimelenmenin olmadigini ve birimlerin benzerliklerinin olmadigini gosterir (22, 53).

Lokal Moran | istatistigi,
X — X & -
j=

olarak hesaplanr.
li’nin beklenen degeri ve varyansi asagidaki gibi hesaplanir.

N

W

E(Ii):ﬁ
(N —b,) ZN‘,WU-Z (2b2-N) i iwikwih
Var(l,) = = L k=L k=i h=Lh=i
N-1 (N-1)(N-2)
Ni(xi _)_()4
b, = i=1

biciminde hesaplanir.
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l; degeri her bir nokta i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak énemliligi Normal dagilim

yaklasimu ile belirlenir.
2.2.1.2.2 Lokal Gj(d) ve Gj*(d) Istatistikleri Yontemi

Ord ve Getis (1995) tarafindan gelistirilen bu istatistiklerde G;(d), ayrilma ya da
yayllma calismalarinda kullanilmasina ragmen, G;* (d) ise kiimeleme calismalarinda

kullanilir (50). Pozitif Gj(d) ve Gi* (d) degerleri 6nemli yersel kiimelenmeye, negatif

degerleri ise diisiik yersel kiimelenmeye gosterir.
Test istatistigi G; (d):

N

> w, (@)% -X w,(0)

Gi (d) — i=1, j=i i=1, j=i

(N=1) > w*(d)—( D w(d))?
s(i) i=1, j#i i=1, j#i

N-2

Burada,

N

N
D% inz
% = ki S(i)= LA ()2
N1 (i) N1 (X)

seklinde hesaplanir. G;*(d) istatistigi ise,
N N
Zwij (d)xi - )_(zwij (d)
G, *(d)=—= . i:;
N wg (d) - (o w (d))?
i=1 i=1
N -1

S

bi¢iminde hesaplanir. Gj(d) ve G;*(d) standart Normal dagilima goére degerlendirilir
(50).

2.2.1.2.3 Lokal K-Fonksiyonu Yontemi

Getis (1984) tarafindan gelistirilen Lokal K-fonksiyonu tiim olasi1 ¢iftleri goz
Ontine alarak, L;j(d) istatistigi hesaplanir. Bu yontemde K-Fonksiyonundaki gibi ¢aligma

alani sinirlari igin yapilan sinir diizeltmelerini icermektedir (16).

12



Li(d):

Burada,
A: Calisilan bolgenin biiyiikliigiint,
N: Nokta sayisini,

d: Uzaklig1 gostermektedir.

N
Z k(i, j): 1 noktasinin d uzakliginda tiim noktalarin toplamidir. Bu yontem sinir
=1

diizeltmelerini gostermektedir (53).

2.2.1.2.4 Turnbull Yersel Kiimelenme Yontemi

Turnbull (1990) tarafindan gelistirilen Turnbull istatistigi, her bir yer/bolge igin
veri setinde hesaplanan local kiimeleme yoOntemidir. Bu yodntemle daha onceden
belirlenmis toplum igindeki olgularin kiimelenmeleri arastirilmaktadir. Lokal yersel

kiimeleri tespit etmek amaciyla grup bigimindeki veriler kullanilir (66).

2.2.1.3 Odaklanmis Kiimeleme Yoéntemleri (Focus Tests, Proximity Tests)

Ikili benzerlikler ya da farkliliklarin kiimelenmesinde kullanilan Odaklanmig
Kime yontemi genellikle bilinen kiime konumu hakkinda 6zel bilgi oldugunda

kullanilmaktadir (20).

Odaklanmis yontemde, hastalik riskinin daha c¢ok oldugu o6zel kaynaklarin
bulundugu yerlere odaklanir (23).

2.2.1.3.1 Lawson ve Waller Skor Yontemi

Lawson, Waller ve arkadaslar1 (1995) tarafindan gelistirilen bu yontem verilen bir
konum etrafinda hastalik kiimelemesinin olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir (69).
Hipotezler,

H,: Poisson rastlantisal degisken bilinen oran ile birlikte gozlenen olgu sayilari
her bolge icerisinde bagimsizdir.

13



H,: Poisson rastlantisal degisken, hastalilk oraninin orantili olarak artan

fonksiyonu oldugu yerde gozlenen olgu sayilar1 her bolge igerisinde bagimsizdir.

seklindedir. Test istatistigi U,

|
u :Zgi(ci -E)
olarak hesaplanir. Burada, yokluk hipotezi altinda hiicre i’deki olgularin beklenen sayisi
Ei=nic./n.’dir. Sifir hipotezi altinda test istatistigi U’nun beklenen degeri sifir ve

|
yaklasik varyansi; Z o/E,
i=1

ye esittir. Standartlastiriimis istatistik U™ = % olarak bulunur (40, 69).
var

2.2.1.3.2 Stone Yontemi

Stone, tarafindan gelistirilen bu yontemde, bir tek odaktaki kiimelenmenin
onemliligi test edilir. Odak i¢in maruz kalma durumu bilinmedigi i¢in yontemde Stone
istatistigi hesaplanirken, odaktan uzaklasildiginda maruz kalma diizeyinin artmadigi

varsayilir. Stone istatistigi,

seklinde hesaplanir (62, 63). Sekil 2.1.’de Stone yonteminde hastaliklarin

kiimelenmeleri verilmistir.

S C AP e *f|e ° te 0%
e o *||°® - ee * . oe® -
. @ ® e o,*
. L] [ . - ™ b L]
Yaygin P Kiimelenmis

Sekil 2.1. Stone Yonteminin Gosterimi
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2.2.1.3.3 K Fonksiyonu Yoéntemi (Second-Order Statistics)

Bu yontemde ~ 6rnek hacmini, 6rnek smirlarini ve noktalarin yogunlugunu
dikkate alarak gozlenen tiim olasi nokta uzakliklar1 sayisini, beklenen tiim olast nokta
uzakliklar1 sayis1 ile karsilastirmak amaciyla L(d) istatistigi hesaplanir. Olgular

arasindaki uzakliklarin varyans veya ikinci momentine dayanarak analiz yapilir (57).

Burada L(d),

AY. XK, J)
H(d)= AN(N —1)

seklinde hesaplanir. Burada;
A bolgenin (¢alisma alaninin) biiytikliigiinii,
N: nokta sayisi,
d : uzaklig: belirtir.
Formiilde yer alan k(i,j) bir agirliktir ve asagidaki gibi hesaplanir.

a) Kenar ¢izgi diizeltmesi yok ise: d(i,j)<d olan durumlarda k(i,j)=0, diger
hallerde k(i,j)=1 alinir.

b) i noktasi, j noktasindan smir ¢izgisine daha yakin ise, simir diizeltmesi

kullanilarak K(i,]j),

cos‘l(d .e. j _
k(i jy=[1-—— 200
T

hesaplanir (e kenara en yakin uzakliktir).

C) i noktasi j noktasindan iki dik agili kenara daha yakin ise k(i,j),
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-1 el = ez T -
cos (ot Joeos 3 )(2)
kG, §) =| 1— (¥)) 3

27

bigiminde hesaplanir (e; ve e, swras1 ile dikey ve yatay simrlara en yakin olan

uzakliklar). K-Fonksiyonun’un uygulanmasi i¢in ¢alisma alaninin kare ya da dikdortgen

bi¢iminde olmasi gerekir (57).

2.2.1.3.4 Agirhikh K Fonksiyonu (Weighted Second Order Statistics) Yontemi

Getis (1984) tarafindan gelistirilen ve K-Fonksiyonuna dayali olan bir yontemdir.
Bu yontemde bir noktanin hem yeri hem de degeri dikkate alinir ve Tam Yersel

Rasgelelik (CSR) varsayimina dayanir (53).

L(d) istatistigi

A (@) *z()*k(, 1)
L(d): i=1 j¢’:| N
7.2, @i)*z(j)

i=1 j=1

seklinde hesaplanir. Burada;
A: ¢alisma alaninin yiiz6lglimiinii,
z(1): 1. noktasinin agirligi,
k(i,)): smir diizeltme degeridir.

2.2.2 Zamansal Kiimelenme Yéntemleri

Naus (1966) tarama testi olarak da bilinen hastaliklarin ve olaylarin hastalik
kiimelenmelerinde zamana gore kiimelenmeleri dikkate alimir. Bu kiimeleme
yontemlerinde veriler zaman serisidir (48). Haftalik ya da aylik olarak meydana gelen
olaylar1 zaman serisi seklinde degerlendirilir. Zaman serisinin tekli ya da daha fazla

olmasina gore zamansal kiimeleme yontemleri 2 gruba ayrilir.
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2.2.2.1 Dat’in 0—1 Matris Yontemi

Dat (1982) tarafinda bulunan bu test, belirli bir bolgede tekli ya da ¢oklu zaman
serisi igerisindeki kiimelenmeyi araliklara gelen olgulari sayarak test etmekte kullanilir.
Zaman icinde niifusun degismedigi varsayilarak hesaplanir. Testi uygulayabilmek igin

asagidaki kosullar g6z 6niine alinmalidir.
* Veriler her bir zaman araliginda goriilen toplam birim sayilaridir.

* Bu yontemde 5-10 zaman araligi kullanildiginda mevsimsel etkilerden

kaginmak gerekir.

» Zaman araligindaki toplam olgu sayis1 beklenen olgu sayisindan daha biiyiik
olmalidir. Bu nedenle beklenen olgu sayist 2’den az oldugu durumlarda

kullanilmamalidir (22).

2.2.2.2 Ederer Myers-Mantel (EMM) Yontemi

Ederer-Myers-Mantel (1964) tarafindan gelistirilen bu yontemde tekli zaman
serileri yerine ¢oklu zaman serileri kullanilir. Niifusta meydana gelebilecek
degisikliklerden etkilenir. Uygulanabilmesi ig¢in, verilerin oran yerine sayilardan

olusmasi ve zaman araliginin 2 - 5 yil arasinda olmasi gereklidir (12).

Kiimelerin olusturulmasinda ©nemliligi belirlemek amaciyla Kikare Test
istatistiginden yararlanilir. Normallik varsayimi altinda, tim yersel konumlari ve

zamanin alt araliklari igin diizeltilmis X2 nin serbestlik derecesi ile test istatistigi;

) QZml = E(Zml)—O.S)2

& > Var(m,)

Zml : Bir yilda meydana gelen tiim deneysel kiimelerin toplamidir (12, 22).
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2.2.2.3 Bos Hiicreler Yontemi (Empty Cells Test)

Bu yontem, ayni anda hem tekli hem de ¢oklu zaman serilerinin kiimelenmesini
test etmek amaci ile gelistirilmistir. Baz1 zaman araliklarinda gozlenen birim yoksa ya
da ¢ok az ise bu yontem uygulanmalidir. Kiimelenmelerin 6nemliligi i¢in bir serbestlik
dereceli kikare test istatistiginden yararlanilir. E; gbzlenen hastalik sayisi oldugunda,

test istatistigi,

Zt:Ei —Zt:E(Ei) -0.5)°

= 1iVar(Ei)

(

2

V4

seklinde hesaplanir (22).

2.2.2.4 Grimson Yontemi

Bu test, zaman araliklarini etiketleyerek cok sayida olgu oldugunda yiiksek riskli
olarak degerlendirilir ve ardasikliklari test eder. Hem yer hem zaman hem de yersel-
zamansal kiimelenmelerinde kullanilir. Veri tipinin oran ve sayr olmasi testin
kullanilabilmesi i¢in 6nemli degildir. Testin 6nemlili§i A katsayisinin Poisson ya da

Normal dagilima gore belirlenir.

E(A) — yn(n _l)
2(N,-1)

Burada RC; temel (regularity) bilesen ve VC; degisebilen bilesendir.

re — e Y DO=2)  (Ny-dy+(-2(-3) ¢\

N, -2 2(N, ~2)(N, -3)
200,03

A’nin varyanst,
Var(A)=RC +VC
seklinde hesaplanmaktadir (18, 23).
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,_ (A-E[A)

JVIA]

2.2.2.5 Larsen K Istatistigi (Larsen’s K Statistics) Yontemi

Larsen, Holmes Heath (1973) tarafindan gelistirilen bu yontem hem tekli hem de
coklu zaman serisinde kullanilmaktadir. Tekdiize dagilimdan ¢oklu kiimelenmeleri ayirt
edemeyecegi ic¢in duyarli olmayan bir yontemdir. K istatistigi aracihigi ile
degerlendirilir. K, asimptotik olarak standart Normal dagilim gosterdigi igin

onemliliginde de standart Normal dagilim kritik degerleri kullanilir (39).

K =Z|yi - yr +1|
i=1

]
E(K) = 2] 2

m+1

rit+0t-—m)(m+21)?>-2r2 —5(m)

Var(K) = —
12(2{2} +1)°

JVar(K)

2.2.2.6 Naus Scan Istatistigi (Naus’s Scan Statistics) Yontemi

7 K -E(K)

Zaman serisindeki olgularin sayisi ve taranan pencere genisligine dayanan bu
yontem Naus (1965) tarafindan gelistirilmistir (45). Tekli zaman serilerinde kul-
lanilmaktadir. Zaman serisi boyunca genisligi onceden belirlenen pencere (window) sii-
rekli hareket ettirildiginde goriinen olgularin maksimum sayisina dayanan test
istatistigidir (51).

2.2.2.7 Tango C Kiimelenme Indeksi (Tango’s C Clustering Index) Yontemi

Tango (1984) tarafindan gelistirilen Tango C kiimelenme indeksi, ardisik ve esit
zaman araliklart oldugunda kullanilir. Farkli niifusa sahip yerel bolgelerdeki

kiimelenmeleri bulmak amaciyla gelistirilmistir (63).
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m ardisik esit zaman araliklara sahip T zaman periyodunda gozlenen N olgunun

(N=nj, i=1,2,..m) gbzlem vektorii f=(n1, n2, ..., nm) olarak belirlenmektedir. Her bir
zaman araligindaki gorsel frekanslar vektorii ise r=(rq, r2, .., fm) bigiminde
belirlenmektedir. rj=nj/N. i ve j zaman araliklari arasindaki farklara (djj) gore
hesaplanan ve zaman araliklar arasindaki yakinhgm bir 6lgiisii olarak alinan ajj
katsayilarint igeren m*m boyutlu A matrisi tanimlanir (A=(ajj)). Burada ajj, djj’nin

monotonik olarak artmayan bir fonksiyonudur.
Tango C Kiimelenme indeksi;
Ce=(r-p)
olarak hesaplanan bir deger olarak belirlenmistir (52, 64).
2.2.3 Hastahklarin Yersel-zamansal Kiimelenmesi (Space-Time Interactions

Methods, Space-Time Clustering Methods)

Belirli bir yer ve zamanda goriilen olaylarin kiimelenmelerini yapmak amaci ile
gelistirilmistir. Bolgesel bir salgin hem yersel hem de zamansal olarak incelenmek
istenir ise yer ve zaman kiimeleme yontemi kullanilir. Yersel-zaman kiimeleme
yontemleri bir hastaligin etyolojisi ve dagilimi incelenmek istendiginde yer ve yer
arasindaki etkilesimi de arastirmaktadir. Baz1 hastaliklarda beklenen sayidan daha fazla

kiimelenme oldugunda yersel-zamansal etkilesimi testlerini kullanmak uygundur.

2.2.3.1 Pike-Smith Olgu-Kontrol Yaklasin Yontemi

Pike ve Smith (1974) tarafindan gelistirilen bu yontemde olgu ve kontrol
ciftlerinin toplamlarina dayanarak olusan kiimelenmeler incelenmistir. Hastaliga
yakalanan bir birimin digerine de bulastirabilecegi mantigina dayanarak dogru yer ve
dogru zamanda her iki birimin bulunabilecegi varsayilmaktadir. Tiim miimkiin ikililerin
tamaminin toplami alinarak eger a ve b birimleri etkili bir birliktelik i¢inde iseler xgp=1,

diger durumlarda ise x4,=0 degerlerini alarak test istatistigi,

Z =szab
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olarak bulunur. Test istatistigi E(z) ve V(z) belirlenip Monte Carlo similasyonu ile ya da

1 serbestlik dereceli y 2 kritik degerleri ile onemliligi test edilir (56).

2.2.3.2 Mantel Genel Regresyon Yoéntemi

Mantel (1967) tarafindan gelistirilen bu yontemde, bir bolgede T zaman periyo-
dunda belirlenen n olgunun yersel uzakliklar1 farklar1 X ile zamansal uzakliklar1 Y

hesaplanir. n olgunun (n(n-1)/2) olgu ¢iftleri arasindaki yer ve zaman uzakliklar ¢iftleri

belirlenir (41).

Mantel Z istatistiginde, kural olarak, i ve j olgular1 arasindaki iliskilerin
permutasyonal olarak elde edilebilir oldugudur. Z’nin sifir hipotezinin permutasyonal

yaklasimla elde edilmesinde MC yaklagimindan yararlanilir (38, 40).

n x n boyutlu D ve T matrisleri alinsin, D matrisi i1 ve j olgular1 arasindaki yer

uzakliklarini, T matrisi zaman araliklarmi gostersin, X; =D;

i» Yy =T dir. Tanim

geregi X, =0,Y,; =0 dir. Buradan rasgele veri setlerinde Z, E(Z) ve VAR(Z), degerleri

su sekilde hesaplanabilir.

Z=22 XY,
i

E(Z) = Exp[zzj: xinijJ -3 3 x,ExplY,)

ZZj:xUZZY” /n(n-1)

VAR(Z) = ZZ Xij X Kl COV(YinkI )

. (szij )Z(ZZYH )2

n?(n -1y’

Z Z X ij X ki EXpYink

Buradan;
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test istatistigi elde edilir (42, 43).

2.2.3.3 Knox Yontemi

Kiimelenme yontemler iginde Knox’un yersel-zamansal kiimelenme yontemi en
eski yontemlerden biridir. Bu yontemin en 6nemli 6zelligi kritik yer ve zaman degerleri
kullanic1 tarafindan tanimlanmalidir. Bu yontem, diger yontemlere gore tercih

edilmesinin nedeni basit, giivenilir ve yaygin kullanilmasidir (23).

Olgu ciftleri arasindaki yer uzakligi, daha 6nce kullanici tarafindan tanimlanmis
kritik yer uzakligindan kiiciik ise, yer bakimindan yakin oldugu zaman araligi, eger
kritik zaman araligindan kii¢iik ise olgularin zaman ac¢isindan yakin oldugu diisiiniiliir.
Eger Knox’un kiimeleme test istatistigi kikare testi, Poisson ve Normal dagilim

yaklagimi ile test edilir (27 - 29).

2.2.3.4 Kulldorff’un Yersel-Zamansal Scan istatistigi Yontemi

Naus tarafindan gelistirilen (1965) scan istatistigi yaygin olarak tek boyutlu nokta
islemlerinin (point process) tamamen rasgele olup olmadigini ya da herhangi bir

kiimelenmenin belirlenip belirlenemeyecegini test etmek i¢in kullanilir (46).

Scan istatistigi Kulldorff tarafindan sonraki yillarda gelistirilmistir. Yersel scan
testinde ve diger scan testlerinde siklikla kullanilacak olan pencere tanimi
kullanmilmistir. Pencere, incelenecek cografik bolgede biiytikliigli onceden belirlenen ya
da ¢alisma siirecinde degisiklige ugrayabilen (genisleyebilen veya daralabilen) kiigiik
geometrik alanlardir (daire, kare vb. gibi). Kulldorff’un yersel scan testi, 6nceden
belirlenmis bir biiyilikliige kadar tarama penceresinin degismesine olanak verir. Kiime
tarafindan kaplanan alanin biiyiikligii hakkinda onsel bilgi olmadiginda degisken
pencere biiyiikliigiinii kullanmak daha yararlidir. Bu yontemde, ¢apmnin biiylkligi

siirekli degisen cember calisma bolgesi icinde hareket ettirilir.

Scan istatistiklerinde kullanilan Sifir hipotezi, olgularin yer ve zamanda sabit risk
ile Poisson dagildigi, alternatif hipotez ise en az bir silindirin iginde ve disinda farkl
riskle Poisson dagildigi seklindedir. Her bir silindirin i¢indeki ve disindaki hastalik
olgularinin gbzlenen sayis1 ve risk altindaki niifusu yansitan, beklenen sayis: belirlenir.

Gozlenen ve beklenen sayilar kullanilarak her bir silindir i¢in olabilirlik hesaplanir.
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Olabilirligi en biiyiik ve beklenen olgu sayisi daha biiyiik olan silindir en ¢ok olasi
kiime olarak gosterilir. Onemlilik MC benzetimiyle degerlendirilir. Kulldorff’un

onerdigi yersel scan testinde klasik scan testine gore ii¢ yonde bir genisletme vardir:
1) ¢ok-boyutlu nokta iglemlerinde kiimelerin belirlenmesi,
11) tarama penceresinin alaninin degigsmesine olanak saglanmasi,

iii) temel islemin (baseline process), bazi bilinen fonksiyonlara yogunlukla
orantili olan herhangi bir homojen olmayan Bernoulli ya da Poisson islemi

olabilmesidir.

Kulldorff’'un scan istatistiklerinde konu, temel islemle (baseline process)
aciklanamayan kiimelerin belirlenmesidir. Yukarida belirtildigi gibi scan istatistigi
nokta islemlerinde kiimeleri belirlemek i¢in kullanilir. Tek-boyutlu diizenler basta Naus
(1965) olmak iizere bir¢ok kisi tarafindan ¢alisilmistir (46). Bir nokta islemi igin [a,b]
araliginda [t , t+w] penceresi, w< b-a sabit biiyiikliigiindeki aralik boyunca hareket
ettirilir. t'nin tlim olas1 degerleri {lizerinde penceredeki noktalarin maksimum sayisi
kaydedilir ve tamamen rasgele bir Poisson siirecinin sifir hipotezi altindaki dagilimiyla

karsilastirilir.

llerleyen yillarda, tek-boyutlu islemlerdeki sorun cesitli yonlerde genisletilmistir.
Noktalar birkag alt-aralikta (subinterval) gruplandiginda veri bir araya getirilir. Bu
durum Wallenstein ve arkadaslar1 (1989) tarafindan ¢alisilmis ve 6rnegin, bazi olaylarin
aylik sayisiyla ilgilenilmistir (68). Weinstock (1981), temel alinan Poisson isleminin
yogunlugunun homojen olmadigimin bilindigi sifir hipotezi altindaki sorunla ilgili
calismigtir (70). Saperstein (1972) ve Naus (1974) ikili sonuglarin sirasi ile Bernoulli
modeliyle ilgili calismistir (40, 61). Loader (1991) sabit olmayan pencere biiyiikligiine
odaklanmistir (39). Glaz ve Naus (1983) ¢oklu kiimeleri arastirmak i¢in scan
istatistigine bakmustir (15). Bu eklemelerin herhangi biri i¢in ve uygulamaya bagh
olarak, scan istatistigi gozlenen noktalarin toplam sayisina bagli olabilmekte ya da

olmayabilmektedir.

Kulldorffun 1997 yilinda yayinladigi makalesinde Onerilen scan istatistiginde

hastalik kiimelerinin tanimlanmasinda kullanilan grup verileri kullanilir. Belirli bir
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bolgede, risk altindaki toplumun degerleri ve tekrarli 6l¢limler i¢in yeni ortaya ¢ikan
birimler belirlenir. Calismanin yapildigi bolge igin yersel koordinatlar verilir (32).

Scan istatistiginde, pencere daha dnceden tanimlanmis herhangi bir sekil alabilir
ve pencerenin biiylikliigiliniin tiim ¢alisma bdlgesini tarayacak sekilde degismesine izin
verilebilir. Secilen bolge potansiyel kiimedir ve genellikle bir geometrik figiirler i¢cine
diisen tiim alanlarin alt setleri olarak tanimlanir. Tipik olarak yerdeki geometrik figiirler
i¢indeki yer koordinatli ve belirli bir aralik i¢indeki zaman koordinath silindirdir.

Tarama istatistiklerinde kullanilan geometrik sekiller i¢in asagidaki 6zellikler
kullanilir;

1. Biitiin daireler alt alanlarin her birinin merkezinde toplanur,
2. Biitiin dikdortgenler sabit boyutta ve sekildedir,

3. Elipsler odakta veya merkezde toplanir.

Kiime tarafindan kaplanan alanin biiytikliigii hakkinda onsel bilgi olmadiginda
degisken pencere biyiikliigli cok kullanislidir. Hatta yontem, sifir hipotezi altinda
noktalarin dagilimin diizenleyen yogunluk i¢in bir miktar keyfilige de olanak tanir. Bu
keyfilik, uygulamaya bagli olarak ¢ok farkli bigimler alabilir. Keyfilik, G olarak
tanimlanan bir cografi bolgede bir p Olcilisii olarak modellenir. G; bir dogru ve y;
[a,b]’de tekdiize 6l¢ii oldugunda, 6zel bir durum olarak klasik tek-boyutlu problem elde
edilir. Tek boyut (6rnegin, zaman igerisinde ya da bir otoyol, nehir boyunca olgular
incelendiginde) oldugunda, test istatistiginin dagilimi sadece &zel durumlarda

bilinebilmektedir.

Naus (1965b), tekdiize Ol¢iimle ve sabit ancak keyfi biiytikliikteki dikdortgen
pencere ile bir karede iki boyutlu scan istatistigi i¢in dagilimsal sinirlar1 elde etmistir
(47). Loader (1991), ayni sorunla ilgilenmis ama degisken pencere biiyiikligiine izin
vermistir  (40). Turnbull ve ark. (1990), sabit Ol¢iimle dairesel bir pencere
kullanmiglardir (66). Test istatistiginin kesin dagilimi belirlenemediginden, hipotez
testini gergeklestirmek igcin MC benzetimini kullanmislardir. Tarama penceresinin
biiyiikliigii sabit oldugunda, test istatistigi her zaman verilen herhangi bir zamanda
penceredeki noktalarin maksimum sayis1 olarak alinir. Degisen pencere biiytikliigiinde
bu miimkiin olmamakta ve bunun yerine olabilirlik orani test istatistigi kullanilmaktadir

(32). Kulldorff’un yersel-zamansal scan istatistigi, gembersel cografik tabani ve zamana
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karsilik gelen yiiksekligi ile silindir bigiminde bir pencereyle tanimlanir. Capinin
biiyiikliigi stirekli degisen taban, calisma bolgesi iginde cesitli olasit merkezler etrafinda
yerlestirilir. Yiikseklik, ¢alisma araligindan daha kiiciik olan ve degisen olasi zaman

araliklarim1 gosterir. Sonra, bu silindir bigimindeki pencere yer ve zamanda hareket

ettirilir (22).

Her bir ¢cemberin igindeki ve disindaki hastalik olgularinin gézlenen sayisi ve risk
altindaki niifusu yansitan beklenen sayis1 belirlenir. Bu sayilar temelinde her bir cember
icin olabilirlik hesaplanir. Olabilirligi en biiyiik olan ¢ember, en ¢ok olas1 kiime olarak

gosterilir. Onemlilik MC benzetimiyle degerlendirilir (32, 33).

Kulldorff tarama istatistikleri silindir bi¢iminde pencereler olarak tanimlanir.
Buarada silindirin yiiksekligi zaman olarak ifade edilir (33).
Kulldorff Tarama Istatistiklerinin formiilasyonu Yontemler boliimiinde ayrintili

olarak verilmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu arastirmada, A’ genisliginde bir bolgede T zaman diliminde hastaligin salgin
Ozelliginde ya da herhangi bir nedene bagli olarak yersel, zamansal ve yersel-zamansal
kiimelenme gosterip gostermediginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Yersel,
zamansal ve yersel-zamansal kiimeleme analizinde son yillarda kullanilan Kulldorff
Tarama Istatistigi incelenmistir. Bu nedenle tiiretilmis Normal ve Uniform Dagilan

verilerden yararlanilmistir.
3.1 Veri Tiiretimi

Yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimeleme analizlerinin Bernoulli ve Poisson
Dagilim Modiillerinde kullanmak {izere Hasta goriilme zamanlari, bir yillik siire igin
(2010 yil1) aylar (1-12) farkli olacak sekilde Uniform dagilima uygun olarak Minitab
16.0 Paket Programi kullanilarak tiiretilmistir. Hesaplamalarda kullanilmak iizere
koordinatlar, i¢ Anadolu Bélgesi’nde orta biiyiikliikte bir il i¢in boylam (dogu) ve
enlem (kuzey) koordinatlari, 39.20 ile 40.00 dogu boylamlarina ve 30.30 ile 31.90

kuzey enlemlerine sahip bir alan i¢in tliretim yapilmustir.

Normal Dagiliminda koordinatlar1 verilen yerde boylam igin 31.27 ortalamali ve
0.30 standart sapmali, enlem i¢in 39.48 ortalamali ve 0.15 standart sapmali yer
koordinatlar1 tiiretilmistir. Analizlerde kullanilacak enlem ve boylam koordinatlari

tiretilirken, yiikseklik degerleri dikkate alinmamagtir.

Uniform Dagilimina iliskin veri tiiretiminde ise, boylam i¢in 39.20-40.00 (dogu)
ve enlem icin 30.30-31.90 (kuzey) araliginda yer koordinatlari tiiretilmistir. iki enlem
arasindaki uzaklik 111 km., iki boylam arasindaki uzaklik yaklagik 85 km. olmasi
nedeniyle bu calisma, yaklasik olarak 12000 km? bir alan icin uygulanmistir. Bu
islemler n=50, 100, 250 ve 1000 birimlik veri setleri i¢in tekrarlanmistir.

Tarama istatistigi analiz modiilii olan Poisson Dagilim Modiiliinde kullanmak
iizere, I¢c Anadolu Bélgesi’nde orta biiyiikliikte bir il icin ilge niifus ortalamas1 dikkate
alinarak Normal dagilim i¢in 41749 ortalamali, 764 standart sapmali yerlesim yerleri

niifus sayilar tiiretilmistir.

26



Tarama istatistigi analiz modiilii olan Bernoulli Dagilim Modiiliinde kullanmak
tizere, olusturulan kontrol dosyasinda tiiretilen hasta sayilarinin tersine (bdlgede goriilen
hasta sayisi 1 olarak alindiginda kontrol dosyasinda 1 olan hasta sayilar1 sifir olacak

sekilde) olusturulmustur.

Kiimelenmelerde hastalik goriilme sayilarinin yerlesim yerinden ve zamandan
etkilenmelerini ortaya koymak amaciyla kosullu veriler olusturulmus ve olusturulan
kosullara gore kiimelenmeleri degerlendirilmistir. Bernoulli Dagilim Modiiliinde test
edilen veri setleri i¢in hastalik goriilme sayilar1 her bir yerlesim yerinde esit ve bir hasta
oldugunda rasgele veri seti olarak analiz edilmistir.

Kosullu veri setlerinin olusturulmasinda, tiim yerlesim yerinde 1 hasta, sonuncu
yerlesim yerinde ise 2 - 20 olgu ilave edilerek analizler gerceklestirilmistir. Poisson
modiiliinde test edilen veri setleri i¢in hastalik goriilme sayilari her bir yerlesim yerinde
esit ve bir hasta oldugunda rasgele veri seti olarak, kosullu veri setlerinin
olusturulmasinda ise tiim yerlesim yerinde 1 hasta, son yerlesim yerinde 2 - 20 olgu
ilave edilerek analizler gerceklestirilmistir.

Veri analizi rasgele ve kosullu tiiretilen verilerde Kulldorff Tarama Istatistigi
Yontemi ile analiz edilmistir. Asagida, Sekil 3.1.”de sembolik olarak her bir yerlesim

yerinde hastalik goriilme sayilari verilmistir.

IxIx I xx ] x I x ] x ] x] x| x I x T I Tx T xTx
B XXX XX XXX X[ B X e
= [xIxIX[XIxIX[x]x[x] X gxxxxxxxxxxx
= [ xIx]xx]x ] xx]x] x] x = X oo oo Dok X [ xx
E[xIx[x]x[x]x][x]x]x]x 2 D o Do oo Do x
S XXX XX XX X] X[ X S LXLXCDXL XL XX XX k[ X
2w I I x I x P x T T x T T x 2 XXX Do od x| x
E X I I X [ X[ x| X[ x| x[x E [ Do X e o e
S XXX I XXX X X] % S DX X XXX XXX X
IXIXIXIXIXIXI XX XX OX XXX XXX X XXX
X Boylam Koordinatlar: (km) X Boylam Koordinatlar: (km)
(a) (b)
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E X | X [ X X[ X [ x| x [ x [x]x
=D D x I x ] x o] x [xx
ST T x I x Toodood oo x [ x
2 [ x [ x [ x [xDoocxox ook [ xxx [ X[ x
S 1] X XX X oo x| xxx | X[ X
S [ x T x Ixx oo x o X[ x
| Do Ix X x ] x ] x XX
E xxx o oex [ x| x| x| x [ x [ x[X
= x oo x[ x| x [ x | x [x[X
SLx D x Dx IxEx [ x [ x| x [x]|x
X Boylam Koordinatlari (km)
(©)

(a): Verilerin Rasgele Dagilimi
(b): Verilerin Tek Kosullu Dagilimi
(c): Verilerin Iki Kosullu Dagilimi

Sekil 3.1. Her bir yerlesim yerinde hastalik gériilme sayilar1 (sembolik gdsterim)

3.2  Veri Analizi

Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal verilerin analizinde ve gorsellestirilmelerinde
farkli yazilimlar kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; ESRI tarafindan gelistirilen ArcGIS
9.3, Illinois Universitesi Sosyal Bilimler Merkezinden Luc Anselin tarafindan gelistirilen
GeoDa 0.9.5-1 ve Terraseer sirketi tarafindan gelistirilen Clusterseer 2.2.8.1, R-siirveyans
ve GeoSurveillance 1.1-2 Paket Programlari ve Martin Kulldorff tarafindan gelistirilen
SaTScan yazilimlaridir (71). Ayrica R paket programinin spatstat modiilii yersel verilerin

kiimelemesi igin kullanilmaktadir.
3.3 Kulldorff Tarama Istatistigi

Naus tarafindan gelistirilen (1965) tarama istatisti§i, Kulldorffun (1997)
makalesinde yersel tarama istatistigi olarak onerilmistir. Onemliligi olabilirlik oran test

istatistigine (likelihood ratio) gore belirlenir.
3.4 Kulldorffun Yersel-Zamansal Tarama Istatistizi Yonteminde Benzerlik
Oranlarinin Elde Edilmesi

Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal kiimeleme yonteminde 6nemli kiimelerin

bulunma asamasinda Benzerlik Oranlarindan (Maximum Likelihood Ratio) yararlanilir.
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Bernoulli ve Poisson modelleri i¢in farkli olabilirlik oran testi formiilleri
kullanilmaktadir. Bu formiillerde; n;, Z bolgesindeki olgu sayisini, ng caligmadaki
toplam olgu sayisin1 gostermektedir.

Bernoulli modeli i¢in olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibidir.

L(Z, p,q) = p™ (1— p)“P " q"e "2 (1— p)W(E)#E)Nenz)

AN

Z={Z:L@2Z)=L@Z)VZ ez}

¢ozliimii elde edilir ve sifir hipotezi altinda olabilirlik fonksiyonu ise

aef Ng nG 1(G) —ng HoTe
L =supL(Z,p,q)=| —c_ | [T
o ~SupLZ.p.0) (;:(G)J ( (G) j

olur. Boylece olabilirlik orani

SUP; ¢, pog L(Z P.O) _ L(Z)
sup,_, L(Z, p,q) Lo

ya esit olur. Dagilim MC yontemi ile analiz edilir.

Poisson modeli i¢in olabilirlik orani

e PHA a1 p1(Z) + q(u(G) ~ (2))]*
ng!

XH pau(X;) H qe(X;)

x, Pu(Z)+a(u(C) - u(2)) ., pu(Z) +a(u(G) — u(2))

g~ Pu(2)-a(u(G)-x(2)

= p e (%)

L(Z,p,q)=

ng!

olarak tanimlanir.

—pﬂ(G)
Lozsuppe Hﬂ( )— ( (G)j Hﬂ( )

29



Sabit bir Z igin payda tim p ve q tlizerinde supremum almir. Olabilirlik
fonksiyonunda  p=n,/u(Z) ve q=(ng—n,)/(x(G)—u(Z))oldugunda en biiyik

degerini alir. Boylece L(Z) asagidaki gibi yazilir.

e ( n, Y[ ng-n, Y n, n, —n,
no!  (2) (ﬂ(G)—ﬂ(Z)j L1400y e —n@

e™( ng e
na! | #(G) lx—i[ﬂ(xi)

L(Z)=

Olabilirlik oran testinin test istatistigi (1), asagida verilmistir.
z Ng —N; .

> Ise,

m(Z)  u(G)-u(2)

sup., L(Z)

e ( ng \°
(ﬂ(G)) [Lx0)

ng! X

Ez az bir Z bolgesinde

A =sup

Zez ( nG jne
1(G)

Aksi halde A4 =1"dir. Yukaridaki

) )
1(2)) \u(G)-u(2) ,( n, __Neg-n j

w(Z)  wu(G)—u(2)

I ( nZ > r]G r]Z j
H(Z)  u(G)-u(Z)
gosterge fonksiyonudur.

Monte Carlo 6rnekleme yontemine gore ¢ok sayida parametre tahmin edilir.

Elde edilen benzerlik oranlarina gére dnemlilik diizeyi belirlenir (17).
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Onemlilik diizeyi hesaplanirken tiim benzerlik oranlar1 biiyiikten kiigiige
siralanir. Benzerlik oranlarina iliskin ranklar ve p degerleri verilir. Her bir MC
tiretiminden birincil (most likely cluster-primary) ve diger kiimeler belirlenir ve p

degeri bulunur (21, 32, 37, 40).
3.5 SatScan V9.1. Paket Programimin Uygulanmasi

Calismamizda tiiretilen veriler SatScan V9.1 (Software for Spatial and Space-Time
Scan Statistics) paket programi ile analiz edilmistir. SatScan V9.1 paket programi,
uygulama kolaylig1 agisindan, program ¢iktilarinin anlasilmasi kolay, internetten erisimi
ticretsiz, ayrintili kulanim klavuzunun ve ornek veri setleri ile referanslarinin olmasi
nedeniyle tercih edilmistir. Ayrica veri girisinin ASCII modda olmasi, parametre
tanimlamalarini, ¢ikt1 sayfasi icin text dosyasi ve database dosyasi olarak se¢eneklerinin
bulunmasi, c¢alisma penceresinin genisligi kullanicinin istegine uygun olarak
genisletilebilmesi, yersel, zamansal ya da yersel-zamansal veri setlerinin prospektif ve
retrospektif olarak kullanimina imkan vermesi agisindan tercih edilmistir. Farkli olasilik
modelleri (Bernoulli, Poisson, v.b.) kulanilmasi, klasik tarama bi¢imi olan daire tarama
alaninin yan1 sira eliptik ya da kullanicinin istegine gore yersel birimlere gore se¢im
imkan1 vermesi ve windows ve linux igletim sistemlerine goére versiyonlarinin

bulunmasi sebebiyle de ¢aligmamizda SatScan V9.1 paket programi kullanilmistir.

SaTScan paket programinda Giris (Input) sayfasi, Analiz (Analysis) sayfasi ve

Cikt1 (Output) sayfasi olmak iizere 3 ayrt modiil boliim bulunmaktadir.

Giris sayfasi, veri giriginin yapildigi boliimdiir. Bu boliimde Olgu Dosyasi (Case
File), Kontrol Dosyasi (Control File), Yerlesim Yeri Nifus Bilgileri Dosyasi
(Population File), Yersel Koordinat Dosyasi’ni igermektedir. Zaman Duyarlilig: (Time
Precision) kisminda zamanin gosterilme bigimi (yillik, aylik, giinlik olarak)
verimektedir. Calisma Periyodunda (Study Period) kisminda hangi zaman araliginda
calisildigr belirtilmektedir. Koordinat Dosyasi (Coordinates File) kisminda yersel
koordinatlarin Kartezyen ya da Enlem/Boylam seklinde girilecegi bilgileri yer
almaktadir. Alan Dosyas1t (Grid File) kisminda hastaliklarin  goriildiigii  alan

tanimlamalar1 yer almaktadir.
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Analiz sayfasi, analiz tipleri, olasilik modelleri, ¢aligilan alanin tarama bilgisi ve
zaman duyarliligini icermektedir. Analiz tiplerinden retrospektif ve prospektif olmak
tizere 2 bolimden olusmaktadir. Retrospektif analiz kisminda yersel, zamansal ve
yersel-zamansal olarak kullaniciya se¢im sansi verilmektedir. Prospektif kisimda ise
zamansal ve vyersel-zamansal segenekleri bulunmaktadir. Olasilik modelleri kesikli
tarama istatistikleri ve siirekli tarama istatistikleri olmak tlizere 2 kisimdan olusmaktadir.
Kesikli tarama istatistiklerinde Bernoulli, Poisson, Yersel-Zamansal Permiitasyon,
Multinomiyal, Ordinal, Ustel ve Normal Modeller yer alirken, Siirekli tarama
istatistiginde Poisson Modeli yer almaktadir. Calisilan bolgede goriilen hastaliklarin
yiikksek oranlarda, diisiik oranlarda ya da yiiksek/diisiik oranlarda olarak tarama
yapilabilmesine imkan verilmektedir. Zaman tanimlamalari (Time Aggregation)
bolimiinde zamani yil, ay ya da giin olarak se¢ip zaman araligi kullanicinin istegine
gore diizenebilmektedir. Bu c¢alismada, Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal

kiimelenmenin {i¢iinii de yapan Bernoulli ve Poisson Modiilleri kullanilmistir.

Cikt1 sayfasi analiz sonuglarini igermektedir. Bu modiilde, yazdirilma secenekleri
kullaniciya birakilmaktadir. Cikt1 sayfasina ek olarak kiime bilgisi, tabakalanan kiime
bilgisi, yer bilgisi, her bir bolge i¢in risk tahminleri ve simiilasyonu yapilan logaritmik

benzerlik oran1 ASCII ve dBase olarak se¢ime sunulmustur.
3.5.1 Bernoulli Dagihm Modiiliinde Veri Girisi

Tiiretilen veriler Olgu Dosyasi’na (Case File), tiiretilen koordinatlar, Yersel
koordinat dosyasmna (Coordinates File) ve hastaligin goriilme sayilari, Kontrol
Dosyasi’na (Control File) kaydedilmistir. Olgu Dosyasi’nda hastanin bulundugu
yerlesim yeri sira numarasi, her bir yerlesim yerinde goriilen hasta sayisi, hastanin kayit
edildigi tarth yer almaktadir. Her bir yerlesim yerinde 1 hasta olacak sekilde veriler
diizenlenmistir. Ikinci ve sonraki denemelerde hastalik goriilme sayilari birer

arttirilmistir.

Kontrol Dosyasi’nda hastanin bulundugu yerlesim yeri sira numarasi, Olgu
Dosyasi’nda goriilen hastalik sayilarma gore tersini alarak (hastalik goriilme 1,

goriilmeme 0) olacak sekilde hasta sayilari, Olgu Dosyasi’nda tiiretilen tarihler
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bulunmaktadir. Koordinat Dosyasi’nda hastanin bulundugu yerlesim yeri sira numarasi,

tiretilen koordinatlar yer almaktadir.

3.5.2 Poisson Dagilim Modiiliinde Veri Girisi

Tiiretilen veriler Olgu Dosyasi’na (Case File), tiiretilen koordinatlar Yersel
koordinat dosyasina (Coordinates File) ve tiiretilen yerlesim yeri niifuslari, Yerlesim
Yeri Niifus Bilgileri Dosyasina (Population File) kaydedilmistir. Yerlesim Yeri Niifus
Bilgileri Dosyasi’nda hastanin bulundugu yerlesim yeri sira numarasi, Olgu

Dosyasi’nda tiiretilen tarihler koordinatlar yer almaktadir.
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3.6  Bernoulli ve Poisson Dagilim Modiilii’nde Veri Girisinin Gosterimi

Asagida Ekran 3.1.’de, SatScan V9.1 Paket Programi’da Bernoulli ve Poisson

Modiilii verilmistir.

-' SalScan - Software for the Spatial and Space-Time Scan Statistic

File Session  Windows Help

o e P B QO

Input |F'.na|ysis Oukput

Zase File: Time Precision
scanisample_datalBERNOULLT} 10001399 _t Dlcase 999_10,txt | D D O More

Contral File: (Bernoulli Model) O vear
[scansample_datalBERNOLLLIV000\999_toicont 999_toutet | [ ] [0, ] © Manth

(O Day

Study Period
Year Maonth  Day Year Month Day
StartDate: 2000 |1 |1 | EndDate: (2000 | (12 | |50 |

Population File: (Poisson Model)

| L [

Coordinates File; Coordinates

iarid File:

| [ [

() LatjLong

’ Advanced ==

Ekran 3.1. SaTScan Paket Programi’nda Veri Girisinin Gdsterimi

Asagida Ekran 3.2.°de SaTScan Paket Programi’nda Bernoulli Modiili’niin

gosterimi verilmektedir.
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alScan - Software for the Spatial and Space-Time Scan Statistic

File Session MWindows Help

o L H P B O O

Input | Analysis | oytput

Type of &nalysis Probahility Model Scan For Areas With:
Retrospective Analyses: Discrete Scan Skakiskics: @ High Rates
O Birsly Spat O Foissan
() Bernoull O Low Rates
) Purely Temparal
() Space-Time Parmutation ) High or Low Rat
T igh ar Low Rates
2 FeameTs ) Multinarmial
Frospective Analyses: ) Ordinal
) Purely Temporal () Expanential Time Aggregakion
) Normal Urits; () Year
) Space-Time (&) Marth

Continuous Scan Skatistics:

Length: Months

Advanced ==

Ekran 3.2. SaTScan Paket Programi’nda Bernoulli Modiilii’niin Gosterimi

Asagida Ekran 3.3.te SaTScan Paket Programi’nda Poisson Modiili’niin

gosterimi verilmektedir.
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alScan - Software for the Spatial and Space-Time Scan Statistic

File Session ‘Windows Help

o HFed P & Q@O

Input | Analysis | Gutput

Tvpe of analysis Probability Model Scan For Areas with:
Retrospective Analyses; Discrete Scan Statiskics: l@} High Rates

) Purely Spatial

() Bernoull () Low Rates
) Purely Temporal

() Space-Time Permutation i
(¥} Space-Time (" High or Low Rates

3 Mulkinamial

(" Ordinal

() Exponential Time Aggregation
1 Mormal Units: () ear

) Space-Time
Continuous Scan Skatiskics: '@' Manth

Prospective Analvses:

) Purely Temporal

Length: Maonths

Advanced ==

Ekran 3.3. SaTScan Paket Programi’nda Poisson Modiiliiniin Gosterimi

Asagida Ekran 3.4.’te SaTScan Paket Programi’nda sonuglarin giriginin gosterimi

verilmektedir.
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I

—' SalScan - Software for the Spatial and Space-Time Scan Statistic

File Session ‘indows Help

o P & O O

Input | Analysis 'C'LItF'LIt|

Results File:
|C:'|,D|:u:uments and Setl:ings'l,L.ﬁ.B'l,Desk.tl:up'l,l:uutput|

additional Oukput Files

Cluster Information

Stratified Cluster Informnation
Location Information

Risk Estimates For Each Location
Simulated Log Likelihood Ratios

Advanced ==

Ekran 3.4. SaTScan Paket Programi’nda Sonuglarin Girisinin Gosterimi
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4. BULGULAR

Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal kiimeleme analizlerini uygulamak amaciyla
tiiretilen veriler, SaTScan Paket Programinda 1000 tekrarli MC 6rnekleme yontemi ile

degerlendirilmistir.

Bernoulli ve Poisson Dagilim Modiiliinde tiiretilmis verilere uygulanan analiz
sonuglari, kiimelenmenin bulundugu koordinatlar, birim sayilari, beklenen hastalik
sayisi, gozlenen hastalik sayisinin beklenen hastalik sayisina orani, benzerlik orani ve
olasilik degeri olarak verilmistir. Birincil kiimeler tablolarin ilk satirinda, analiz

sonuglarina gore eger ikincil kiimeler bulunuyorsa tablonun ikinci satirinda verilmistir.
4.1 Bernoulli Dagihm Modiilii Kullanilarak Elde Edilen Bulgular

Bernoulli Dagilim Modiilii’nde test edilen 50 birimlik veri setleri igin (hastalik
goriilme sayilar1 birer arttirilarak), koordinat degerleri Normal dagilima uygun olarak
tiretilmis verilerin yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmeleri asagida Tablo
1’de verilmistir. Tablolarda kosulsuz tiiretilen veri sayisi ng., kosullu tiiretilen veri
sayisl ng+ ile gosterilmektedir. Analizlerde kullanilan kontrol dosyalarinda, olgu
dosyasinda goriilen hastalik sayilarina gore tersi alinmistir (hastalik goriilme 1,
goriilmeme 0). Olgu dosyasi verileri ile kontrol dosyasinin verileri yer degistirdiginde
(hastalik goriilme 0, gériilmeme 1) sonuglarin degismedigi, ayni sonuglarin elde edildigi
gorilmiistiir.

Asagida verilen Tablo 4.1. incelendiginde, Bernoulli Dagilim Modiiliinde test
edilen 50 birimlik veri setleri igin hastalik goriilme sayilari her bir yerlesim yerinde esit
ve bir hasta oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde 6nemli bir
kiimelenmenin olmadig1 goriilmiistiir. Ilk 49 yerlesim yerinde 1 hasta, 50. yerlesim
yerinde hastaligin goriildiigii 5 olgu ilave edildiginde zamansal kiimelenmede 6nemli
kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Hastaligin goriilme sayist 10 oldugunda hem yersel
hem de zamansal kiimelenmede Onemli kiimelenme oldugu goriilmistiir. Kosullu
hastalik goriilme sayis1 11 oldugunda tiim analizlerde hem yersel, hem zamansal hem de

yersel-zamansal 6nemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.1. Bernoulli Dagilim Modiiliinde Test Edilen 50 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat
Degerleri Normal Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=50 K n B G/B BO p
=49 | P(Y) 30.7751,39.1958 | 25| 2450 | 102 |  0.703352 | 1.000
Nee=1 P(2) 27 | 2646 | 1.02 | 0.788523 | 0.467
P(Y2) 30.9933,39.7157 | 19 | 1862 | 102 | 0484274 | 0.649

=49 | P(Y) 30.7751,39.1958 | 27 | 2450 | 110 | 3.721282 | 0.204
Nks=5 P(Z) 27| 2450 | 110 | 3.721282 | 0.044
P(Y2) 30.7751,39.1958 | 20 | 1815 | 1.10 | 2.461265 | 0.098
31.9351,39.6298 | 15| 1361 | 110 | 1723298 | 0.893

=49 | P(Y) 31.1283,39.0488 | 28 | 2325 | 120 | 7.356882 | 0.010
=10 31.4780,39.7395 | 9| 7.47 | 120 | 1829542 | 0.951
P2 27 | 2242 | 1.20| 6.974900 | 0.003

P(Y2) 30.7751,39.1958 | 20 | 16.61 | 120 | 4648189 | 0.052
31.9351,39.6298 | 15| 1246 | 120 | 3.267429 | 0.356

=49 | P(Y) 31.1283,39.0488 | 28 | 22.87 | 1.22 | 7.992901 | 0.002
k=11 31.47839.7395 | 9| 7.35| 122 | 1093550 | 0.922
P2 27 | 22.05| 1.22| 7.579664 | 0.002

P(Y2) 30.7751,39.1958 | 20 | 16.33 | 122 | 5057880 | 0.041
31.9351,39.6298 | 15| 1225 | 122 | 3557925 | 0.274

=49 | P(Y) 31.1283,39.0488 | 28 | 2249 | 1.24 | 8614333 | 0.001
Nee=12 31.4780,39.7395 | 9 | 7.23 | 124 | 2154616 | 0.886
P2 27 | 2169 | 124 | 8170787 | 0.001

P(Y2) 30.7751,39.1958 | 20 | 16.07 | 124 | 5459235 | 0.030
31.9351,39.6298 | 15| 12.05| 124 | 3.842865 | 0.197

=49 | P(Y) 31.1283,39.0488 | 28 | 2213 | 1.27 | 9.221851 | 0.001
Ne=13 31.4780,39.7395 | 9| 7.11| 1.27 | 2.312844 | 0.841
P2 27 | 2134 | 1.27| 8.748889 | 0.001

P(Y2) 30.7751,39.1958 | 20 | 15.81 | 127 | 5852592 | 0.023
31.9351,39.6298 | 15| 11.85 | 1.27 | 4.122458 | 0.168

=49 | P(Y) 31.1283,39.0488 | 28 | 21.78 | 129 | 9.816082 | 5E-4
k=14 31.4780,39.7395 | 9| 7.00 | 129 | 2468333 | 0.805
P2 27 | 21.00 | 1.29| 9.314545 | 0.001

P(YZ) 30.7751,39.1958 | 20 | 1556 | 129 |  6.238267 | 0.018
31.9351,39.6298 | 15| 1167 | 129 | 4.396902 | 0.126

=49 | P(Y) 31.1283,39.0488 | 28 | 21.44 | 131 | 10397612 | 2E-4
Ne.=15 31.4780,39.7395 | 9 | 6.89 | 131 | 2621176 | 0.767
P2 27| 2067 | 1.31| 9.868294 | 0.001

P(YZ) 30.7751,39.1958 | 20 | 1531 | 131 | 6.616558 | 0.010
31.9351,39.6298 | 15| 1148 | 131 | 4666386 | 0.089

Asagida Tablo 4.2.de Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 50 birimlik veri
setleri i¢in (hastalik goriilme sayilar1 birer arttirilarak), koordinat degerleri Uniform
dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin Yyersel, zamansal ve yersel-zamansal

kiimelenmeleri verilmistir.
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Tablo 4.2. Bernoulli Dagilim Modiilinde Test Edilen 50 Birimlik Veri Setleri ig¢in Koordinat
Degerleri Uniform Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=50 K n B G/B BO p
n,.=49 P(Y) 30.4280,39.4458 25 | 2450 1.02 0.703352 1.000
Ne=1 P(2) 27 | 26.46 1.02 0.788523 0.467

P(YZ) 30.7562,39.2179 16 15.68 1.02 0.390447 0.889

n.=49 P(Y) 30.4280,39.4458 27 24.50 1.10 3.721282 0.253
Ni+=5 31.8000,39.4137 11 9.98 1.10 1.202613 0.997
P(2) 27 | 2450 | 1.10 3.721282 0.044

P(YZ) 30.4280,39.4458 18 16.33 1.10 2.152865 0.230

n.=49 P(Y) 30.4280,39.4458 29 24.08 1.20 7.754239 0.003
n.=10 31.8000,39.4137 11 9.14 1.20 2.286140 0.734
P(2) 27 | 2242 1.20 6.974900 0.003

P(YZ) 30.5564,39.3059 19 | 15.78 1.20 4.356258 0.070

n,.=49 P(Y) 30.4280,39.4458 30 | 24.50 1.22 8.869898 0.001
Ne.=11 31.8000,39.4137 11 8.98 1.22 2.490559 0.692
P(2) 27 22.05 1.22 7.579664 0.002

P(YZ2) 30.5564,39.3059 19 15.52 1.22 4.740946 0.051

n,..=49 P(Y) 30.4280,39.4458 30 | 24.10 1.24 9.554848 TE-4
n.=12 31.8000,39.4137 11 8.84 1.24 2.691235 0.613
P(2) 27 21.69 1.24 8.170787 0.001

P(YZ) 30.5564,39.3059 19 | 15.26 1.24 5.117909 0.033
31.8000,39.4137 8 6.43 1.24 1.895094 0.997

n.=49 P(Y) 30.4280,39.4458 | 31| 2450 1.27 | 10.756226 2E-4
N,=13 31.8000,39.4137 11 8.69 1.27 2.888304 0.535
P(2) 27 | 21.34 1.27 8.748889 0.001

P(YZ) 30.3311,39.2605 20 | 15.81 1.27 5.852592 0.024
31.8000,39.4137 8 6.32 1.27 2.034453 0.995

n,..=49 P(Y) 30.4280,39.4458 31 24.11 1.29 11.441436 1E-4
n.=14 31.8000,39.4137 11 8.56 1.29 3.081894 0.455
P(2) 27 21.00 1.29 9.314545 0.001

P(YZ) 30.3311,39.2605 20 15.56 1.29 6.238267 0.019
31.8000,39.4137 8 6.22 1.29 2.171423 0.989

n,..=49 P(Y) 30.4280,39.4458 32 24.50 131 12.730401 2.1E-5
Ne+=15 31.8000,39.4137 11 8.42 1.31 3.272125 0.423
P(2) 27 20.67 1.31 9.868294 0.001

P(YZ) 30.3311,39.2605 20 15.31 131 6.616558 0.011
31.8000,39.4137 8 6.13 131 2.306083 0.987

Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 50 birimlik veri setleri igin hastalik
goriilme sayilart her bir yerlesim yerinde esit ve bir hasta oldugunda yersel, zamansal ve
yersel-zamansal kiimelenmelerde énemli bir kiimelenmenin olmadig goriilmiistiir. 11k
49 yerlesim yerinde 1 hasta 50. yerlesim yerinde ise hastaligin goriildiigii 5 olgu ilave
edildiginde zamansal kiimelenmede 6nemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Hastaligin
goriilme sayist 10 oldugunda yersel kiimelenmede Onemli kiimelenme oldugu
goriilmustir. Asagida Tablo 4.3.’te Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 100
birimlik veri setleri i¢in (hastalik goriilme sayilari birer arttirilarak), koordinat degerleri
Normal dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin yersel, zamansal ve yersel-zamansal

kiimelenmeleri verilmistir.
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Tablo 4.3. Bernoulli Dagilim Modiilinde Test Edilen 100 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat

Degerleri Normal Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal

Kiimelenmeleri
n=100 K n B G/B BO p
n,.=99 P(Y) 31.5614, 39.4260 50 | 49.50 1.01 0.698198 1.000
Ne=1 P(2) 55 54.45 1.01 0.804685 0.446
P(YZ) 31.5668, 39.8499 31 30.69 1.01 0.373329 0.738
n,.=99 P(Y) 31.5614, 39.4260 52 | 49.50 1.05 3.592052 0.303
Nk+=5 30.7836,39.3665 31| 2951 1.05 1.822773 0.934
P(2) 55 52.36 1.05 3.904938 0.026
P(YZ) 31.5668,39.8499 32 30.46 1.05 1.894233 0.127
n,.=99 P(Y) 31.5614,39.4260 52 49.03 1.06 4,280437 0.178
Ny.=6 30.7836,39.3665 31| 29.23 1.06 2.174679 0.866
P(2) 55 51.86 1.06 4.652165 0.010
P(YZ) 31.5668,39.8499 32 | 30.17 1.06 2.259838 0.202
n,.=99 P(Y) 31.5614,39.4260 53 | 49.50 1.07 5.099712 0.094
=7 30.7836,39.3665 31| 28.95 1.07 2.522594 0.770
P(2) 55 51.37 1.07 5.388915 0.006
P(YZ) 31.5668,39.8499 32 | 29.89 1.07 2.621267 0.168
n,.=99 P(Y) 31.5614, 39.4260 53 | 49.04 1.08 5.788186 0.057
Ny.+=8 30.7836,39.3665 31| 28.68 1.08 2.866610 0.676
P(2) 55 | 50.89 1.08 6.115491 0.005
P(YZ) 31.5668,39.8499 32| 29.61 1.08 2.978617 0.169
n,..=99 P(Y) 31.5614,39.4260 54 49,50 1.09 6.647981 0.025
N.=9 30.7836,39.3665 31| 28.42 1.09 3.206814 0.568
P(2) 55 50.42 1.09 6.832180 0.004
P(YZ) 31.5668,39.8499 32 | 29.33 1.09 3.331979 0.134
n,..=99 P(Y) 31.5614,39.4260 54 49.05 1.10 7.336541 0.007
ne.=10 30.7836,39.3665 31| 28.16 1.10 3.543289 0.448
P(2) 55 | 49.95 1.10 7.539259 0.003
P(YZ) 31.5668,39.8499 32 | 29.06 1.10 3.681442 0.115
n,..=99 P(Y) 31.5614,39.4260 55 49.50 1.11 8.236994 0.004
Ne=11 30.3876,39.3387 30 27.00 1.11 3.727193 0.455
P(2) 55 49.50 1.11 8.236994 0.002
P(YZ) 31.5967,39.5979 33 | 29.70 1.11 4180171 0.066
n,.=99 P(Y) 31.5614,39.4260 55 | 49.05 1.12 8.925636 0.001
N=12 30.3876,39.3387 30 26.76 1.12 4,043954 0.334
P(2) 55 49.05 1.12 8.925636 0.001
P(YZ) 31.5967,39.5979 33 29.43 1.12 4534912 0.065
n,.=99 P(Y) 31.5614,39.4260 56 | 49.50 1.13 9.866919 0.001
n.=13 30.3876,39.3387 30 | 26.52 1.13 4.357379 0.262
P(2) 55 48.62 1.13 9.605430 0.001
P(YZ) 31.5967,39.5979 33 29.17 1.13 4,885841 0.056
n,..=99 P(Y) 31.5614,39.4260 56 49.06 1.14 10.555641 5E-4
=14 30.3876,39.3387 30 | 26.28 1.14 4.667537 0.241
P(2) 55 48.19 1.14 10.276608 0.001
P(YZ) 31.5967,39.5979 33 28.91 1.14 5.233041 0.050
n,..=99 P(Y) 31.5614, 39.4260 57 49.50 1.15 11.537960 2E-4
Ni+=15 30.7836,39.3665 31 26.92 1.15 5.172511 0.162
P(2) 55 | 47.76 1.15 10.939393 0.001
P(YZ) 31.4598,39.5687 34 | 29.53 1.15 5.782800 0.025
n,..=99 P(Y) 31.5614,39.4260 59 49.08 1.20 15.693335 5E-6
Ne=20 30.7836,39.3665 31 25.79 1.20 6.719715 0.043
P(2) 55| 4576 | 120 | 14.134657 | 0.001
P(YZ) 31.4598,39.5687 35 29.12 1.20 7.778737 0.006
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Bernoulli Dagilim modiiliinde test edilen 100 birimlik veri setleri igin hastalik
goriilme sayilar1 her bir yerlesim yerinde esit ve bir hasta oldugunda yersel, zamansal ve
yersel-zamansal kiimelenmelerde 6nemli bir kiimelenmenin olmadig1 gériilmiistiir. ilk
99 yerlesim yerinde 1 hasta 100. yerlesim yerinde hastalifin goriildiigii 5 olgu ilave
edildiginde zamansal kiimelenmede 6nemli kiimelenme oldugu goriilmustiir. Hastaligin
goriilme sayist 9 oldugunda yersel kiimelenmede Onemli kiimelenme oldugu
gorilmistiir. Hastaligin goriilme sayist 15 oldugunda yersel-zamansal kiimelenmede
onemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Hastaligin goriilme sayisi 14 oldugunda tiim
analizlerde 6nemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir.

Asagida Tablo 4.4.’te Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 100 birimlik veri
setleri i¢in (hastalik goriilme sayilar1 birer arttirilarak), koordinat degerleri Normal
dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin Yyersel, zamansal ve yersel-zamansal

kiimelenmeleri verilmistir.

Asagida verilen Tablo 4.4.°te bulgular incelendiginde, Bernoulli dagilim
modiiliinde test edilen 100 birimlik veri setleri i¢in hastalik goriilme sayilar1 her bir
yerlesim yerinde esit ve bir hasta oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal
kiimelenmelerde &nemli bir kiimelenmenin olmadigi goriilmiistiir. Ilk 99 yerlesim
yerinde 1 hasta 100. yerlesim yerinde hastaligin goriildiigii 5 olgu ilave edildiginde
zamansal kiimelenmede 6nemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Hastaligin goriilme
sayist 8 oldugunda yersel kiimelenmede Onemli kiimelenme oldugu gorilmiistiir.
Hastaligin goriilme sayist 12 oldugunda yersel-zamansal kiimelenmede Onemli
kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Hastaligin goriilme sayist 12 oldugunda tiim

analizlerde 6nemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.4. Bernoulli Dagilim Modiilinde Test Edilen 100 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat

Degerleri Uniform Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal

Kiimelenmeleri
n=100 K n B G/B BO p
n,.=99 P(Y) 30.6269,39.8480 50 | 49.50 1.01 0.698198 1.000
ne=1 P(2) 55 54.45 1.01 0.804685 0.446
P(YZ) 30.7779,39.7365 34 33.66 1.01 0.418113 0.651
n,.=99 P(Y) 30.6269,39.8480 52 49.50 1.05 3.592052 0.265
N+=5 31.6313,39.9271 33 31.41 1.05 1.966730 0.908
P(2) 55 | 52.36 | 1.05 3.904938 | 0.026
P(YZ) 30.7779,39.7365 34 | 32.37 1.05 2.040294 0.276
n,.=99 P(Y) 30.6269,39.8480 52 49.03 1.06 4,280437 0.166
N+=6 31.6313,39.9271 33 31.11 1.06 2.346224 0.800
P(2) 55 | 51.86 1.06 4.652165 0.010
P(YZ) 30.7779,39.7365 34 | 32.06 1.06 2.433873 0.170
n,.=99 P(Y) 30.6269,39.8480 53 | 49.50 1.07 5.099712 0.084
=7 31.6313,39.9271 33 | 30.82 1.07 2.721353 0.678
P(2) 55 | 51.37 1.07 5.388915 0.006
P(YZ) 30.7779,39.7365 34| 31.75 1.07 2.822891 0.053
n,..=99 P(Y) 30.6269, 39.848 53 49.04 1.08 5.788186 0.046
Ny.=8 31.6313, 9.9271 33 | 3053 1.08 3.092216 0.550
P(2) 55 | 50.89 1.08 6.115491 0.005
P(YZ) 30.7779,39.7365 34 | 31.46 1.08 3.207453 0.085
n,.=99 P(Y) 30.6269,39.8480 54 | 49.50 1.09 6.647981 0.022
N.=9 31.6313,39.9271 33 | 30.25 1.09 3.458912 0.467
P(2) 55 | 5042 [ 1.09 6.832180 | 0.004
P(YZ) 31.2406,39.8771 35 | 32.08 1.09 3.718285 0.057
n,.=99 P(Y) 30.6269,39.8480 54 | 49.05 1.10 7.336541 0.017
=10 31.6313,39.9271 33 | 29.97 1.10 3.821533 0.367
P(2) 55 49.95 1.10 7.539259 0.003
P(YZ) 31.2406,39.8771 35 31.79 1.10 4107754 0.087
n,.=99 P(Y) 30.6269,39.8480 55 | 49.50 1.11 8.236994 0.004
Ne.=11 31.6081,39.7883 32 | 28.80 1.11 4.027092 0.338
P(2) 55 49.50 1.11 8.236994 0.002
P(YZ) 31.2898,39.8139 36 32.40 1.11 4,652646 0.065
n,..=99 P(Y) 30.6269,39.8480 55 49.05 1.12 8.925636 0.001
N.=12 31.6081,39.7883 32 | 2854 1.12 4.369012 0.273
P(2) 55 | 49.05 1.12 8.925636 0.001
P(YZ) 31.2898,39.8139 36 32.11 1.12 5.046866 0.044
n,..=99 P(Y) 30.6269,39.8480 56 49.50 1.13 9.866919 0.001
Ne.=13 31.6081,39.7883 32 | 28.29 1.13 4.707283 0.221
P(2) 55 | 48.62 1.13 9.605430 0.001
P(YZ) 31.2898,39.8139 37 32.71 1.13 5.625732 0.020
n,..=99 P(Y) 30.6269,39.8480 56 49.06 1.14 10.555641 5E-4
ne.=14 31.6081,39.7883 32 28.04 1.14 5.041982 0.147
P(2) 55 48.19 1.14 10.276608 0.001
P(YZ) 31.2898,39.8139 37 32.42 1.14 6.024556 0.012
n,.=99 P(Y) 30.6269,39.8480 57 | 49.50 1.15 11.537960 1E-4
Ne+=15 31.6081,39.7883 29 25.18 1.15 4,779068 0.210
P(2) 55 47.76 1.15 10.939393 0.001
P(YZ) 31.2987,39.9761 38 | 33.00 1.15 6.637330 0.007
n,.=99 P(Y) 30.6269,39.8480 59 | 49.08 1.20 15.693335 9E-6
Nk:=20 31.6874,39.8957 28 | 23.29 1.20 5.960887 0.098
P(2) 55 45.76 1.20 14.134657 0.001
P(YZ) 31.2987,39.9761 38 31.61 1.20 8.611755 0.002
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Asagida Tablo 4.5.te Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 250 birimlik veri
setleri i¢in (hastalik goriilme sayilari birer arttirilarak), koordinat degerleri Normal
dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin Yyersel, zamansal ve yersel-zamansal

kiimelenmeleri verilmistir.
Tablo 4.5. Bernoulli Dagilim Modiiliinde Test Edilen 250 Birimlik Veri Setleri igin Koordinat

Degerleri Normal Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=250 K n B G/B BO p
n,..=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 125 | 124.50 1.00 0.695155 0.995
=1 P(2) 115 | 11454 1.00 0.617896 0.670

P(YZ2) 30.4774,39.5877 70 69.72 1.00 0.329284 0.810
n,.=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 128 | 124.50 1.03 4.950437 0.110
Ni=7 31.9565,39.3474 89 86.57 1.03 3.042498 0.580
P(2) 115 | 111.86 1.03 4.255043 0.047
P(YZ) 30.6583,39.5949 71 69.06 1.03 2.311299 0.413
n,.=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 128 | 124.02 1.03 5.641638 0.068
Ni:=8 31.9565,39.3474 89 86.23 1.03 3.468644 0.481
P(2) 115 | 111.42 1.03 4.849874 0.027
P(YZ) 30.6583,39.5949 71 68.79 1.03 2.635373 0.370
n,.=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 129 | 124.50 1.04 6.401011 0.042
N=9 31.9565,39.3474 89 85.90 1.04 3.892729 0.367
P(2) 115 | 110.99 1.04 5.441553 0.013
P(YZ) 30.8530,39.1377 72 69.49 1.04 3.007423 0.298
n,.=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 129 | 124.02 1.04 7.092227 0.031
n.=10 31.9565,39.3474 89 85.56 1.04 4.314773 0.274
P(2) 115 | 110.56 1.04 6.030115 0.008
P(YZ) 30.8530,39.1377 72 69.22 1.04 3.333888 0.254
n,..=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 130 | 124.50 1.04 7.867670 0.012
Ne=11 31.9565,39.3474 89 85.23 1.04 4.734795 0.228
P(2) 115 | 110.13 1.04 6.615593 0.004
P(YZ) 30.8530,39.1377 72 68.95 1.04 3.658866 0.227
n,..=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 130 | 124.02 1.05 8.558901 0.005
=12 31.9565,39.3474 89 84.91 1.05 5.152816 0.167
P(2) 115 | 109.71 1.05 7.198022 0.003
P(YZ) 30.8530,39.1377 72 68.69 1.05 3.982372 0.222
n,..=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 131 | 124.50 1.05 9.350425 0.002
Ne.=13 31.9565,39.3474 89 84.58 1.05 5.568853 0.135
P(2) 115 | 109.29 1.05 7.777432 0.002
P(YZ) 30.8856,39.6176 73 69.38 1.05 4.375486 0.170
n,..=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 131 | 124.03 1.06 10.041671 0.002
ne.=14 31.9565,39.3474 89 84.26 1.06 5.982928 0.112
P(2) 115 | 108.88 1.06 8.353856 0.001
P(YZ) 30.8856,39.6176 73 69.11 1.06 4,701349 0.142
n,..=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 132 | 124.50 1.06 10.849289 | 9.4E-4
n.=15 31.9565,39.3474 89 83.94 1.06 6.395057 0.067
P(2) 115 | 108.47 1.06 8.927326 0.001
P(YZ) 30.8856,39.6176 74 69.80 1.06 5.107764 0.126
n,..=249 P(Y) 31.0503,39.4860 | 134 | 124.04 1.08 14.586690 3.1E-5
Ny+=20 31.9565,39.3474 89 82.38 1.08 8.427167 0.013
P(Z) 115 | 106.45 | 1.08 | 11.751422 0.001
P(YZ) 30.8530,39.1377 75 69.42 1.08 6.842729 0.050
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Bernoulli dagilim modiiliinde test edilen 250 birimlik veri setleri i¢in hastalik
goriilme sayilar1 her bir yerlesim yerinde esit ve bir hasta oldugunda yersel, zamansal ve
yersel-zamansal kiimelenmelerde 6nemli bir kiimelenmenin olmadig1 gériilmiistiir. ilk
99 yerlesim yerinde 1 hasta 250. yerlesim yerinde hastalifin goriildiigii 7 olgu ilave
edildiginde zamansal kiimelenmede dnemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Hastaligin
goriilme sayist 9 oldugunda yersel kiimelenmede oOnemli kiimelenme oldugu
gorilmistiir. Hastaligin goriilme sayist 20 oldugunda tiim analizlerde 6nemli
kiimelenme oldugu goriilmiistiir.

Asagida Tablo 4.6.’da Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 250 birimlik veri
setleri i¢in (hastalik goriilme sayilar1 birer arttirilarak), koordinat degerleri Uniform
dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin Yyersel, zamansal ve yersel-zamansal

kiimelenmeleri verilmistir.

Asagida verilen Tablo 4.6. incelendiginde, Bernoulli dagilim modiiliinde test
edilen 250 birimlik veri setleri i¢in hastalik goriilme sayilari her bir yerlesim yerinde
esit ve bir hasta oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde 6nemli
bir kiimelenmenin olmadig1 goriilmiistiir. ilk 249 yerlesim yerinde 1 hasta 250. yerlesim
yerinde hastaligin goriildiigi 7 olgu ilave edildiginde zamansal kiimelenmede onemli
kiimelenme oldugu goriilmistiir. Hastaligin goriilme sayisi 9 oldugunda yersel
kiimelenmede 6nemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Hastalifin goriilme sayist 20
oldugunda tiim analizlerde onemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Asagida Tablo
4.7.”de Bernoulli dagilim modiiliinde test edilen 1000 birimlik veri setleri igin (hastalik
goriilme sayilari birer arttirilarak), koordinat degerleri Normal dagilima uygun olarak

tiiretilmis verilerin yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmeleri verilmistir.
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Tablo 4.6. Bernoulli Dagilim Modiilinde Test Edilen 250 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat
Degerleri Uniform Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=250 K n B G/B BO p
N,.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 125 | 124.50 1.00 0.695155 1.000
Ne=1 P(2) 115 | 11454 1.00 0.617896 0.670

P(YZ) 31.6103,39.9429 71 70.72 1.00 0.334871 0.700
N,.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 128 | 124.50 1.03 4.950437 0.129
Nie=7 30.3944,39.8637 77 74.89 1.03 2.546645 0.800
P(2) 115 | 111.86 1.03 4.255043 0.047
P(YZ) 31.4075,39.6139 72 70.03 1.03 2.349978 0.463
N,.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 128 | 124.02 1.03 5.641638 0.084
Ni+=8 30.3944,39.8637 77 74.60 1.03 2.903599 0.706
P(2) 115 | 111.42 1.03 4.849874 0.027
P(YZ) 31.4075,39.6139 72 69.76 1.03 2.679458 0.391
N,.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 129 | 124.50 1.04 6.401011 0.038
Nie+=9 30.4635,39.9953 48 46.33 1.04 1.889507 0.998
P(2) 115 | 110.99 1.04 5.441553 0.013
P(YZ) 31.4075,39.6139 73 70.45 1.04 3.057157 0.228
N,.=249 PCY) 31.3241,39.4312 | 129 | 124.02 1.04 7.092227 0.024
=10 30.4635,39.9953 48 46.15 1.04 2.094917 0.984
P(2) 115 | 110.56 1.04 6.030115 0.008
P(YZ) 31.4075,39.6139 73 70.18 1.04 3.388999 0.246
N,.=249 PCY) 31.3241,39.4312 | 130 | 124.50 1.04 7.867670 0.014
N=11 30.4635,39.9953 48 45.97 1.04 2.299449 0.979
P(Z) 115 | 110.13 1.04 6.615593 0.004
P(YZ) 31.4075,39.6139 74 70.87 1.04 3.780117 0.206
n.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 130 | 124.02 1.05 8.558901 0.005
=12 30.4635,39.9953 48 45.79 1.05 2.503110 0.947
P(2) 115 | 109.71 1.05 7.198022 0.003
P(YZ) 31.4075,39.6139 74 70.60 1.05 4.114289 0.156
n.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 131 | 124.50 1.05 9.350425 0.002
=13 30.4635,39.9953 48 45.62 1.05 2.705908 0.928
P(2) 115 | 109.29 1.05 7.777432 0.002
P(YZ) 31.4075,39.6139 75 71.28 1.05 4.518799 0.125
n.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 131 | 124.03 1.06 | 10.041671 0.001
Ne.=14 30.4635,39.9953 48 45.44 1.06 2.907850 0.869
P(2) 115 | 108.88 1.06 8.353856 0.001
P(YZ) 31.4075,39.6139 75 71.01 1.06 4.855272 0.105
N,.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 132 | 12450 1.06 | 10.849289 | 7.5E-4
N+=15 30.4635,39.9953 48 45.27 1.06 3.108942 0.823
P(2) 115 | 108.47 1.06 8.927326 0.001
P(YZ) 31.4075,39.6139 75 70.74 1.06 5.190228 0.099
N,.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 134 | 124.04 1.08 | 14.586690 | 2.5E-5
N+=20 30.4635,39.9953 48 44.43 1.08 4.101919 0.549
P(2) 115 | 106.45 1.08 | 11.751422 0.001
P(YZ) 31.4075,39.6139 75 69.42 1.08 6.842729 0.034

Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 1000 birimlik veri setleri i¢in hastalik
goriilme sayilari her bir yerlesim yerinde esit ve bir hasta oldugunda yersel, zamansal ve
yersel-zamansal kiimelenmelerde énemli bir kiimelenmenin olmadig1 gériilmiistiir. Ik
999 yerlesim yerinde 1 hasta 1000. yerlesim yerinde hastaligin goriildiigii 10 olgu ilave

edildiginde yersel ve zamansal kiimelenmede 6nemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir.
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Hastaligin goriilme sayis1 20 oldugunda tiim analizlerde 6nemli kiimelenme oldugu
gorilmiistiir.

Tablo 4.7. Bernoulli Dagilim Modiiliinde Test Edilen 1000 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat
Degerleri Normal Dagilima Uygun Olarak Tiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=1000 K n B G/B BO p
n,..=999 P(Y) 30.9728,39.4252 | 500 | 499.50 | 1.00 0.693648 0.994
=1 P(2) 502 | 501.50 | 1.00 0.697660 0.744

P(YZ) 31.1931,39.3448 | 266 | 265.73 | 1.00 0.309428 0.720
n,..=999 P(Y) 30.9728,39.4252 | 504 | 499.00 | 1.01 6.971517 0.027
N+=10 31.5489,39.7641 | 211 | 208.91 | 1.01 2.359266 0.964
P(2) 502 | 497.02 | 1.01 6.931596 0.002
P(YZ) 31.1931,39.3448 | 267 | 264.35 | 1.01 3.091629 0.188
n,..=999 P(Y) 30.9728,39.4252 | 505 | 499.50 | 1.01 7.685181 0.021
n.=11 31.5444,39.7555 | 256 | 253.21 | 1.01 3.235958 0.736
P(2) 502 | 496.53 | 1.01 7.619310 0.001
P(YZ) 31.1475,39.1929 | 267 | 264.09 | 1.01 3.398817 0.110
n,.=999 P(Y) 30.9728,39.4252 | 505 | 499.01 | 1.01 8.377833 0.005
N=12 31.5444,39.7555 | 256 | 252.96 | 1.01 3.528103 0.662
P(2) 502 | 496.04 | 1.01 8.306045 0.001
P(YZ) 31.1475,39.1929 | 267 | 263.83 | 1.01 3.705649 0.078
n,.=999 P(Y) 30.9728,39.4252 | 506 | 499.50 | 1.01 9.095500 0.003
Ne+=13 31.5444,39.7555 | 256 | 252.71 | 1.01 3.819913 0.573
P(2) 502 | 495.55 | 1.01 8.991805 0.001
P(YZ) 31.1475,39.1929 | 267 | 263.57 | 1.01 4.012126 0.071
n,.=999 P(Y) 30.9728,39.4252 | 506 | 499.01 | 1.01 9.788154 0.002
ne.=14 31.5444,39.7555 | 256 | 252.46 | 1.01 4.111388 0.488
P(2) 502 | 495.06 | 1.01 9.676592 0.001
P(YZ) 31.1475,39.1929 | 267 | 263.31 | 1.01 4.318248 0.060
n,..=999 P(Y) 30.9728,39.4252 | 507 | 499.50 | 1.02 10.509825 0.001
Nk+=15 31.5444,39.7555 | 256 | 252.21 | 1.02 4.402530 0.448
P(2) 502 | 49457 | 1.02 10.360410 0.001
P(YZ) 31.1475,39.1929 | 268 | 264.04 | 1.02 4.644316 0.064
n,..=999 P(Y) 30.9728,39.4252 | 509 | 499.01 | 1.02 14.043145 9E-5
N.=20 31.5444,39.7555 | 256 | 250.98 | 1.02 5.853256 0.205
P(2) 502 | 492.15 | 1.02 13.765050 0.001
P(YZ) 31.1475,39.1929 | 268 | 262.74 | 1.02 6.174568 0.032
n,..=999 P(Y) 30.9728,39.4252 | 512 | 499.50 | 1.03 17.641525 5.7E-6
k=25 31.5444,39.7555 | 256 | 249.75 | 1.03 7.295751 0.079
P(2) 502 | 489.74 | 1.03 17.145867 0.001
P(YZ) 31.1879,39.2268 | 269 | 262.43 | 1.03 7.729714 0.023
n,.=999 P(Y) 31.4218,39.2999 | 524 | 499.02 | 1.05 | 35.859066 | 3.7E-12
Ni+=50 30.9741,39.8029 | 192 | 182.85 | 1.05 10.384526 0.013
P(2) 502 | 478.07 | 1.05 | 33.704370 0.001
P(YZ) 31.1494,39.3146 | 279 | 265.70 | 1.05 15.908799 7.2E-5

Asagida Tablo 4.8.’de Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 1000 birimlik
veri setleri i¢in (hastalik goriilme sayilari birer arttirilarak), koordinat degerleri Uniform
dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin Yyersel, zamansal ve yersel-zamansal

kiimelenmeleri verilmistir.
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Tablo 4.8. Bernoulli Dagilim Modiiliinde Test Edilen 1000 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat
Degerleri Uniform Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel —Zamansal
Kiimelenmeleri

n=1000 K n B G/B BO p
N,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 500 | 499.50 | 1.00 0.693648 0.997
Ne=1 P(Z) 502 | 501.50 | 1.00 0.697660 0.744

P(YZ2) 31.0988,39.9547 | 272 | 271.73 | 1.00 0.317641 0.749
N,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 504 | 499.00 | 1.01 6.971517 0.042
N=10 31.7641,39.3172 | 384 | 380.19 | 1.01 4.820345 0.213
P(2) 502 | 497.02 | 1.01 6.931596 0.002
P(YZ) 31.0988,39.9547 | 274 | 271.28 | 1.01 3.187065 0.052
N,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 505 | 499.50 | 1.01 7.685181 0.018
Ne=11 31.5898,39.5139 | 407 | 40257 | 1.01 5.714500 0.096
P(2) 502 | 496.53 | 1.01 7.619310 0.001
P(YZ) 30.9389,39.7803 | 273 | 270.03 | 1.01 3.488676 0.025
N,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 505 | 499.01 | 1.01 8.377833 0.012
Ng+=12 31.5898,39.5139 | 407 | 40217 | 1.01 6.229955 0.072
P(Z2) 502 | 496.04 | 1.01 8.306045 0.001
P(YZ) 30.9389,39.7803 | 273 | 269.76 | 1.01 3.803611 0.030
N,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 506 | 499.50 | 1.01 9.095500 0.003
=13 31.5898,39.5139 | 407 | 401.77 | 1.01 6.744743 0.042
P(Z2) 502 | 49555 | 1.01 8.991805 0.001
P(YZ) 30.9389,39.7803 | 273 | 269.49 | 1.01 4.118179 0.021
N,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 506 | 499.01 | 1.01 9.788154 0.002
n.=14 31.5898,39.5139 | 407 | 401.38 | 1.01 7.258866 0.030
P(Z) 502 | 495.06 | 1.01 9.676592 0.001
P(YZ) 30.9389,39.7803 | 273 | 269.23 | 1.01 4.432383 0.019
n,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 507 | 499.50 | 1.02 | 10.509825 0.001
N+=15 31.5898,39.5139 | 407 | 400.98 | 1.02 7.772327 0.030
P(2) 502 | 49457 | 1.02 | 10.360410 0.001
P(YZ) 30.9389,39.7803 | 274 | 269.95 | 1.02 4.766687 0.017
n,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 509 | 499.01 | 1.02 | 14.043145 1E-4
N.+=20 31.6355,39.4022 | 402 | 394.11 | 1.02 | 10.164302 0.003
P(2) 502 | 492.15 | 1.02 | 13.765050 0.001
P(YZ) 30.9389,39.7803 | 274 | 268.62 | 1.02 6.337180 0.053
n,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 512 | 499.50 | 1.03 | 17.641525 3.5E-6
N+=25 31.6355,39.4022 | 402 | 392.19 | 1.03 | 12.664884 3.9E-4
P(Z) 502 | 489.74 | 1.03 | 17.145867 0.001
P(YZ) 30.9623,39.8514 | 276 | 269.26 | 1.03 7.966545 0.020
N,.=999 P(Y) 30.6936,39.7577 | 524 | 499.02 | 1.05 | 35.859066 4.5E-12
Nik+=50 31.8546,39.2445 | 365 | 347.60 | 1.05 | 22.044444 1.5E-6
P(Z2) 502 | 478.07 | 1.05 | 33.704370 0.001
P(YZ) 31.0988,39.9547 | 283 | 269.51 | 1.05 | 16.178080 8.1E-5

Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 1000 birimlik veri setleri i¢in hastalik
goriilme sayilar1 her bir yerlesim yerinde esit ve bir hasta oldugunda yersel, zamansal ve
yersel-zamansal kiimelenmelerde 6nemli bir kiimelenmenin ve analizin duyarl
olmadig1 goriilmiistiir. Ilk 999 yerlesim yerinde 1 hasta 1000. yerlesim yerinde
hastaligin goriildiigii 10 ve 11 olgu ilave edildiginde zamansal kiimelenmede onemli

kiimelenme oldugu ve analizin duyarli oldugu goriilmiistiir.
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4.2 Poisson Modiilii Kullanilarak Elde Edilen Bulgular

Poisson Dagilim Modiiliinde kullanilan verilerde her bir yerlesim yerinde bir hasta
goriildiigli varsayilarak analizler uygulanmistir. Analiz sonuglarinin yer ve zamandan
etkilenmelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla tablolarin ilk siitunlarinda kullanilan kosullar
verilmistir. Koordinat degerleri Normal dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin

yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmeleri asagida Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Poisson Dagilim Modiiliinde Test Edilen 50 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat
Degerleri Normal Dagilima Uygun Olarak Tiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal

Kiimelenmeleri
n=50 K n B G/B BO p

n,.=49 P(Y) 31.2819,39.5926 2| 124 1.62 0.204851 1.000
N+=2 P(2) 7| 5.31 1.32 0.274166 1.000
P(YZ) 31.2819,39.5926 2| 091 2.19 0.491726 1.000

n.=48 P(Y) 30.6381,39.7260 2 | 0.98 2.04 0.417560 1.000
Ne.=4 P(2) 8| 542 1.48 0.608088 0.980
P(YZ) 30.6982,39.6004 5| 250 2.00 1.033438 1.000

n,.=49 P(Y) 31.2819,39.5926 6| 1.33 4.50 4.570833 0.202
Ny+=6 P(2) 9 | 5.17 1.74 1.311371 0.640
P(YZ) 31.2819,39.5926 6 | 0.99 6.09 6.061766 0.217

n,.=48 P(Y) 30.6381,39.7260 6 | 1.13 5.31 5.353947 0.102
Ng+=12 31.2819,39.5926 6 | 145 413 4.142030 0.256
P(2) 12 | 6.25 1.92 2.394252 0.347

P(YZ) 30.6381,39.7260 6 | 0.83 7.25 6.948833 0.098

31.2819,39.5926 6 | 1.08 5.58 5.600805 0.270

n,..=49 P(Y) 31.2819,39.5926 71 1.36 5.16 6.145762 0.051
Ne=7 P(2) 10 | 5.26 1.90 1.910550 0.476
P(YZ) 31.2819,39.5926 7| 1.00 6.97 7.937710 0.038

n,.=48 P(Y) 30.6381,39.7260 7| 117 5.99 6.992324 0.027
Ng+=14 31.2819,39.5926 71 1.50 4.66 5.534378 0.078
P(2) 13 | 6.46 2.01 2.950979 0.150

P(YZ) 30.6381,39.7260 7| 0.85 8.19 8.894080 0.014

31.2819,39.5926 71 111 6.30 7.287735 0.068

n,..=49 P(Y) 31.2819,39.5926 8 | 1.38 5.79 7.846180 0.011
Nk+=8 P(2) 11 | 5.36 2.05 2.592038 0.291
P(YZ) 31.2819,39.5926 8 | 1.02 7.83 9.939142 0.008

n,.=48 P(Y) 30.6381,39.7260 8| 1.21 6.64 8.727703 0.005
n.=16 31.2819,39.5926 8 | 1.55 5.16 7.023728 0.028
P(2) 14 | 6.67 2.10 3.540589 0.086

P(YZ) 30.6982,39.6004 8 | 0.88 9.07 10.936330 0.002

31.2819,39.5926 8| 1.15 6.97 9.071668 0.013

n,.=49 P(Y) 31.2819,39.5926 10 | 1.43 7.00 11.556681 3.1E-4
n.=10 P(2) 13 | 5.54 2.34 4.168182 0.060
P(YZ) 31.2819,39.5926 10 | 1.06 9.46 14.251672 1.9E-4

n,.=48 P(Y) 30.6381,39.7260 10 | 1.28 7.81 12.428084 1.4E-4
Ni+=20 31.2819,39.5926 10 | 1.65 6.07 10.232050 1.1E-3
P(2) 16 | 7.09 | 226 | 4.803478 0.035

P(YZ) 30.6381,39.7260 10 | 0.94 10.67 15.250450 7.9E-5

31.2819,39.5926 10 | 1.22 8.20 12.869156 6.1E-4
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Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 50 birimlik veri setleri igin hastalik
goriilme sayilar1 49 yerlesim yerinde esit ve bir hasta, bir yerlesim yerinde 2 olgu
oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin olmadigi goriilmiistiir. Hastalik goriilme sayilar1 49 yerlesim yerinde
esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 2 olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-
zamansal kiimelenmelerde onemli bir kiimelenmenin olmadigi goriilmiistiir. Normal
dagilima uygun olarak tiiretilen 50 birimlik veri seti i¢in hastalik goriilme sayilar1 49
yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 7 olgu oldugunda yersel
kiimelenmelerde Onemli bir kiimelenmenin oldugu goriilmistiir. Hastalik goriillme
sayilar1 49 yerlesim yerinde esit ve bir hasta bir yerlesim yerinde 7 olgu oldugunda
yersel-zamansal kiimelenmelerde &nemli bir kiimelenmenin oldugu gorilmiistiir.
Hastalik goriilme sayilar1 49 yerlesim yerinde esit ve iki hasta bir yerlesim yerinde 10
olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli

kiimelenmenin oldugu goériilmiistiir.

Asagida Tablo 4.10.’da Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 50 birimlik veri
setleri i¢in (hastalik goriilme sayilari birer arttirilarak), koordinat degerleri Uniform
dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin Yyersel, zamansal ve yersel-zamansal

kiimelenmeleri verilmistir.
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Tablo 4.10. Poisson Dagilim Modiiliinde Test Edilen 50 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat
Degerleri Uniform Dagilima Uygun Olarak Tiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=50 K n B GIB BO P
=49 | P(Y) 31.3804,39.6156 | 2 | 124 | 162 | 0.204851 | 1.000
Nes=2 P(2) 7| 531 1.32| 0.274166 | 1.000
P(YZ) 30.7562,39.2179 | 6| 3.97 | 151 | 0494869 | 1.000

=48 | P(Y) 312243395021 | 2| 098 | 204 | 0417560 | 1.000
Ny =4 P(2) 8| 542 | 148 | 0.608088 | 0.980
P(YZ) 30.7562,39.2179 | 7| 404 | 173 | 00978289 | 1.000

=49 | P(Y) 31.3804,39.6156 | 6| 1.33 | 450 | 4.570833 | 0.204
N:=6 P(2) 9| 547 174 1311371 | 0.640
P(YZ) 31.3804,39.6156 | 6| 0099 | 6.09 | 6.061766 | 0.188

=49 | P(Y) 31.3969,39.4903 | 14 | 533 | 263 | 5580136 | 0.075
=12 | P(2) 12| 625| 1092 2394252 | 0.347
P(YZ) 312243395021 | 6| 0.83 | 7.25| 6948833 | 0.099
31.3804,39.6156 | 6| 1.08 | 558 | 5.600805 | 0.242

=49 | P(Y) 31.3804,39.6156 | 7 | 1.36| 516 | 6.145/62 | 0.048
Ne=T7 P2) 10 | 526 | 100 1010550 | 0.476
P(YZ) 31.3804,39.6156 | 7| 1.00 | 6.97 | 7.937710 | 0.051

ne=48 | P(Y) 31.3969,39.4903 | 16 | 551 | 291 | 7.615763 | 0.009
=14 | P(2) 13 | 646 | 201 | 2950979 | 0.150
P(YZ) 312243395021 | 7| 0.85| 819 | 8.894080 | 0.016
31.3804,39.6156 | 7 | 1.1 | 6.30| 7.287735 | 0.077

ne=49 | P(Y) 31.3804,39.6156 | 8| 138 | 579 | 7.846180 | 0.007
N:=8 P(2) 11| 536 | 205| 2592038 | 0.291
P(Y2) 31.3804,39.6156 | 8 | 1.02 | 7.83| 9.939142 | 0.007

=48 | P(Y) 31.3969,39.4903 | 18 | 568 | 3.47 | 9.837518 | 0.001
=16 | P(2) 14| 667 | 210 3540589 | 0.086
P(Y2) 312243395021 | 8| 0.88 | 9.07 | 10.936330 | 0.003
31.3804,39.6156 | 8| 1.15| 6.97 | 9.071668 | 0.022

=49 | P(Y) 31.3804,39.6156 | 10 | 143 | 7.00 | 11556681 | 2E-4
=10 | P(2) 13| 554 | 234 | 4168182 | 0.060
P(Y2) 31.3804,39.6156 | 10 | 1.06 | 9.46 | 14.251672 | 2.5E-4

ne=48 | P(Y) 31.3969,39.4903 | 22 | 6.04 | 3.64 | 14.741090 | 8.6E-6
=20 | P(2) 16 | 90.7 | 2.26 | 4.803478 | 0.035
P(Y2) 312243395021 | 10 | 0.4 | 10.67 | 15.250450 | 6.5E-5
31.3804,39.6156 | 10 | 1.22 | 8.20 | 12.869156 | 5.3E-4

Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 50 birimlik veri setleri igin hastalik
goriilme sayilar1 49 yerlesim yerinde esit ve bir hasta, bir yerlesim yerinde 2 olgu
oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin olmadigi goriilmiistiir. Hastalik gériilme sayilar1 49 yerlesim yerinde
esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 2 olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-
zamansal kiimelenmelerde 6nemli bir kiimelenmenin olmadig1 goriilmistiir. Uniform
dagilima uygun olarak tiiretilen 50 birimlik veri seti i¢in hastalik goriilme sayilar1 49
yerlesim yerinde esit ve bir hasta bir yerlesim yerinde 7 olgu oldugunda yersel
kiimelenmelerde onemli bir kiimelenmenin oldugu goriilmiistiir. Hastalik goriilme

sayilar1 49 yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 7 olgu oldugunda
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yersel-zamansal kiimelenmelerde &nemli bir kiimelenmenin oldugu gorilmiistiir.
Hastalik goriilme sayilar1 49 yerlesim yerinde esit ve iki hasta bir yerlesim yerinde 10
olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin oldugu goriilmiistiir. Asagida Tablo 4.11.’de Poisson Dagilim
Modiiliinde test edilen 100 birimlik veri setleri igin (hastalik goriilme sayilari birer
arttirilarak), koordinat degerleri Normal dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin

yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmeleri verilmistir.
Tablo 4.11. Poisson Dagilim Modiiliinde Test Edilen 100 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat

Degerleri Normal Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=100 K n B G/B BO p
n,.=99 P(Y) 31.1057,39.6689 2 1.28 1.57 0.177432 1.000
Ny+=2 P(2) 14 | 10.64 1.32 0.544925 0.940

P(YZ) 31.4124,39.7079 8 5.26 1.52 0.651982 1.000
n,.=98 P(Y) 31.2783,39.6218 2 0.96 2.09 0.435241 1.000
N =4 P(2) 15| 1075 | 1.40 0.849201 | 0.910
P(YZ) 31.4124,39.7079 9 5.32 1.69 1.125682 1.000
n,.=99 P(Y) 31.1057,39.6689 6 1.33 4.52 4.488393 0.267
Nk+=6 P(2) 28 | 2154 1.30 1.140819 0.750
P(YZ) 31.1057,39.6689 6 1.18 5.07 5.032836 0.680
n,.=98 P(Y) 31.2783,39.6218 6 1.03 5.81 5.701815 0.127
N=12 31.1057,39.6689 6 1.39 4.32 4.264752 0.398
P(Z) 33 | 2257 1.46 2.757019 0.223
P(YZ) 31.2131,39.6994 12 2.31 5.20 10.545461 0.019
n,.=99 P(Y) 31.1057,39.6689 7 1.34 5.23 6.071841 0.080
=7 P(2) 29 | 2175 1.33 1.416001 0.720
P(YZ) 31.1057,39.6689 7 1.20 5.85 6.729634 0.245
n,.=98 P(Y) 31.2783,39.6218 7 1.05 6.65 7.479851 0.033
ne.=14 31.1057,39.6689 7 1.42 4.95 5.749772 0.140
P(2) 35| 2298 1.52 3.558490 0.093
P(YZ) 31.2131,39.6994 14 2.35 5.96 13.983625 9E-4
n,..=99 P(Y) 31.1057,39.6689 8 1.35 5.92 7.789202 0.018
Ni+=8 P(2) 30 | 21.95 1.37 1.716238 0.580
P(YZ) 31.1057,39.6689 8 1.21 6.63 8.560346 0.070
n,.=98 P(Y) 31.2783,39.6218 8 1.07 7.47 9.375042 0.005
N.=16 31.1057,39.6689 8 1.44 5.55 7.351946 0.035
P(2) 37 | 23.39 1.58 4.438594 0.044
P(YZ) 31.2131,39.6994 16 2.39 6.69 17.672766 | 4.6E-5

Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 100 birimlik veri setleri igin hastalik
goriilme sayilart 99 yerlesim yerinde esit ve bir hasta, bir yerlesim yerinde 2 olgu
oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin olmadigi gorilmistiir. Hastalik goriilme sayilar1 98 yerlesim yerinde
esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 2 olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-

zamansal kiimelenmelerde onemli bir kiimelenmenin olmadigi goriilmiistiir. Normal
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dagilima uygun olarak tiiretilen 100 birimlik veri seti i¢in hastalik goriilme sayilar1 98
yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 7 olgu oldugunda yersel ve
yersel-zamansal kiimelenmelerde ©6nemli bir kiimelenmenin oldugu gorilmiistiir.
Hastalik goriilme sayilar1 98 yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 8
olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin oldugu goriilmiistiir. Asagida Tablo 4.12.°de Poisson Dagilim
Modiiliinde test edilen 100 birimlik veri setleri igin (hastalik goriilme sayilari birer
arttirtlarak), koordinat degerleri Uniform dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin

yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmeleri verilmistir.

Tablo 4.12. Poisson Dagilim Modiiliinde Test Edilen 100 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat
Degerleri Uniform Dagilima Uygun Olarak Tiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=100 K n B G/B BO p
N=99 P(Y) 31.7376,39.4331 3| 200 150 0224023 | 1.000
Nie=2 P(2) 14 | 1064 | 132 | 0544925 |  0.940

P(YZ) 30.8441,39.9171 9| 602 149| 0685295 | 1.000
Ne=98 P(Y) 31.7376,39.4331 6| 395| 152 0481061 | 1.000
Nis=4 P(2) 15| 1075 | 140 | 0.849201 | 0.910
P(YZ) 31.2898,39.8139 | 11| 6.94 | 159 | 1095644 |  1.000
Ne=99 P(Y) 31.7376,39.4331 6| 133 452 | 4488393 | 0.350
Nie=6 P(2) 28| 2154 | 130 | 1140819 | 0.750
P(YZ) 31.7376,39.4331 6| 118| 507 | 5032836 | 0.660
N.=98 P(Y) 31.7376,39.4331 | 14 | 426 | 329 | 7.386313 |  0.030
=12 [ P(2) 33| 2257 | 146 | 2757019 | 0.223
P(YZ) 31.6350,39.5282 | 12 | 242 | 496 | 10.067907 | 0.017
Ne=99 P(Y) 31.7376,39.4331 7| 134 523| 6071841 0.107
Nke=7 P(2) 29 | 21.75| 133 | 1416001 | 0.720
P(YZ) 31.7376,39.4331 7| 120 | 585 | 6.729634 | 0.229
N.=98 P(Y) 31.7376,39.4331 | 16 | 433 | 3.69 | 9.885551 |  0.004
ne=14 [ P@) 35| 2298 | 152 | 3558490 | 0.093
P(YZ) 31.6332,39.4288 | 14 | 247 | 568 | 13409085 | 9.7E-4
Ne=99 P(Y) 31.7376,39.4331 8| 135| 592 | 7.789202 | 0.022
N=8 P(2) 30 | 21.95| 137 | 1716238 | 0.580
P(YZ) 31.7376,39.4331 8| 121 6.63| 8560346 | 0.063
N.=98 P(Y) 31.7376,39.4331 | 18 | 441 | 408 | 12599728 | 4.8E-4
n.=16 [ P@2) 37 | 2339 | 158 | 4438594 | 0.044
P(YZ) 31.6350,39.5282 | 16 | 251 | 6.38 | 17.001241 | 7.2E-5
Ne=99 P(Y) 31.7376,39.4331 9| 136| 6.60| 9622544 | 0.004
Nk:=9 P(2) 31| 2216 | 140 | 2040468 | 0.431
P(YZ) 31.7376,39.4331 9| 122 7.39| 10507039 | 0.013
Ne.=98 P(Y) 31.7376,39.4331 | 20 | 449 | 4.45| 15501498 | 2.2E-5
=18 [ P(2) 39 | 2380 | 164 | 5391768 | 0.013
P(YZ) 31.6332,39.4288 | 18 | 255 | 7.05| 20.808963 | 2.8E-6

Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 100 birimlik veri setleri i¢in hastalik

goriilme sayilar1 99 yerlesim yerinde esit ve bir hasta, bir yerlesim yerinde 2 olgu
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oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin olmadigi gorilmistiir. Hastalik goriilme sayilar1 98 yerlesim yerinde
esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 2 olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-
zamansal kiimelenmelerde onemli bir kiimelenmenin olmadigr gériilmiistiir. Uniform
dagilima uygun olarak tiiretilen 100 birimlik veri seti i¢in hastalik goriilme sayilar1 98
yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 6 olgu oldugunda yersel
kiimelenmelerde onemli bir kiimelenmenin oldugu goriilmiistiir. Hastalik goriilme
sayilar1 98 yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 7 olgu oldugunda
yersel-zamansal kiimelenmelerde onemli bir kiimelenmenin oldugu gorilmiistiir.
Hastalik goriilme sayilar1 98 yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 9
olgu oldugunda tiim kiimelenmelerde 6nemli bir kiimelenmenin oldugu goriilmiistiir.
Asagida Tablo 4.13.’de Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 250 birimlik veri setleri
igin (hastalik goriilme sayilari birer arttirilarak), koordinat degerleri Normal dagilima
uygun olarak tiiretilmis verilerin yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmeleri

verilmistir.

Asagida verilen Tablo 4.13.’deki bulgular incelendiginde, Poisson Dagilim
Modiilinde test edilen 250 birimlik veri setleri igin hastalik goriilme sayilart 249
yerlesim yerinde esit ve bir hasta, bir yerlesim yerinde 2 olgu oldugunda yersel,
zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir kiimelenmenin olmadigi
gorilmistiir. Hastalik goriilme sayilar1 248 yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki
yerlesim yerinde 2 olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal
kiimelenmelerde 6nemli bir kiimelenmenin olmadigi goriilmiistiir. Normal dagilima
uygun olarak tiiretilen 250 birimlik veri seti i¢in hastalik goriilme sayilar1 248 yerlesim
yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 7 olgu oldugunda yersel ve yersel-
zamansal kiimelenmelerde Onemli bir kiimelenmenin oldugu goriilmiistiir. Hastalik
goriilme sayilar1 249 yerlesim yerinde esit ve bir hasta bir yerlesim yerinde 17 olgu
oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin oldugu gorilmiistiir. Asagida Tablo 4.14.de Poisson Dagilim
Modiiliinde test edilen 250 birimlik veri setleri i¢in (hastalik goriilme sayilart birer
arttirilarak), koordinat degerleri Uniform dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin

yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmeleri verilmistir.
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Tablo 4.13. Poisson Dagilim Modiiliinde Test Edilen 250 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat

Degerleri Normal Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal

Kiimelenmeleri
n=250 K n B G/B BO p

n.=249 P(Y) 31.3796,39.5187 | 2 0.97 2.07 0.422313 1.000
Ny+=2 P(2) 23 | 20.56 1.12 0.152671 1.000
P(YZ) 31.3796,39.5187 2 0.72 2.79 0.774095 1.000

n,.=248 P(Y) 31.0503,39.4860 2 0.76 2.65 0.705968 1.000
ny.=4 P(2) 24 | 21.03 1.14 0.219198 0.980
P(YZ) 31.0503,39.4860 | 2 0.55 3.62 1.128621 1.000

n.=249 P(Y) 31.3796,39.5187 6 0.98 6.11 5.888205 0.225
ny.=6 P(2) 29 | 23.73 1.22 0.605689 0.960
P(YZ) 31.3796,39.5187 | 6 0.73 8.25 7.444046 0.303

n,.=248 P(Y) 31.0503,39.4860 | 6 0.78 7.70 7.079110 0.104
N.=12 31.3796,39.5187 | 6 1.00 5.99 5.789623 0.282
P(2) 28 | 21.70 1.29 0.920758 0.930

P(YZ) 31.0503,39.4860 | 6 0.57 | 10.52 8.746550 0.195
31.3796,39.5187 | 6 0.74 8.09 7.340438 0.457

n,..=249 P(Y) 31.3796,39.5187 7 0.99 7.10 7.774584 0.056
N.=7 P(2) 30 | 23.83 1.26 0.821172 0.910
P(YZ) 31.3796,39.5187 | 7 0.73 9.59 9.631439 0.092

n,.=248 P(Y) 31.0503,39.4860 | 7 0.79 8.91 9.173263 0.020
n.=14 31.3796,39.5187 7 1.01 6.93 7.633348 0.075
P(2) 29 | 21.87 1.33 1.160952 0.890

P(YZ) 31.0503,39.4860 7 0.57 | 12.18 11.151900 0.023
31.3796,39.5187 | 7 0.75 9.37 9.484173 0.097

n,.=249 P(Y) 31.3796,39.5187 | 8 0.99 8.08 9.800404 0.014
N.+=8 P(2) 31| 23.92 1.30 1.066089 0.820
P(YZ) 31.3796,39.5187 8 0.73 | 10.92 11.958274 0.010

n,.=248 P(Y) 31.0503,39.4860 8 0.79 | 10.11 11.399417 0.001
n.=16 31.3796,39.5187 | 8 1.02 7.86 9.609076 0.010
P(2) 30 | 22.03 1.36 1.424660 0.740

P(YZ) 31.0503,39.4860 8 0.58 | 13.81 13.689251 0.003
31.3796,39.5187 8 0.75 | 10.63 11.759910 0.013

n,.=249 P(Y) 31.3796,39.5187 9 0.99 9.05 11.947660 0.001
Nnk:=9 P(2) 32 | 24.01 1.33 1.339378 0.720
P(YZ) 31.3796,39.5187 9 0.74 | 12.23 14.406545 0.001

n,.=248 P(Y) 31.0503,39.4860 9 0.80 | 11.29 13.739654 2.4E-4
ne.=18 31.3796,39.5187 9 1.03 8.78 11.698885 0.001
P(2) 31| 22.20 1.40 1.710830 0.446

P(YZ) 31.0503,39.4860 | 9 058 | 15.42 | 16.340685 4.4E-4
31.3796,39.5187 | 9 0.76 | 11.86 | 14.149729 0.002

n,.=249 P(Y) 31.3796,39.5187 | 17 1.03 | 16.59 32.261113 1.3 E-11
n=17 P(2) 40 | 24.76 1.62 4.439464 0.040
P(YZ) 31.3796,39.5187 | 17 0.76 | 2241 37.128114 29 E-11

n,.=248 P(Y) 31.0503,39.4860 | 17 0.85 | 20.11 | 35.341932 | 1.4 E-12
n.=34 31.3796,39.5187 | 17 1.09 | 15.64 31.297744 49 E-11
P(2) 39 | 23.54 1.66 4.703594 0.033

P(YZ) 31.0503,39.486 | 17 0.62 | 27.48 40.432536 6.9 E-13
31.3796,39.5187 | 17 0.80 | 21.14 36.148665 2.4 E-11
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Tablo 4.14. Poisson Dagilim Modiiliinde Test Edilen 250 Birimlik Veri Setleri i¢in Koordinat
Degerleri Uniform Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=250 K n| B | GB BO p
Ne=249 P(Y) 30.9131,39.8980 | 4 | 2.33| 1.71| 0.493989 1.000
Ne=2 P(2) 23| 2056 | 112 | 0.52671 1.000
P(YZ) | 30.824839.9131 | 2| 0.72| 279 | 0.774095 1.000

Ne.=248 P(Y) 31.3241,39.4312 | 2| 0.6 | 2.65| 0.705968 1.000
Nis=4 P(2) 24 | 21.03 | 114 | 0.19198 0.980
P(YZ) | 31.324139.4312 | 2| 055 3.62 | 1.128621 1.000

k=249 P(Y) 30.9131,39.8980 | 7 | 0099 | 7.10| 7.774584 0.058
=7 P(2) 30 | 2383 | 1.26 | 0.821172 0.910
P(YZ) | 30.0131,39.8989 | 7 | 0.73 | 959 | 0.631439 0.093

NK=248 P(Y) 31.3241,39.4312 | 7| 0.79| 891 | 9.173263 0.022
Ni:=14 30.9131,39.8980 | 7 | 1.01| 6.93 | 7.633348 0.073
P(2) 29 | 21.87 | 1.33 | 1.160952 0.890

P(YZ) | 31.3241,39.4312 | 7| 057 | 12.18 | 11.151900 0.021
30.0131,39.8989 | 7 | 0.75| 9.37 | 9.484173 0.094

NK=249 P(Y) 30.9131,39.8989 | 8 | 0.99 | 8.8 | 9.800404 0.016
Ni=8 P(2) 31| 2392 | 1.30 | 1.066089 0.820
P(YZ) | 30.131,39.8989 | 8 | 0.73 | 10.92 | 11.958274 0.015

NK=248 P(Y) 31.3241,39.4312 | 8| 0.79 | 1011 | 11.399417 0.002
Nke=16 30.9131,39.8989 | 8 | 1.02 | 7.86 | 9.609076 0.013
P(2) 30 | 2203 | 1.36 | 1.424660 0.740

P(YZ) | 31.3241,39.4312 | 8| 058 | 13.81 | 13.689251 0.003
30.9131,39.8989 | 8 | 0.75 | 10.63 | 11.759910 0.019

k=249 P(Y) 30.9131,39.8989 | 9 | 0.99 | 9.05 | 11.947660 0.002
Nie=9 P(Z) 32 | 2401 | 1.33| 1.339378 0.720
P(YZ) | 30.9131,39.8989 | 9 | 0.74 | 12.23 | 14.406545 0.002

Ne=248 P(Y) 31.3241,39.4312 | 9| 0.80 | 11.29 | 13.739654 | 2.2E-4
NK=18 30.9131,39.8989 | 9 | 1.03 | 8.78 | 11.698885 0.001
P(2) 31| 2220 | 1.40 | 1.710830 0.446

P(YZ) | 313241394312 | 9| 058 | 1542 | 16.340685 | 3.7E-4
30.9131,39.8989 | 9 | 0.76 | 11.86 | 14.149729 0.002

NK.=249 P(Y) 31.3241,39.4312 | 17 | 0.85 | 20.11 | 35.341932 | 1.4E-12
=17 30.9131,39.8989 | 17 | 1.09 | 15.64 | 31297744 | 5.1E-11
P(2) 39 | 2354 | 1.66 | 4.703594 0.033

P(YZ) | 31.3241,39.4312 | 17 | 0.62 | 27.48 | 40.432536 | 7.7 E-13
30.9131,39.8980 | 17 | 0.80 | 21.14 | 36.148665 | 2.6 E-11

Ne=248 P(Y) 31.3241,39.4312 | 17 | 0.85 | 20.11 | 35.341932 | 1.4E-12
Ni:=34 30.9131,39.8989 | 17 | 1.09 | 15.64 | 31297744 | 5.1E-11
P(2) 39 | 2354 | 1.66 | 4.703594 0.033

P(YZ) | 31.3241,39.4312 | 17 | 0.62 | 27.48 | 40.432536 | 7.7E-13
30.9131,39.8980 | 17 | 0.80 | 21.14 | 36.148665 | 2.6E-11

Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 250 birimlik veri setleri i¢in hastalik
goriilme sayilar1 249 yerlesim yerinde esit ve bir hasta, bir yerlesim yerinde 2 olgu
oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin olmadig1 gorilmiistiir. Hastalik goriilme sayilar1 248 yerlesim yerinde
esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 2 olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-
zamansal kiimelenmelerde 6nemli bir kiimelenmenin olmadigi goriilmistiir. Uniform

dagilima uygun olarak tiiretilen 250 birimlik veri seti i¢in hastalik goriilme sayilar1 248
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yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 7 olgu oldugunda yersel ve
yersel-zamansal kiimelenmelerde &nemli bir kiimelenmenin oldugu gorilmiistiir.
Hastalik gortilme sayilar1 249 yerlesim yerinde esit ve bir hasta bir yerlesim yerinde 17
olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin oldugu gorilmistir. Asagida Tablo 4.15.°de Poisson Dagilim
Modiiliinde test edilen 1000 birimlik veri setleri i¢in (hastalik goriilme sayilar1 birer
arttirtlarak), koordinat degerleri Normal dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin

yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmeleri verilmistir.

Tablo 4.15. Poisson Dagilim Modiiliinde Test Edilen 1000 Birimlik Veri Setleri i¢cin Koordinat
Degerleri Normal Dagilima Uygun Olarak Tiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=1000 K n B G/B BO p
n,.=999 P(Y) 31.2659,39.6416 2 0.97 2.07 0.421660 1.000
N=2 P(Z) 261 | 250.18 1.04 0.309102 1.000

P(YZ) 31.2659,39.6416 2 0.74 2.70 0.730075 1.000

N,.=998 P(Y) 31.3557,39.4017 2 0.76 2.64 0.700796 1.000
Ni=4 P(Z) 262 | 250.43 1.05 0.352862 1.000
P(YZ) 31.3688,39.4185 2 0.55 3.61 1.122172 1.000

n,.=999 P(Y) 31.2659,39.6416 8 0.97 8.23 9.858459 0.031
N:=8 P(2) 105 93.85 1.12 0.705838 0.930
P(YZ) 31.2539,39.6470 8 0.74 | 10.75 | 11.771694 0.073

n,.=998 P(Y) 31.3557,39.4017 8 0.77 | 10.44 | 11.559062 0.006
N.=16 31.2659,39.6416 8 0.98 8.17 9.809581 0.037
P(Z) 191 | 171.64 1.11 1.277769 0.740

P(YZ) 31.3557,39.4017 8 0.56 | 14.27 | 13.851236 0.012
31.2659,39.6416 8 0.75 | 10.68 | 11.721229 0.085

n,.=999 P(Y) 31.2659,39.6416 9 0.97 9.25 | 12.025727 0.010
Ne+=9 P(Z) 106 93.94 1.13 0.822344 0.910
P(YZ) 31.2659,39.6416 9 0.74 | 12.09 | 14.206432 0.010

N,.=998 P(Y) 31.3557,39.4017 9 0.77 | 11.72 | 13.956355 0.001
N+=18 31.2659,39.6416 9 0.98 9.18 | 11.961988 0.006
P(Z) 193 | 171.97 1.12 1.500033 0.560

P(YZ) 31.3557,39.4017 9 0.56 | 16.02 | 16.560328 0.001
31.2659,39.6416 9 0.75 | 11.99 | 14.140880 0.013

N,.=999 P(Y) 31.2659,39.6416 20 098 | 20.33 | 41.405656 | 1.3E-13
N+=20 P(2) 117 94.97 1.23 2.642677 0.248
P(YZ) 31.2659,39.6416 20 0.75 | 26,57 | 46528531 | 2.1E-14

n,.=998 P(Y) 31.3557,39.4017 20 0.78 | 2550 | 45.738993 | 2.2 E-16
N.=40 31.2659,39.6416 20 1.00 | 19.96 | 41.050886 | 1.8 E-14
P(2) 215 | 175.70 1.22 5.009949 0.023

P(YZ) 31.3557,39.4017 20 0.57 | 34.84 | 51772760 | 3.3E-16
31.2659,39.6416 20 0.77 | 26.08 | 46.169453 | 3.1E-14

Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 1000 birimlik veri setleri igin hastalik
goriilme sayilar1 999 yerlesim yerinde esit ve bir hasta, bir yerlesim yerinde 2 olgu

oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
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kiimelenmenin olmadig goriilmiistiir. Hastalik goriilme sayilari 998 yerlesim yerinde
esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 2 olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-
zamansal kiimelenmelerde O6nemli bir kiimelenmenin olmadigr goérilmistiir. Normal
dagilima uygun olarak tiiretilen 1000 birimlik veri seti i¢in hastalik goriilme sayilar1 999
yerlesim yerinde esit ve bir hasta bir yerlesim yerinde 8 olgu oldugunda yersel ve
yersel-zamansal kiimelenmelerde &nemli bir kiimelenmenin oldugu gorilmiistiir.
Hastalik goriilme sayilar1 998 yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 20
olgu oldugunda zamansal kiimelenmelerde Onemli bir kiimelenmenin oldugu
goriilmiistiir. Asagida Tablo 4.16.’da Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 1000
birimlik veri setleri igin (hastalik goriilme sayilari birer arttirilarak), koordinat degerleri
Uniform dagilima uygun olarak tiiretilmis verilerin yersel, zamansal ve yersel-zamansal

kiimelenmeleri verilmistir.

Tablo 4.16. Poisson Dagilim Modiiliinde Test Edilen 1000 Birimlik Veri Setleri igin Koordinat
Degerleri Uniform Dagilima Uygun Olarak Tiiretilmis Verilerin Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmeleri

n=1000 K n B G/B BO p
n,.=999 P(Y) 31.7971,39.9352 2 0.97 2.07 0.421660 1.000
Ny+=2 P(Z) 261 | 250.18 1.04 0.309102 1.000

P(Y2) 31.7971,39.9352 2 0.74 2.70 0.730075 1.000
n,.=998 P(Y) 30.6580,39.7396 6 3.45 1.74 0.770189 1.000
n.=4 P(2) 262 | 250.43 1.05 0.352862 1.000
P(YZ) 30.6936,39.7577 2 0.55 3.61 1.122172 1.000
n,.=999 P(Y) 31.7971,39.9352 8 0.97 8.23 9.858459 0.035
Ni.+=8 P(2) 105 93.85 1.12 0.705838 0.930
P(YZ) 31.7971,39.9352 8 0.74 | 10.75 11.771694 0.066
n,.=998 P(Y) 30.6936,39.7577 8 0.77 | 10.44 | 11.559062 0.008
n.=16 31.7971,39.9352 8 0.98 8.17 9.809581 0.047
P(2) 191 | 171.64 1.11 1.277769 0.740

P(YZ) 30.6936,39.7577 8 0.56 | 14.27 | 13.851236 0.013
31.7971,39.9352 8 0.75 | 10.68 | 11.721229 0.098

n,.=999 P(Y) 31.7971,39.9352 9 0.97 9.25 | 12.025727 0.004
Ni=9 P(Z) 106 93.94 1.13 0.822344 0.910
P(YZ) 31.8122,39.9360 9 0.74 | 12.09 | 14.206432 0.010
n,.=998 P(Y) 30.6936,39.7577 9 0.77 | 11.72 | 13.956355 0.001
ny.=18 31.7971,39.9352 9 0.98 9.18 | 11.961988 0.005
P(2) 193 | 171.97 1.12 1.500033 0.560

P(YZ) 30.6936,39.7577 9 0.56 | 16.02 | 16.560328 0.001
31.7971,39.9352 9 0.75 | 11.99 | 14.140880 0.011

Nk=999 P(Y) 31.7971,39.9352 | 20 | 0.98 | 20.33 | 41.405656 | 8.9E-14
N:=20 P(2) 117 | 9497 | 123 | 2.642677 0.248
P(Y2) 31.8122,39.936 | 20 | 0.75 | 2657 | 46.528531 | 3.7E-14
k=998 P(Y) 30.6936,39.7577 | 20 | 0.78 | 25,50 | 45.738993 | 2.2E-16
Nke=40 31.7971,39.9352 | 20 | 1.00 | 19.96 | 41.050886 | 1.8E-14
P(Z) 215 | 17570 | 1.22 | 5.09949 0.023

P(YZ) 30.6936,39.7577 20 0.57 | 34.84 | 51.772760 | 6.7E-16
31.7971,39.9352 20 0.77 | 26.08 | 46.169453 6E-14




Poisson Dagilim Modiiliinde test edilen 1000 birimlik veri setleri igin hastalik
goriilme sayilart 999 yerlesim yerinde esit ve bir hasta, bir yerlesim yerinde 2 olgu
oldugunda yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmelerde Onemli bir
kiimelenmenin olmadig1 gorilmistiir. Hastalik gériilme sayilar1 998 yerlesim yerinde
esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 2 olgu oldugunda yersel, zamansal ve yersel-
zamansal kiimelenmelerde 6nemli bir kiimelenmenin olmadigi goriilmistiir. Uniform
dagilima uygun olarak tiiretilen 1000 birimlik veri seti i¢in hastalik goriilme sayilar1 999
yerlesim yerinde esit ve bir hasta bir yerlesim yerinde 8 olgu oldugunda yersel
kiimelenmelerde Onemli bir kiimelenmenin oldugu goriilmistiir. Hastalik goriillme
sayilar1 998 yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 8 olgu oldugunda
yersel-zamansal kiimelenmelerde &nemli bir kiimelenmenin oldugu gorilmiistiir.
Hastalik goriilme sayilar1 998 yerlesim yerinde esit ve bir hasta iki yerlesim yerinde 20
olgu oldugunda yersel-zamansal kiimelenmelerde 6nemli bir kiimelenmenin oldugu
gorilmiistiir.

Poisson Dagilim Modiiliinde kiimelenmeler incelendiginde onemli yersel ve
yersel-zamansal kiimelerde, kiimelenen yerlesim yeri sayisini az sayida oldugu,
Zamansal kiimelenmelerde ise ¢ok sayida kiimelemenin oldugu fakat onemli olarak
bulunmadigr goriilmistiir. Bernoulli dagilim modiiliinde ©6nemli kiimelenmelerin
goriildiigii yerlesim yeri sayist incelendiginde cok sayida yerlesim yeri oldugu

belirtilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Saglik olaylar1 (hastalik, 6liim, hastalik risk faktorlerinin yer (¢evre) dagilimlart
vb.), bircok faktorden etkilenmektedir. Bir bolgede T zaman periyodunda gozlenen bir
saglik olay1 o bolgede yer alan il, ilge, kdy gibi yerlesim yerlerinin cografik, demografik
Ozellikleri, o yerde yasayan bireylerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik 6zelliklerine gore

degisim gostermektedir.

Bir olaya iliskin gozlemlerin gozlendigi yere/bolgeye iliskin verilere yersel veri
(spatial data), gozlemlerin olustugu zaman periyoduna iliskin verilere ise zamansal
veri/zaman serisi (temporal data, time series, panel data), gozlemlerin yer, zaman
verilerinin birlikte verildigi veri setlerine ise yersel-zamansal verisi (spatio-temporal
data) adi verilmektedir. A? alana sahip bir bolgede T zaman periyodunda goézlenen

saglik olaylarina iligkin veriler bir yersel-zamansal veri setini olustururlar (53).

Tarama istatistikleri yeryliziindeki cografi objelere ait yersel, zamansal ve yersel-
zamansal verilerinin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi ve analizler sonucunda
kullaniciya mevcut sorunlarla ilgili alternatif ¢6ziim yollar1 gdsteren analiz
yontemleridir. Normal ve Uniform dagilima uygun olarak tiiretilen farkli sayilardaki
veri setleri i¢in yersel, zamansal ve yersel-zamansal tarama istatistikleri, bir bdlgede
hastaliklarin tedavi ve tedbir amagli kullanilir.

Yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimeleme yontemleri bir olayin goriildiigii
yer ve/veya zamana duyarli analiz yontemleridir. Olgularin, yerlesim yeri (bolge, il,
ilce, kdy, mahalle, hane) ve/veya olgularin goriildiigli zamana goére kiimelenmesini
ortaya cikarir. Yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimeleme yontemleri, ayrica
prevalans1 diisiik saglik olaylarinda yerlesim iinitesi i¢i, yerlesim {initesi dis1 ve
yerlesim tniteleri (komsu) arasindaki etkilesimleri de ortaya koyar.

Calismamizda Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimeleme Analizlerinin
Bernoulli ve Poisson Dagilim Modiillerinde kullanmak {izere Hasta gdriilme zamanlari,
2010 yili i¢in aylik olarak Uniform ve Normal dagilima uygun olarak tiiretilmistir.
Ayrica, Poisson Dagilim Modiiliinde kullanmak iizere niifus yerlesim yerleri sayilari,

Bernoulli Dagilim Modiiliinde kullanilmak iizere kontrol dosyas: verileri tiiretilmistir.
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Ayrica rasgeleligin  bozulup, hastalik goriilme sayilarinin  kosullu  olarak
degerlendirilmesi amactyla kosullu veriler olusturulmustur. Bu islemler n=50, 100, 250
ve 1000 birimlik veri setleri icin tekrarlanmistir. Tiiretilmis veriler, SatScan V9.1

programinin Poisson ve Bernoulli Dagilim Modiiliinde degerlendirilmistir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde ¢alismada kosulsuz olarak tiiretilen tiim olgularin
rasgele ve sporadik olarak dagildigi sdylenebilir. Kiimelenmeler hem Bernoulli, hem de
Poisson Dagilim Modiiliinde goriilmemektedir. Caligmaya alinan bolgelerde olgu sayisi
arttirlldiginda 6nemli kiimelenmeler ve hastaliklarda yogunlagmalar goriilmiistiir.

Normal ve Uniform dagilima uygun olarak rasgele tiiretilen tiim veri setlerinde
Bernoulli Dagilim Modiilii ile yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular
incelendiginde, Tablo 4.1 ve 4.2°de hem Normal hem de Uniform dagilim gdsteren
veriler igin rasgele dagilan 50 birimlik veri setlerinde yersel, zamansal ve yersel-
zamansal onemli kiimelenme goriilmemektedir. Sadece bir yerlesim yerinde 5 olgu,
diger yerlerde ise birer olgu oldugu durumda 6nemli zamansal kiimelenme goriilmiistiir.
Bir yerlesim yerinde hastaligin goriilme sayis1 10 ve daha fazla oldugunda analizlerin
daha duyarli oldugu ve 6nemli kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde 100
birimlik veri setlerinde de, Tablo 4.3 ve 4.4’te bir yerlesim yerinde kosullu olarak 5
olgu ilave edildiginde 6nemli zamansal kiimelenme goriilmiistiir. Kosullu olarak 9°dan
fazla olgu analizlere ilave edildiginde Onemli hem yersel hem de yersel-zamansal
kiimelenmeler goriilmektedir. Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 250 birimlik
kosullu veri setleri i¢in Tablo 4.5 ve 4.6.’da, bir yerlesim yerinde 7 olgu, diger yerlesim
yerlerinde bir olgu oldugu durumda onemli zamansal kiimelenmeler goriilmiistiir.
Kosullu olgu sayist 9 birim oldugunda o6nemli yersel kiimelenmeler goriilmiistiir.
Kosullu olgu sayist 20 birim oldugunda 6nemli yersel-zamansal kiimelenmeler
goriilmiistiir. Bernoulli Dagilim Modiiliinde test edilen 1000 birimlik kosullu veri setleri
icin de Tablo 4.7. ve 4.8.’de benzer sonuglar goriilmistiir. Yersel, zamansal ve yersel-
zamansal kiimeleme yontemlerinin literatiirleri incelendiginde, glinlimiize kadar yapilan

benzer bir ¢aligsmaya rastlanilmamaistir.

Normal ve Uniform dagilima gore tiiretilen veri setlerinde goriilen hastalik sayisi
arttirildiginda, Bernoulli Dagilim Modiilii zamansal kiimelenmelere daha duyarl

oldugu, birim sayisinin arttirilmasiyla yersel kiimelenmelerin ve daha sonra yersel-

61



zamansal kiimelenmelerin 6nemli olarak bulundugu belirlenmistir. Verilerin Normal ya
da Uniform olarak tiiretilmesi, onemli kiimelenmelerin bulunmasinda belirgin bir
farkliliga yol agmamaktadir. Bu konuda yapilmis benzer bir c¢alismaya

rastlanilmamustir.

Poisson Dagilim Modiilii yersel, zamansal ve yersel-zamansal kiimelenmeleri
ortaya cikarmak amaciyla kontrol dosyasina ihtiya¢ oldugu i¢in kosullu verileri
olustururken bir ve iki ayri yerlesim yerinde kosullu veri olusturulmustur. Poisson
modiilii ile yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, Normal ve
Uniform dagilima uygun olarak rasgele tiiretilen tiim veri setlerinde, Tablo 4.9. ve
4.10.’da hem Normal hem de Uniform dagilim gosteren veriler i¢in rasgele dagilan 50
birimlik veri setlerinde, bir yerlesim yerinde 7 olgu diger yerlerde ise birer olgu oldugu
durumda ve iki yerlesim yerinde 7’ser olgu, diger yerlerde ise birer olgu oldugu
durumda onemli yersel kiimelenme gorilmistiir. Kosullu veri sayisi arttirildiginda,
onemli yersel-zamansal kiimelenmeler goriilirken zamansal kiimelenmelerde onemli
kiimelenmelerin bulunabilmesi, kosullu veri sayisinin 10 ve daha fazla sayida olmasini
gerektirmektedir. Tiretilen 100 birimlik veri setlerinde de Tablo 4.11. ve 4.12.de, bir
yerlesim yerinde kosullu olarak bir kez ve iki kez 6 olgu ilave edildiginde 6nemli yersel
kiimelenme goriilmistiir. Kosullu olarak 7’den fazla olgu analizlere ilave edildiginde,
onemli hem yersel hem de yersel-zamansal kiimelenmeler goriilmektedir. Zamansal
kiimelenmelerde 6nemli kiimelenmelerin bulunabilmesi, kosullu veri sayisinin iki kez
9’ar ve daha fazla sayida olmasii gerektirmektedir. Poisson modiiliinde test edilen 250
birimlik kosullu veri setleri igin Tablo 4.13. ve 4.14.’de bir yerlesim yerinde iki kez
7’ser olgu, diger yerlesim yerlerinde bir olgu oldugu durumda, 6nemli yersel ve yersel-
zamansal kiimelenmeler goriiliirken, 6nemli zamansal kiimelenmeler i¢in kosullu olgu
sayisinin 17 ve istii olmasi gerekmektedir. Test edilen 1000 birimlik kosullu veri setleri
icin de Tablo 4.15. ve 4.16.’da benzer sonuglar goriilmiistiir. Konu ile ilgili literatiirler

incelendiginde, glinlimiize kadar yapilan benzer bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Poisson dagiliminda kosullu veri sayisi arttiginda Normal ve Uniform dagilima
gore tiiretilen veri setlerinde ilk olarak yersel ve yersel-zamansal 6nemli kiimelenmeler
goriilmiistiir. Kosullu veri sayisinin arttirllmasiyla onemli zamansal kiimelenmeler

oldugu goriilmistiir. Bernoulli Dagilim Modiiliinde oldugu gibi, verilerin Normal ya da
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Uniform olarak tiiretilmesi, onemli kiimelenmelerin bulunmasinda belirgin bir farkliliga
yol agmamaktadir. Bu konuda gilinlimiize kadar yapilan benzer bir caligmaya

rastlanilmamustir.

Calismamizda Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimeleme Analizlerinin
uygulanmasinda birim sayisina olduk¢a duyarli oldugu sdylenebilir. Tiretilen veriler
Bernoulli Dagilim Modiiliinde analiz edildiginde zamansal kiimelenmelerin daha az
sayida hasta ile 6nemli olarak bulundugu, Poisson Dagilim Modiiliinde ise daha az
sayida hasta ile onemli kiimelenmeler, yersel ve yersel-zamansal kiimelenmelerde
oldugu goriilmiistiir. Bernoulli Dagilim Modiiliinde Normal ve Uniform dagilima uygun
olarak tiiretilmis verilerin yersel kiimelenmelerinde tiim goriilen olgularin yaklasik
yarist kadarmnin kiimelendigi goriilmektedir. Ayrica 6nemli olarak bulunan yersel
kiimelenmelerin koordinatlar1 ile yersel-zamansal kiimelenmelerin koordinatlarinin
benzer oldugu goriilmiistiir. Yersel-zamansal kiimelenmenin 6nemli kiimelenmeler
ortaya cikarabilmesi icin yersel kiimelenmelere ve zamansal kiimelenmelere gore bir
yerlesim yerinde kosullu olarak daha fazla sayida olgunun bulunmasi gereklidir. Yersel-
zamansal kiimelenmeler, yersel kiimelenmelere ve zamansal kiimelenmelere gore birim
sayisina ve sporadik olgulara daha az duyarli oldugu sdylenebilir. Poison modiiliinde
ayn1 birim sayisina ve kosula sahip koordinat degerleri incelendiginde, yersel ve yersel-
zamansal koordinatlarin degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. S6z konusu
benzerlikler Uniform dagilima uygun olarak tiiretilen verilerde Normal dagilima uygun
olarak tiiretilen verilere gore daha fazla sayida oldugu goriilmiistiir. Bernoulli Dagilim
Modiiliinde ise, sadece yersel kiimelenmelerde benzer koordinatlarda kiimelenmeler
oldugu goriilmiistiir. Bu konuda gilinlimiize kadar yapilan benzer bir caligmaya

rastlanilmamustir.

Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kimeleme Yontemlerinin literaturleri
incelendiginde, Normal ve Uniform dagilima uygun olarak tiiretilen verilerde hasta
sayisi, koordinat degerleri ve niifus bilgilerinin tartisildigi benzer bir c¢aligmaya
rastlanilmamustir. Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimeleme YOntemlerinin

kullanildig1 bazi uluslararas1 yayinlar agagida verilmistir.
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Kulldorff ve arkadaslarinin (1997) yaptiklar1 calismada 1988-1992 yillar1 arasinda
ABD’nin Kuzeydogu Bolgesinde goriilen ve Poisson dagildigi belirlenen Akciger
Kanseri vakalar1 incelenmistir. incelenen bu vakalarmn 244 bolgede kiimelenmeleri
Yersel-Zamansal Kiimelenme ile belirlenmistir. Bu c¢alismada bizim c¢alismamiza
benzer olarak ikincil olarak belirlenen kiimelerin 6nemli kiimelenmeler olmadig:
goriilmustiir. Farkli 6rneklem biiyiikliikklerine sahip Normal, Bernoulli ve Poisson
Dagilimi gosteren veri setleri i¢in birincil ve ikincil kiimelerde yer alan, salginin
baslamasi beklenilen bolge sayilar1 ve koordinatlari, beklenen deger, gbzlenen degerin

beklenen degere orani, benzerlik oranlar1 ve p degerleri bulgularda verilmistir (32).

Cao ve arkadaslarinin (2010) yaptiklar1 calismada Cin’in Shenzhen Kentinde
2009 yilinda goriilen HIN1 vakalarinin yersel-zamansal kiimelenmelerinin 6nemli
olarak bulundugu belirtilmis ve bolgede bir salginin oldugu belirlenmistir. Salginin
goriildiigiic 1952 km®lik alanda 983 vakada yapilan calismada 7 ayri bolgede
kiimelenme oldugu belirlenmistir. Bu calismada hastalarin ev adresleri yerlesim yeri

olarak secilmis ve 6nemli yersel-zamansal kiimelenmeler bulunmustur (4).

Robertson C. ve Nelson T. A. (2009) yaptiklar1i ¢alismada, SatScan 8.0,
ClusterSeer 2.3, R-siirveyans ve GeoSurveillance 1.1-2 Paket Programlari’nda elde
edilen sonuglar kiyaslamistir. Greater Vancouver Area’da 1 Ocak-31 Aralik arasinda bir
yillik siirede, bir kez salgin olmasi ve iki kez salgin olmasi incelenmistir. SatScan Paket
Programi’nda yersel-zamansal kiimelenme ve Poisson Modeline gore degerlendirme
yapilmustir. SatScan ve GeoSurveillance programlart karsilastirilmis ve SatScan paket
programinin daha ¢ok tercih edildigini belirlemistir (58).

Emch M. ve Ali M. (2003)’nin yaptig1 ¢alismada Banglades’te 1999-1994 yillari
arasinda Kolera ve Diyare vakalarinda etyolojik arastirma ve ¢evresel risk farktorlerinin
Poisson, Bernoulli ve yersel-zamansal dagilimlarina goére hastalarin bolgelere gore
kiimelenmelerini incelenmislerdir (13).

Kulldorff ve arkadaslarinin (2009) yaptiklart ¢alismada, diisik bebek dogum
agirliklarinin ABD’de kiimelenmesi incelenmis ve 3 bolgede kiimelendigi goriilmiistiir.
Siirekli verilerde kiimelenmeleri arastirmak amaciyla uygulanan bu arastirmada 2004
yilinda 61 farkli bolgede dogum yapan annelerin adres bilgileri kullanilarak onemli

kiimelenmeler bulunmustur (37).
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Tango T. ve arkadaslarmin (2011) yaptiklart calismada Kitakyushu-shi’deki
(Japonya) 131 ilkdgretim okulunda okuyan 52177 §grencinin 12 Nisan-20 Aralik 2006
tarihleri arasinda enterite bagl yersel-zamansal devamsizliklar1 incelenmis ve Poisson
modiiliinde 6nemli kiimelenmenin olmadig1 (p=0.198) fakat Negatif binom modiiliinde
6nemli kiimelenmenin oldugu (p=0.020) oldugu belirlenmistir (65).

Ulkemizde de Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimeleme Yo6ntemlerinin
kullanildig1 az sayida yayin bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Ozgiir (2008)’iin hazirladig1 yiiksek lisans tezinde GeoDA ve ArcGIS 9.0
programlart  kullanilarak hastaliklarin =~ Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal
Kiimelenmelerinde kullanilan farkli yontemleri incelemistir (55).

Karabulut’un 2003 yilinda yayimladigi ¢alismasinda, olgularin yer ve zamana gore
kiimelenmesinde kullanilan yontemleri karsilastirmistir.  Grimson, Besag-Newell,
Kulldorff’un yersel tarama ve Lawson-Waller skor yontemleri tanitilarak, nazofarinks
kanseri tanis1 ile tedavi goren 248 hastanin verilerini Grimson yoOntemi ile
kiimelenmelerini elde etmistir (23).

Karabulut E. ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada (2006), hastaliklarin yersel
kiimelnmelerinde Grimson yontemi Besag-Newell Lawson-Waller skor ydntemleri ve
Kulldorff’un yersel tarama istatistigi ile Nazofarinks kanser verileri incelenmis ve
onemli kiimelenmeler bulunmustur (24).

Erdogan (2010)’1n yaptig1 ¢alismada Moran I ve Geary C yontemlerini kullanarak
1996-2006 yillar1 arasinda menenjit hastalifinin yogunlastigi yerlerin belirlenmesi

amaciyla yersel kiimeleme yontemini kullanmigtir (14).

Sonu¢ olarak, Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimeleme Yontemlerini
SatScan V9.1 paket programinda Bernoulli Dagilim Modiilinde ve Poisson dagilim
Modiiliinde incelendiginde onemli kiimelenmeler bulundugu goriilmiistiir. Kiimelenen
birim sayisinin Poisson Dagilim Modiiliinde 6nemli kiimelenmelerdeki kiimelenen
birim sayisina gore oldukca yiiksek oldugu goriilmiistir. Kosullu olarak tiiretilen
verilerin kiimelenmeleri incelendiginde, Poisson Dagilim Modiiliinde bulunan sonuglar
ile Bernoulli Dagilim Modiiliinde bulunan sonuclar karsilastirildiginda, Bernoulli

Dagilim Modiiliiniin daha az sayida birime duyarli oldugu sdylenebilir. Onemli
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kiimelenmelerin bulunabilmesi i¢in, daha ¢ok sayida birimin kosullu birim olarak
verilere ilave edilmesi gerekmektedir.

Ayni birim sayisina ve kosula sahip kiimelenmeler incelendiginde, Poisson
Dagilim Modiiliinde koordinat degerleri, yersel ve yersel-zamansal kiimelenmelerin
birbirine olduk¢a benzer sonuglar oldugu goriilmiistiir. Bernoulli Dagilim Modiiliinde
ise, sadece yersel kiimelenmelerde benzer koordinatlarda kiimelenmeler oldugu
goriilmiistiir. Bu benzerlikler Uniform dagilima uygun olarak tiiretilen verilerde

normale gore daha fazla sayida oldugu goriilmiistiir.

Bernoulli Dagilim Modiili birim sayisina, Poisson Dagilim Modiiliine gére daha
duyarli oldugu soylenebilir. Yersel kiimelenmelerde modiiller agisindan bir farklilik
olmadigi, zamansal kiimelenmelerde Bernoulli Dagilim Modiiliinde daha az sayida
birimde  o6nemli  kiimelenmeler  gorildigii  belirtilebilir.  Yersel-zamansal
kiimelenmelerde ise, Poisson Dagilim Modiilinde daha az sayida birimde Onemli

kiimelenmeler goriildiigii soylenebilir.

Yersel, Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimeleme Yontemleri ile birim sayisinin
az oldugu bolgelerde uygun kiimelenmelerin yapilabilmesi i¢in hastaliklarin
yogunlagsmalara ihtiyact vardir. Bolgede bir salgin ya da hastaligin yogunlasmasini

sOyleyebilmek icin biiyiik sayida 6rneklerle caligilmasi gerekir.

Ulkemizde bu konu ile ilgili calismalarin azlig1 dikkati gekmektedir. Hastaliklarin
gelisimlerinin takibinde ve alinmasi gereken Onlemlerin belirlenmesinde Yersel,
Zamansal ve Yersel-Zamansal Kiimeleme Yontemlerinden yararlanilmasinda fayda

bulunmaktadir.
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