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OZET

Saglik alaninda yapilan arastirmalarda longitudinal veriler siklikla
kullanilmaktadir. Longitudinal verilerin olusturdugu Iongitudinal bir ¢alisma
zamana bagl olarak birey Gzerinden alinan tekrarli élgiimlerin toplanarak
analiz edilmesidir.

Longitudinal veri analizinde genellestirilmis dogrusal modeller tg¢
model igermektedir. Bunlar marjinal modeller, rassal etkiler modeli ve gegis
modelleridir. Gegis modelierinde amag, gegmis yanitlar gesitli dénlstiirme
islemine tabii tutarak modele ilave agiklayic! degdiskenler olarak katmaktir,

Bu calismada, gecis modelierinin teorik yapisi incelenmis ve bir
uygulama yapilmistir. Bu uygulama da, Osmangazi Universitesi Tip Fakultesi
Cocuk Saghgr ve Hastaliklari Anabilim Dal’na ‘bagvuran 250 c¢ocugun
solunum yollaﬁ enfeksiyonuha iligkin verileri kullaniimigtir. Qo.cuklardaki
solunum yollari enfeksiyon durumu bagimh degisken; yas, cinsiyet ve A
vitamini eksikliginin olup olmamasi bagimsiz degiskenler olarak ele
alinmistir. Birimlerden U¢ aylik zaman araliklarinda 6 kez tekrar edilen
olcumler alinarak veriler toplanmistir. Verilerin analizi igin gegis modelleri ve
gegissiz modeller uygulanmigtir.

Gegis modelleri uygulandidi ve uygulanmadigi durumlardaki analiz
sonuglari karsilastinlmis ve gecis modeli uygulandiginda A vitamini
eksikliginin ¢ocuklarda solunum yollari enfeksiyon riskini arttirdigi, gegigsiz
modelde ise A vitamini eksikliginin gocuklarda solunum yollari enfeksiyon
durumunu etkilemedigi géralmastar.

Longitudinal veri analizinde, - gegis modelleri uygulandiginda

gerceklestirilen tahmin denklemleri, gecigsiz modeller igin gergeklestirilen
tahmin denklemlerinden daha etkin sonuglar vermektedir.
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SUMMARY

On the researches which are done in the field of medicine
longitudinal data are often used. A longitudinal work which is formed by
longitudinal data is analysed by collecting repitation measures which are
taken from on individual as related to time.

On the longitudinal data analysis, generalized linear models
include three models. These are marginal models, random effects models
and transition models. Purpose of transition models processing past

responses to transition includes to the models as explanatory variants.

In this study, theorical structure of transition models was examined
and an application was done. In this application, data which related to 250
childrens’s respiratory infection, who applied to Osmangazi University School
of Medicine Pediatrics. Dependent variable was being the respiratory
infection of children or not and independent variables were sex, age and
vitamin A deficiency or not. Data were collected from modules taking
measures which are repeated six times for three times at the interual. For

data analysis, transition models and intransitive models were applied.

Analysis results on conditions that transition models are applied or
not applied were compared and it was shown that increased risk of
respiratory infection on the children when transition models .applied, but on
the intransitive models it was shown that vitamin A defciency didn't affect
state of respiratory infection on the children.

On the longitudinal data analysis, when transition models are
applied, implemented estimate equations give more effective results than
implemented estimate equations for intransitive models.



Key Words: Transition Models, Longitudinal Data, Longitudinal
Data Analysis, Markov Models
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1. GIRIS ve AMAC

Saglik alaninda Longitudinal veriler, birgok bilim dalinda siklikla
kullanilan 6énemli veri tiplerinden biridir. Longitudinal veri, zamana bagli
olarak birimler Uzerindeki tekrarli 6lgiimlerden elde edilen ya da bir veya
daha fazla deneysel birimden (bireyden) alinan sayisal ve/veya kategorik
yanitlarin olusturdugu zaman serisidir (2, 8, 28).

Longitudinal verilerin olusturdugu longitudinal bir ¢aligma,
birimlerin T zaman periyodunda, degisik zaman dilimlerinde (1) izlenerek
verilerin toplanmasi bigiminde uygulanan g¢alismalardir. Longitudinal
calismanin karakteristik tanimi zamana bagh olarak birey lzerinden alinan
tekrarll dlgimlerin toplanip analiz edilmesidir. Bu modellerde zamanin etkileri
acikca test edilmektedir (12, 13, 22, 29, 33, 36).

Longitudinal veriler ileriye yonelik veya gegmise dénik olarak
toplanabilirler. lleriye yoénelik galigmalarda bireyler zamana bagh olarak
g6zlemlenip tekrarl dlgiimler sayesinde veriler toplanmaktadir. Geriye dénuk
caligmalarda ise tarihi kayitlardan her bir birey igin goklu &Slgimler elde
edilerek veriler toplanmaktadir. lkisi kargilastinldiginda, geriye déntk
caligmalarda veri toplama sirasinda eski kayitlarin kalitesi ya da kigilerin
hafizalarinin yeterliligi gibi hususlar énemli oldugundan ileriye yonelik veri
toplama yontemi daha gok kullaniimaktadir (8).

Saglik alaninda alinacak kararlar insan sagdligini dogrudan
ilgilendirmektedir. Bu nedenle bu kararlann givenilir bigimde ve en yiksek
dogruluk dizeyinde alinmasi gerekmektedir. Bir hastanin hastaliginin
tanisinin konularak tedavi gizelgesini saptama, operasyonun gerekli olup
olmamasina karar verme, yeni geligtirilen bir ilacin insanlara tedavi amaciyla
uygulanmasi gibi bir gok konuda karar alma insan saghgini az ya da gok
etkileyecek bicimde riskler tagimaktadir. Bu kararlarin riskini azaltacak ya da



hangi diizeyde oldugunu belirtecek dogru verilere gereksinim duyulmaktadir
(24).

Klinik galigmalarda; bu dogru verilere ulagmak igin zamana bagh
olcimler alinmaktadir. Calismalarda birimlere ¢esitli islem, tedavi yéntemi
veya ilag uygulanmakta ve zaman boyunca degisimleri incelenmektedir.
Degisik zaman noktalarinda elde edilen gdzlemlerin analiz edilmesi ve
yorumlanmasinda zamanin etkisini Longitudinal veri analizleri ortaya
cikarmaktadir. Analiz sonucunda daha etkili ve gilivenilir sonuglar elde
edilmektedir.

Longitudinal veri analizinde zamanin etkisini ortaya ¢ikaran Model
Gegis Modelleri (transition models)'dir. Gegis modellerinde zamanin etkisini
ortaya c¢lkarmak amaciyla, gegmis sonuglar cgesitli dénistirme iglemieri
yapilarak agiklayici degiskenler olarak modele ilave edilmekie ve gerekli

analizler yapiimaktadir.

Bu calisma; iongitudinal galigmalarin genel yapisini, longitudinal
veriler igin Genellestiriimis Dogrusal Modelleri (GLM), GLM'den biri olan
Gecis Modellerini agiklamak ve Gegis modellerini uygulama Uzerinde

gostermek amaciyla yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1__Longitudinal Veriler _icin _Genellestiriimis Dogrusal
Modeller

Yj» J=L.,n i=1..,m bireyde gozlemlenen 6lglimlerin serisidir.
Y, bir yanit degdiskeni (bagimli degisken) ve x;, i=1,...,m birey ve j=1,.,n,
goézlem igin z, zamanda gbzlemlenen agiklayici degiskenleri gstermektedir.
Y,'nin ortalama ve varyanst E(Yy.)= Ky Var(Y,.j)= v; seklinde ifade
edilmektedir. i.birey igin tekrar edilen sonuglar E(Y,)=g, ortalama ve
n, xn,'lik kovaryans matrisi Var(Y,)=v, ile n, vektér Y, =(Y,,.v '

toplanmaktadir. Burada u,’'nin jk. elemami ve Y, veY, arasindaki

kovaryansdir ve Cov(Y,.j,Y,.,,)=u,.jk seklinde gosterilmektedir (8,33).
Longitudinal veriler igin genellestiriimis dogrusal model asagidaki

gibi gosterilebilir:

Yy = Pixy + Byxyy +ot Bx,, + 8
=x;f+¢;

(1)

£ N(0,0c%) bagimsiz rasgele degiskenleri gostermektedir.

ij 1)
Dogrusal modelin analizi igin matris formu olusturuldugunda X, {n(i—1)+ j}.
satiri (x,.j, ,...,xijp)’den olusan Nx p boyutlu agiklayici degiskenler matrisidir.
o?V tek bir birey lizerindeki 6lgiimler vektsrii igin varyans matrisini ifade

etmektedir. Y ¢ok degiskenli normal dadihima sahiptir.

Y ~N(xB,677) 2)



2.1.1. Agirhklandiriimis En Kiiciik Kareler Tahmini

En kiiglk kareler yontemi Legendre, 1805;Gauss,1809 tarafindan,
regresyon katsayilan, g, vektdriini tahmin etmek igin bulunmustur (10, 18).

Model;
y=Xf+¢ 3)

olarak tanimlanir. var(y)=c?V, o?V hatalarin kovaryans matrisidir. V. nxn
boyutlu matrisi ifade etmektedir. E§er V matrisinin kbgegen elemanlari esit
degil ise, gbzlemler y iligkisiz ve esit olmayan varyanslara sahiptirler; eger

V'nin késegen digi elemanlari sifir igermiyorsa, gézlemlerin iligkili oldugu

sdylenebilir.
L 0
wl
1
o’V =¢? W,
0 1
L wll .
Buradan;
KK=KK=V

olarak ifade edilir ve K, nxn boyutlu bir matristir ve V'nin kare kékune esittir.
Yeni degigkenler agagidaki gibi tanimlanabilir,



z=K'y, B=K"'X,g=K"'¢
K'y=K'XB+K'¢
ve
z=Bf+g 4)

hatalarin beklenen degeri sifirdir E(g)=K~, E(¢)=0. g'nin kovaryans

matrisi agagidaki gibidir:

var(g) - E{lg - E(@)llg - (o) |
= E(gg’)
= E(K "gs'K"‘)
=K' E(es")K™ (5)
= 2 KK
- oK KKK

=o?’]

g'nin elemanlan sifir ortalama ve sabit varyansa sahiptir ayni

zamanda iligkisizdir. En kiguk kareler fonksiyonu;

S(B)=g'e =5V

. (6)
=(y-xB) v'(y - xB)
olarak tanimlanabilir. En kiiglik kareler denklemleri;
(xv-xp=x7"y 7)



b=(xvx)" xvy 8)

seklindedir ve b, g'nin genellestirilmis en kiigtik kareler tahmincisidir. & nin

kovaryans matrisi agagidaki gibi gosterilebilir:
_var(p)=c*(B'B)" =o*(xV'x)" )
Bu tahmin yéntemi genellikle “agirliklandinimig en kiguk kareler ydntemi”

olarak tanimlanmaktadir. W=V™"dir, V késegen (diogonal) matrisi, W ise

kdésegen elemanlan w,w,,..,w, olan matrisi ifade etmektedir (12).

Agirliklandiriimis en kiigtik kareler denklemleri

(XWX)b = X'Wy (10)
ve

b =(xXWwx)"' Xwy (11)
olarak tanimlanir ve burada b agirhklandiriimis en kigiuk kareler
tahmincisidir. Agirliklandinimis en kigik kareler tahmincisinin  varyansi

asagidaki gibi gosterilmektedir:

var(p) = o {(xwx ) x Wl px (xwx )} (12)



2.1.2. Normal Dagilim Varsayimi Altinda Maksimum Olabilirlik

Tahmini

En kiglk kareler ydntemi y yanit degiskeninin dagilim formunﬁ
gbz 6nlne almayarak dogrusal regresyon modelindeki parametreleri tahmin
etmede kullanilabilir. Hipotez testleri ve gliven araliklarini hesaplamada yanit
degiskeninin normal dagildigi varsayillimaktadir. Yanit degiskeninin dagilim
formu biliniyor, hatalar sabit varyans ile normal ve bagimsiz dagiliyor ise,
“maksimum olabilirlik” yéntemi parametre tahmininde kullanilan bir yéntemdir
(4, 33).

Dogrusal regresyon modeli i¢in olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi

gosterilebilir:

1(y, ﬂ,az)=( 1 -1 0-1) (13)

Olabilirlik fonksiyonunu L maksimumlastirmak log-olabilirligi 1n(L)

maksimumlastirmaya esittir.

mL(y,ﬂ,Gz)=-%ln(Zﬂ)-%ln(Gz)— L y-x8)(y-x8)  (14)

20
Log-olabiliriigin tlrevi skor fonksiyonu olarak isimlendiriir.

dln(L)
op

1 ! 1yt
== (-26'xy +b'X'Xb)=0
(15)

1
=;2—X(y—Xb)=O



Maksimum olabilirlik skor denklemleri tanimlanmaktadir. Skor denklemlerin
¢dziminden maksimum olabilirlik tahmincisi elde edilir ve agagidaki gibi
gosterilir.

b=(xXx)"XxYy (16)
o2 'nin maksimum olabilirlik tahmincisi ,
dl(L) = 1

dc? 257 25°

52=%(y—Xb)'(y—Xb)

(y-8) (v - X0)=0

(17)

seklindedir.

Maksimum olabilirlik tahmincileri yansiz veya asimtotik olarak
yansizdirlar ve tutarhi tahmincilerdir. Maksimum olabilirlik tahmincileri diger
yansiz tahminciler ile karsilagtirildiklarinda minimum varyansa sahip
olanlardir (21).

2.2. Longitudinal Veriler icin Genellestiriimis Dogrusal
Modeller

Longitudinal veri analizinde genellestiriimis dogrusal modeller igin
¢ farkli model tanimlanmaktadir. Bunlar; marjinal modeller, rasgele etkiler
modelleri ve gegis modelleridir ( 8, 16, 17, 29, 35).



2.2.1. Marjinal Modeller

Marjinal model iligkili veriler i¢cin Genellestiriimis Dogrusal
Modellerin uzantisidir (5, 8). Marjinal modelde, yanit degiskeninin marjinal

beklentisi, E(Yu) kesitsel ¢alismalara benzer sekilde aciklayici degiskenlerin

bir fonksiyonu gibi modellenir ve yanit degigkeninin zamana bagli olarak
alinan tekrarli 6lgimleri sonucunda bireyler iginde olusan korelasyonlar

korelasyon matrisi ile belirlenebilir (8, 29). Marjinal model varsayimlari (8):

o Yamtin marjinal beklentisi, E(Y,)=p,, hlg;)=x;8 oldugundan,

aciklayict degiskenlere, x., baghdir. % frekans olarak belirlenen ikili

degerlere sahip verilerin bilinen baglanti (link) fonksiyonudur.

e Marjinal varyans, Var(Yij)=v(;lg.)¢ esitligine gbére, marjinal ortalamaya
baghdir. v bilinen varyans fonksiyonudur ve ¢ tahmin edilmek
istenilen parametreyi ifade etmektedir.

e 7Y,

; ve Y, arasindaki korelasyon marjinal ortalamanin  bir

fonksiyonudur.

ki ikili yanit arasindaki korelasyon, yani y, ve u, ortalamal ¥, ve ¥,

arasindaki korelasyon;

_P¥ =LY, =1)-pp,

COI’I"(YI;Yz)_ {/‘ll(l_ﬂ])/uz(l—,uz)}}é

(18) .

seklindedir. Denklem (18) ortalamaya baglidir. Bu bagmliig: ortadan
kaldirmak igin odds orani kullanilarak ikili yanitiar arasindaki iligkiyi
modellemis ve



r(t, =1Y, =1)Pr(t, =0,%, =0)

P
- 19
OR(r..12) Pr(Y, =1, =0)Pr(Y; =0,7, =1) (19)

olarak tanimlanmistir.

Marjinal modellerin kullaniminda agiklayici degiskenin kovaryans
yapisi hakkinda varsayimlar gerekmektedir. Ayrica yanit degiskeni esit
olmayan &lglim araliklar ile goklu kategoriler olarak élgtilmis olabilir. Bu gibi
durumlarda yanit deg@iskeni igin korelasyon matrisini belilemek kolay degildir.
Bu gibi durumiarda gegis modellerini kullanmak daha uygundur.

2.2.1.1.Genellestirilmis Tahmin Denklemleri (GEE)

Genellestiriimis Dogrusal Modeller (GLM) ve Genellestirilmis
Tahmin Denklemleri (GEE) longitudinal verileri modellemede yaygin bir
bicimde kullanilan istatistiksel ydntemlerdir. Tekrarli 6lgimlerden meydana
gelen iligkili verilerin analizinde élgiimlerin ¢ok degiskenli normal dagilima
sahip oldugu varsayilir. Oysaki bu kogul her zaman gecerli degildir, bu
nedenle yanitlann iligkili ve kesikli oldugu durumlarda farkl ydntemler
kullaniimahdir. Liang Ve Zeger (1986) longitudinal verilerin analizinde
gézlemler arasindaki iligkiyi agiklamak igin Genellestiriimis Dogrusal
Modellerin bir uzantisi olan Genellestiriimis Tahmin Denklemlerini ileri
stirmiglerdir. Genellestiriimis tahmin denklemlerinde goézlemlerin bilegik
dagihimini belirlemeye gerek yoktur sadece galigma (working) korelasyon
matrisinin ve olabilirligin belirlenmesi yeterlidir (3, 5, 9, 13, 19, 21-23, 25, 34,
30)

Longitudinal g¢alismalarda kullanilan dogrusal modelde, Y.,

i
Jj=L.,n,i=1.,m i bireyin j. 6lgimini ifade etmektedir. i. birey
tizerinde », dlgim bulunmaktadir ve )" », toplam 6lglimi ifade etmektedir

(8, 13, 21, 25).

10



Y, =[Y,.I,Y,.2,...,Y I i. birey igin iligkili yanitiar vektérudar.

i in;

ﬂ:=|;”m#,.2,...,y,.,,l] ortalamalar vektoérii ve ¥, Y;'nin kovaryans
matrisinin bir tahminidir. i. birey Uzerinde ;. 6l¢lim icin aciklayici degiskenler

vektord;

X; = [x,.jl ,...,x,.jp]'

seklinde tanimlanmaktadir. Yanitlann marjinal beklentisi, E(Y, )= 4,
aciklayicl degigkenlere ve  Y,’nin marjinal varyansi marjinal ortalamaya

baghdir.
Var( ) U(uy);b
Burada u bilinmektedir ve ¢ tahmin edilebilmektedir.

S tahmini icin genellestiriimis tahmin denklemleri iligkili veriler igin

bagimsiz tahmin denklemlerinin bir uzantisidir (25). g’nin tahmini;

3 DY - 1) =0 | (20)
D=5 20 (- mlp)=0 @1)
glyy)=x,8 (22)

11



olarak tanimlanmaktadir. Burada g link fonksiyonu, V; kovaryans matrisidir.
V; hem B hem de a’nin bir fonksiyonuyken, D, A’nin bir fonksiyonudur. i.

birim icin regresyon parametreleri ile ilgili olarak ortalamanin kismi

tirevlerinin px n; boyutlu matrisi

X . Xin
, | & (1 ) g'(um, )
o _| :
2B : :
Xip Xinp

olarak tanimlanmaktadir.

2.2.2. Rasgele Etkiler Modeli

Rasgele etkiler modeli, parametre tahmininden Ziyade
degiskenlerin  etkilerini bireysel olarak g¢ilkarmak amagclandiginda
kullanilmaktadir. Rasgele etkiler modelinde; yanitin, bir bireyden digerine
dedisen regresyon katsayilari ile agiklayici degiskenlerin dogrusal bir
fonksiyonu oldugu ve birey igin tekrarlanan gézlemlerin bagimsiz oldudu
varsayilir.

Rasgele etkiler modelinde yanit dediskeninin zamana bagli olarak
alinan tekrarli olgtimleri sonucunda bireyler iginde olugan korelasyonlar
bireyler karsisinda degisen regresyon katsayilari tarafindan gésterilmektedir.
Rasgele etkiler modelinde, yanit degiskenlerinin kosullu beklentisi agiklayici
degigkenlerin bir fonksiyonu olarak modellenir ve ikinci agama olarak da bu
rasgele etkiler igin bir model belirlenir (8).

12



Rasgele etkiler modelinde; U, verildifinde, yanitlar Yj,..., Y,

karsthkli olarak bagimsiz ve f (y,.le,.)=exp[{(y,.j9ij —y/(e,.j ))}/¢+c(y,.j,¢)] U, ile

Genellestiriimis Dogrusal Modelleri izlemektedir.

Kosullu momentler,
Hy = E(Yij/Ui)= V/’(ij)

vy = Var(Y,.j/Ui)= l//”(@,.j)yb

Wy, )=x, B +d, U,
v = v(,u,.j¢)

seklindedir. Burada % ve v bilinen baglanti ve varyans fonksiyonlandir ve

d x,.j.’nin bir altkimesidir.

ij’

Rasgele etkiler modelinde, bireyler arasinda karsilikli heterojenlik
bulunmaktadir ve bu heterojenlik olasilk dagilimi tarafindan ifade
edilmektedir. Bir birey igin gbzlemler arasindaki korelasyon gézlenmeyen

degiskenlerin, U,, paylagliimasindan meydana gelmektedir (8).

2.2.3. Gegis Modelleri (Transitional Models)

Marjinal ve rasgele etkiler modelleri yanit degiskenleri arasindaki
korelasyona dayanmaktadir. Gegis modelleri bu iki modelden farkl olarak,
gecmis sonuglarin ve aciklayici degdigkenlerin bir fonksiyonu olarak yanit
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degiskeninin kosullu beklentisini modelleyerek, simdiki sonuglar Gizerinde
gecmis sonuglarin etkisini agik bir sekilde gostermektedir. Gegis

modellerinde Y,,..,Y, degerleri arasinda korelasyon bulunmaktadir bu

nedenle gegmis degerlef, ¥,,....Y; ,, ginimiizde elde edilen gdzlemleri agik

bir sekilde etkilemektedir (28). Buna bagl olarak gegis modellerinde, gegmis
sonuglar ilave (additional) agiklayici degigken olarak modele katilirlar (8, 29,
Y,

g cevaplarinda ¢ ile

31). En sikhikla kullanilan gegis modelleri Y,_,

i13eees
goézlem degerlerine bagh olan H; degerlerini veren Y; cevaplarinin kosullu

dagihmiari igin Markov Zincirleridir.

Y, =x;B+¢, (23)
ve

gy =gy, +Zy, (24)

a =exp(-g), Z,, N(O,rz) sahip, karsilikli olarak bagimsiz dagilan rasgele

degiskenlerdir ve 72 = o'z(l—az)’dir. Y, 'nin kosullu dagiimi;

Y,[%. ~ N8 +aly,., —x,. )7} (25)

olarak tanimlanabilir. Bu model hem agiklayici degiskenleri hem de &nceki
yaniti bugiinki (simdiki, current) yanitin tahmincileri olarak ele almaktadir.

Genel gegis modelini belirlemede H, ={y,1,..., y,.j_,} i. birey igin

gegmis yanitlan ifade eder ve H;; verildiginde Y; 'nin kosullu dagilimi;

f(yli |, )= exp{[yiieii ~ylo, )]/¢ + c(yu’¢)} (26)
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seklinde gosterilir. Kosullu ortalama ve varyans
Hy = E(Yij|Hij)= v'(6,) ve vj= Var(Y,.j|H,.j)= w6,
olarak tanimlanir ve modelde;

o Hpp)=x; g+ 1 (H ) 27)

o vi=vulp=clyh (28)

olarak tanimlanir. Gegmis sonuglar uygun fonksiyonlar, f,() tarafindan

doénusturildikten sonra ilave agiklayici dediskenler olarak ele alinirlar. # ve

g yogunluk fonksiyonundan belirlenen bilinen baglanti (link) ve varyans

fonksiyonlaridir. ¢ dadiim parametresi olarak isimlendirilir (8).

Gegis modelleri icin  farkh  baglanti  fonksiyonlarinin
kullaniimaktadir.

Dogrusal Baglanti (Linear Link): Normal dagilima sahip veriler
icin otoregresive hatalar ile dogrusal regresyon bir Markov modelidir ve

Y, = x;iﬂ+2ar()’ij_, -x;, ﬂ)+Z,.j (29)

olarak tanimlanir. Burada Z,; bagimsiz, sifir ortalamali ve normal dagilan

degiskenlerdir. Bu model h(,u,;)=y,j., g(,u,j.)=l ve f, =a,(yg._,—x,.j_,'ﬂ) ile

bir gegis modelidir. ¥;, x;'nin dogrusal bir fonksiyonudur.
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Logit Baglanti (Logit Link): Ikili yanittar icin lojistik regresyon
modeli 6rnegidir ve ilk dizen Markov zincirini kapsar. Logit baglanti

fonksiyonu gegmis sonuglar, Y;_,, ve agiklayici dediskenler x;, arasinda iligki

* kurmak igin kullaniimaktadir ve (8, 29);

logit Pr(Y,.j = 1|H P )= xB+ay;, (30)

Hug )= togit(u; )= log(%) elus)= w5 - 5) (31)
i

fr(Hx;i’a)=aryy—r s=g=1 (32)

olarak ifade edilmektedir. Burada ¢ dizen modeli igin

q
logit Pr(t, = 1|5, )=x)8, +Y.a,¥,., (33)
r=1

tanimlanmaktadir. Burada g, Markov dlzeni ile degigen regresyon

katsayilarinin degeri ve yorumunu géstermektedir.

Log Baglanti (Log Link): H, verildijinde Y, Poisson dagilima

sahip oldugunda log baglanti fonksiyonu kullanihir (8, 21). lik dizen Markov
zinciri

£, = ooy, )-xys B (34)

modelde y; = max(y,.j,c) ve 0<c<1'dir. Bu durumda;
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expix,:,_1 y/j )

Hy = E(Yii |, )= exp(xy'ﬂ)[ Vi J (35)

olarak tanimlanir ve yanit Gzerinde yapilacak olan dénistirme iglemine bagl

olarak baglanti fonksiyonunun seg¢imi gergeklestirilir.

2.2.3.1. Kategorik Veriler icin Gecis Modelleri

Ikili longitudinal verilerin analizi igin llk-Dizen Markov Modeli
(First-Order Markov Model) Azzalini (1994) tarafindan tanimlanmig, daha
sonra bu yaklagim Heagerty (1999,2002) tarafindan Marjinallestiriimis Gegis
Modeli (Marginalized Transition Model) olarak geligtirilmigtir (1, 15, 17, 37).

ilk Diizen Markov Modeli (First-Order Markov Model)

Azzalini (1994) strekli bagimhhg saglamak igin ilk dizen Markov
modelini ortaya koymustur. Ikili longitudinal verilerin analizi igin tamimlanan
bu modelde, buginkii yanitlarin gegmis yanitlara bagimh oldugu
varsayllmaktadir (1, 15). Ikili yanitlar igin gegis olasiliklari matrisi;

P=|:Poo Pm:l
P Py
seklindedir. Burada P matrisinin elemanlan, p,, @ durumundan b

durumuna gegis olasiliklanini géstermektedir ve p,, =P(Y,j =b|Yij_l = a),

a,b=0,1"dir.

P(Yy. =1y, = y,j) y; =0,1 igin ikili lojistik regresyon modeli,
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logit P(Y, =1, =0)=x,4, (36)
ve

logit P(¥, =1¥,, =1)=x)4 (37)

B, ve p, farkli olabilir. Bu model, agiklayici dediskenlerin etkilerinin énceki

yanita bagh olarak farkli olacagini varsaymaktadir (8,14). Aymt modeli
diizenlersek;

logit P(Y,.j = lll"l,,._1 =1= y,.j_l)= Xy B+ Yyaxy & (38)

seklinde tanimlanir ve burada a = g, — f,'dir. Bu denklem iki regresyonu
birlegtirerek, hem agiklayici degigkenleri hemde 6nceki yanitlari y, , tahmin

eden tek bir lojistik model olarak ifade edilmektedir.

Ikinci Diizen Markov Modeli (Second Order Markov Model

Ikinci diizen markov modeli igin gegis matrisi alttaki gibidir.

Yij
Yy Ko 01
0 0 Pooo Pon
0 1 Poo Pou
1 0 Pioo P
1 1 Do P

Burada, p,, = P(Yy. =d¥,, =a,¥,, =b)dir. Ik dozen Markov

modeline benzer bigimde dort farkh regresyon modeli olusturulabilir.
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togit 27, =17, =0,Y,, =0)=x) By, (39)

logit P(Yg =1lY,, =0,Y,, =l}=x4, (40)
logit P(Y; = ¥,., =1.%,, =0)=x} 4, (41)
logit P{Y, = 1Y, =LY, =l}=x}4, (42)

Bu denklemler bir denklemde toplandidinda;

] 1 [}
22Ty = yzi-))"‘ Xy B+ Y%y @)+ Y% @,
!

T Vi Xy &s

logit P(7, =17, = y

(43)
olarak tanimlanir ve burada;
Poo = B3 B = B+ 3 B = B+ e (44)
ve
B,=f+a,+a,+a, (45)
gostermektedir.

Gegmis yanitlar, y, ( ve y,,, ve agiklayici degiskenler arasinda

etkilesim olmadift zaman denkiem (43)n 6zel bir durumu olusur. Bu
durumda, &nceki yanitlar pozitif sonug olasthginm etkiler fakat aciklayic
degiskenlerin etkileri gegmig yanitlardan etkilenmeyerek aym kaimaktadir (8).
Boyle durumlar karsisinda farkh dzen- Markov modelleri segilir ve
denklemler yukaridaki modetliere benzer bigimde olusturulur.
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Modeli (Marginalized Transition

Model)

Marjinallestiriimis gecis modeli iki mode! etrafinda kurulur.
Regresyon yapisi genellestiriimis dogrusal model kullanilarak karakterize
edilir ve bagimhhgin sirekli olmasi ge¢mis sonuglar Uzerinde simdiki

.sonuglarin kosullu bagimlilig: belirlenerek saglanir (15).
Hy =E(Y,.j|x,.j) (46)

Marjinal ortalama j zamanda i birey igin pozitif yanit olasiligidir.
Asagida ikinci diizen marjinal gegis modeli Sekil 1’de gdsterilmigtir. Burada
parametreler (A,,7) hem agiklayici degiskenler, hem de énceki yanitlar

uzerinde Y; ‘nin bagimhligini karakterize etmektedir ayrica g parametresi x;

lizerinde Y, 'nin bagimlihgini gdstermektedir.

Sekil 1: lkinci diizen marjinallestirilmis gegis modeli

Longitudinal kategorik veriler i¢in marjinallestiriimis gegis modeli birkag
6zellige sahiptir. llki, model ortalamasi bagimh modelden ayrilir ve bunun
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sonucunda regresyon parametresi S ‘nin yorumu degismemektedir. Bu
durum klasik gegis modeli igin dogru degildir. Ikincisi, bilesik (joint) dagdilim
regresyon yaklasimlariyla belirlenir. Cok degiskenli normal dagiim modeli
marjinal ortalamaya goére belirlenebilir ve kosullu yaklagimlar kosullu
ortalamadaki katsayilar, kosullu varyanslari ve normalligi kapsamaktadir
(15).

2.2.3.2. Siral Kategorik Veriler igin Gecis Modeli

Sirali kategorik veriler igin gegis modelinde Y, yanit degiskenini
ifade etmektedir. Y; icin ilk dUzen gegis matrisi p,, =P(Y,.j =b)Y,.j_I =a), C

sirali kategorik degiskenler a,b=0,,...,C -1 olarak tanimlanir (8).

Sirali veriler icin genellikle yanit kategorileri keyfi oldugundan,
kategdrileri birle§tirdi§imizde ya da aylfdlglmlzda ayni yoruma sahip olan
katsayilar icin regresyon modeli olugturmak istenebilir. Bu regresyon modeli
hiicre olasiliklaninin, P(Y =a), yerine birikimli olasiliklar, P(Y <a) , ile
caligilarak elde edilmektedir. P(Y<a)=P(¥ <a-1)+P(Y=a)a=1,..,C

oldugu igin birikimli olasiliklar verildiginde hiicre olasiliklari bulunabilir (8).

Sirall kategorik yanitlar igin orantili odds modeli kullaniimaktadir.
Bagimsiz gézlemler igin orantili odds modeli;

P¥<a) o, g (47)

P(Y>a) °

logit P(Y < a)=log

olarak tanimlanir ve burada =0,,..,C~-2'dir. x=0 alndiginda
P(Y<a)=e"[(1+¢%) olmaktadir. P(Y<a) a’min azalan bir fonksiyonu

oldugu igin 6, <6,...<6,_, 'dir. Varyans vektor{;
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Y =8, Y,) (48)

Sirall kategorik yanitlar igin gegis matrisi

Pw =PlY; =Y, =a) a=0},.,C-1 (49)
seklindedir.

P(Y}J. < blYif-l =a=p,+DPa +...+pab) (50)

oldugunda birikimli olasiliklar;

=0, ' (¢1)
)

olarak tanimlanir ve burada ¢=0,1,...,C-1 ve b=0,1,..,C-2"dir.

2.2.3.3. Siirekli Veriler icin Log-Linear, Poisson Gecgis
Modelleri

Gegmis yanitlar, H; verildiginde y,’nin kosullu dagihmi hem x;
agliklayici degiskenlere, hem de gegmis sonuglara, y,,...,y,,, bagh olarak '

Poisson dagiimaktadir. Kosullu ortalama ; icin ti¢ yaklagim ;
1) uy = exp(x}jﬂ){l + exp(— ay — Y, )}, ay,a, >0.

Bu modelde g o6nceki yanitlarin sifir degerini aldiginda, y;, =0,

aciklayici degigkenlerin etkisini ifade etmektedir. y,, >0 oldugunda
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kosullu beklenti azalir. Bu nedenle, bu model sadece ilk ve simdiki

yanitlar arasindaki negatif iliskiye izin vermektedir.

2) p; =exp(x,fjﬂ+ay,.j_,)
Bu model lojistk modele, logitP(l’,j_l,}’,.J._z,...,)’,.,)=x,fj,8" +a¥,,
benzemedidinden uygun bir model olarak disiindlebilir. Fakat a >0
oldugunda bu modelin sayisal veriler igin uygulanmasi sinirhdir. Bu
nedenle sadece a<0 olduju zaman sabit bir ydntem olarak yol

gostermektedir. Bu durumda model negatif iligkiyi tanimlayabilir.

3) uy= exp[x,.'j b+ a{log(y;._] )—x,fj_1 ﬂ}] Via = mak(y,.j_l,c) ve O<c<l
Bu model Zeger ve Qagqish (1988) tarafindan bulunmustur. a=0

oldugu zaman sirali log-linear modele dénusir. a <0 oldugunda, y,
ve y, arasinda negatif korelasyon vardir. .a >0 oldugunda ise y, , ve

y; arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir (30).

Poisson Gecis Modeli

Gegmig yanitlar, H; verildiinde y,’nin kosullu dagiliminin

Poisson dagilimidir. Poisson gegis modeli igin;

expley )= (52)

seklindedir ve x] =[L,x,,%,,..,x, 'dir. Modelde i indeksi zamani y;'de j.
kugakta toplumdaki bireylerin sayisini  gostermektedir.  Z,(y,,) -1
kusagindaki k Kisisi icin gocuk sayisini gosterdigini varsayalim. y,, >0 igin,

j . kusagin toplam bayuklagu;
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v =22 (yj—l) (83)

seklinde ifade edilir. Eger rasgele degiskenlerin,Z (,u/y}_,)l?“ beklenen

degeri ile Poisson dagildi§l varsayilirsa, toplum buyuklugu ¢ = y(y;_, /,u)“

ile gecis modelini olugturacaktir. Poisson modelde kosullu varyans kosullu
ortalamaya esittir (8).
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3. GEREG ve YONTEM

Bu galigmada, longitudinal veri analizlerinde gecis modellerinin
yapisi arastirilip uygulama tzerinde goésterilmistir. Uygulamada longitudinal
veriler izerinde gegis modellerinin kullanildigi ve kullaniimadigi durumlardaki

analiz sonuglar kargilagtiriimigtir.

Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakuitesi Cocuk Saghgi ve
Hastaliklari Béliminden alinan, gocuklarin solunum yollan enfeksiyonuna

iliskin veriler kullanilmigtir.

3.1. Veri Yapisi

Eskisehir Osmangazi Universitesi Hastanesi’'nde Ocak 2004- Mart
2005 tarihleri arasinda tedavi géren ve yaslan 1 ile 7 yag arasinda degisen
rasgele segilmis 250 gocugun solunum yollari hastali§ina iligkin veriler elde
edilmigtir. Cocuklarda A vitamini eksikliginin solunum yollan enfeksiyonu
riskini arttirdigi dustntlmektedir (38). Bu nedenle ¢ocuklarin 0, 3, 6, 9, 12 ve
15. aylarda olmak ({izere zamana bagl tekrarh &lglimleri elde edilmigtir.
Cocuklarin solunum yollarn enfeksiyonuna sahip olup olmamalari bagimli
degisken; yas, cinsiyet ve A vitamini eksikliginin bulunup bulunmamasi da
bagimsiz degigkenler olarak ele alinmigtir.

Bagiml degigken;

i

_ 0 i.cocuk j.zamanda (g6zlemde) enfeksiyona sahip degilise
i cocuk j.zamanda (gézlemde) enfeksiyona sahip ise
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Bagimsiz (agiklayici) degiskenler;
1- Cinsiyet;

x,.jl =

_ |0 i.gocuk erkek ise
1 i.¢ocuk kiz ise

2- A vitamini eksiklik durumu;

xijz =

_ |0 igocuk j.zamanda A vitamini eksikligine sahip degilise
1 i.gocuk j.zamanda A vitamini eksikligine sahip ise

3- Cocugdun yasi;
Xy = {i. cocugun j.zamanda yasi}

Veriler igin gegis modelleri dugtnildaginde, uygulanan Markov
modeline gbére gecmis yanitlar regresyon denklemine ilave agiklayici
degiskenler olarak katilacaktir. Gegis modeli igin ilk-dlizen markov modeli
(first-order markov model) uygulandijinda 4. agiklayici degisken olarak
ge¢mis yanitlar alinabilir. Yani;

4- j~1 zamanindaki gegmis yanitiar

xi,.‘, =

_J0 i.gocuk j-1. zamanda enfeksiyonuna sahip degilise
1 i.gocuk j-1.zamanda enfeksiyonuna sahip ise
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Bagiml degisken kesikli ve zamana bagl tekrarh élgiimler olarak
kullanildiginda Genellestiriimis Tahmin Denklemleri kullaniimaktadir. Gegmis
yanitlara gerekli donustim islemleri yapildiktan sonra modele ek ilave
aciklayict degisken olarak katilarak Genellestirilmis Tahmin Denklemleri
uygulanmigtir.

3.2. Gecis Modeli igin Regresyon Denkleminin Belirlenmesi

Gegis modellerine iliskin ¢aligmalarda dénusim iglemlerini
hesaplayan istatistiksel paket program bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
calismada gegis modellerine iligkin donlsumleri gergeklestirmek i¢in SAS
6.12 paket programi kullanilarak gerekli program olusturulmustur. Bu
programda, ilk diizen markov modelinden baglayarak q diizen markov
modeline kadar déniisimier gergeklestiriimistir. llk dizen markov modeli
uygulandiginda regresyon denklemi;

logit P(ng = IIY:y—l =1= Vi1 )= x;jlﬂo + x;jzﬂl + x;"jsﬁz + Y@

olarak tanimlanmigtir ve burada i=1,...,m: birim sayisini ifade

etmektedir. Uygulamada i = 250 birim gézlenmigtir.

Olarak tanimlanir ve burada j=1,...,n,: g6zlem sayisini ifade etmektedir.

Uygulamada bittin birimler igin 0, 3, 6, 9, 12, ve 15. aylarda olmak lzere
j =6 gbzlem elde edilmigtir.

X1 X500 %55- J. Zamanda i. bireye ait bagimsiz degigkenleri ,
Yy I birey igin j—1. zamandaki gézlemlerin dontisim sonucu

olusturdugu ilave agiklayici degigkeni ifade etmektedir.
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logit P(Yij = ltYij—z =Yy ¥y = ylj—l)= Xy Bo +Xy2 By + Xy B,

TV Y2t Yy VG

J=6. ol.d’ugundan, besinci dizen markov modeline (j-1) kadar
dénusum gerceklestirilmistir.

SAS 6.12 paket programinda uygun déniisimlerin yapilip modele
ilave aciklayici degiskenler olarak katildiktan sonra, yine SAS 6.12 paket
programinda Proc Genmod modunda ikili yanitlar igin tekrarli 6igcimlerin
analizi genellegtiriimis tahmin denklemleri analizi ile gergeklestirilmisgtir.
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4. BULGULAR

Bu aragtirmada, solunum yollan enfeksiyonuna iliskin 250

gocugun farkli zamanlardaki gézlem sonuglari analiz edilmigtir.

4.1. Genellestirilmig Tahmin Denklemleri (GEE) igin Bulgular

Uygulamada genellestiriimis tahmin denklemlerini kullanmadan
6nce, solunum yollan enfeksiyonuna iliskin tekrarli élgimlere dénustirme
islemleri uygulanmigtir. Dénistirme iglemleri besinci (j—1) diizen markov
modeline kadar gerceklestirilmistir. Modelde gocudun enfeksiyona sahip olma
durumu bagimli degisken; yas, cinsiyet, cocukta A vitamini eksikliginin olup
olmamas ve gegmis zaman igin élgumlerin dénlsturilmeleri sonucunda elde

edilen degiskenlerde acgiklayici degiskenler olarak yer almaktadir.

4.1.1. Gecis Modelleri Uyqulandiginda Genellestirilmis

Tahmin Denklemleri Sonuclari

Uygulamada gegis modelleri igin markov zincirleri kullanilmigtir.
Birinci duzen, ikinci diizen, G¢lincl dizen, dérdiincl dilzen ve besinci diizen

olmak {izere bes farkli markov modeli uygulanmistir.

Birinci Dlizen Markov Modeli uygulandiginda genellestiriimis
tahmin denklemleri Gizelge 4.1'de verilmistir. '
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Gizelge 4.1: Birinci Diizen Markov Modeli icin GEE Sonuglar

Standart S B E
%95 Giiven Odds
Degigsken | Katsayillar | - Hata . z Pr>|Z|
araligi Orani
Cinsiyet -0.6858 0.1022 | -0.8860 | -0.4855 | -6.71 <.0001 0.5037
A vitamini '
I -0.2239 0.1142 | -0.4478 | -0.0001 | -1.96 | 0.0499 0.7994
eksikligi 4
Yag -0.2771 0.0235 | -0.3231 | -0.2311 | -11.81 | <.0001 -
}’j_l 0.8050 0.0831 0.6421 | 0.9678 9.69 <.0001 2.2367

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini cinsiyet

snemli diizeyde (g, =—0.6858 +0.1022) etkilemektedir (p<0.001).

Cocuklarin  solunum vyollart enfeksiyonuna yakalanmalarini A
vitamini eksikli§i 6nemli  dizeyde (/?,=—0.2239i~0.1142) etkilemektedir
(p<0.05).

Cocuklarin solunum vyollari enfeksiyonuna yakalanmalarini yas

snemli diizeyde (8, =—0.2771+0.0235) etkilemektedir (p<0.001).
Cocuklarin solunum yollarn enfeksiyonuna yakalanmalarini ilave
aciklayici degisken olarak modelde bulunan (j—1) éncesi yanitlar énemli

diizeyde (&, = 0.80500.0831) etkilemektedir (p<0.001).

Ikinci Diizen Markov Modeli uygulandiginda genellestirilmis tahmin

denklemleri Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2: ikinci Diizen Markov Modeli igin GEE Sonuglar

Standart
%95 Gliven Odds
Degisken |- Katsayiar Hata . z Pr>|Z|
arahg: Orani
Cinsiyet -0.6535 0.0954 {-0.8404 | -0.4666 | -6.85 | <.0001 0.5242
A vitamini
. -0.2377 0.1099 |-0.4531 |-0.0222 | -2.16 | 0.0306 | 0.7885
eksikligi -
Yasg -0.2847 0.0232 | -0.3302 | -0.2393 | -12.29 | <.0001 -
Yj_l 0.5131 0.0897 | 0.3373 | 0.6890 5.72 <.0001 1.6705
Y., 0.4162 0.0907 | 0.2384 | 0.5940 | 4.59 | <.0001 1.5162

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini cinsiyet

onemli diizeyde (ﬁo =-0.6535+ 0.0954) etkilemektedir (p<0.001).

Gocuklarin  solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini A
vitamini eksikligi (ﬁ, =—0.2377 i0.1099) etkilemektedir. A vitamini eksikligi

olan gocuklarin A vitamini eksikligi olmayan ¢ocuklara gére, solunum yollar
enfeksiyonuna kapilma riski 0.7885 kat fazla oldugu gériimektedir (p<0.05).

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini yas

snemli dizeyde (3, =-0.2847 +0.0232) etkilemektedir (p<0.001).

Cocuklarin solunum vyollarn enfeksiyonuna yakalanmalarini ilave

aciklayici degisken olarak modelde bulunan (j—1) &ncesi yanitlar énemli
diizeyde (&, =0.5131+0.0897) etkilemektedir (p<0.001). (j~1) zamanda
solunum yollari enfeksiyonuna sahip olan g¢ocuklarin (j—-l) zamanda

enfeksiyona sahip olmayanlar gocuklara gére enfeksiyona kapilma riski
1.6705 kat fazladir.
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Cocuklarin solunum yollar enfeksiyonuna yakalanmalarini ikinci

ilave agiklayici dedisken olarak modele katilan (j —2) oncesi yanitlar 6nemli
dizeyde (&, =0.4162+0.0907) etkilemektedir (p<0.001). (j-2) zamanda
solunum yollar enfeksiyonuna sahip olan gocuklar ( j—2) zamanda solunum

yollari enfeksiyona sahip olmayanlar gocuklara gére enfeksiyona kapiima
riski 1.5162 kat fazladir.

Uciincii Diizen Markov Modeli uygulandiginda genellestirilmis
tahmin denklemleri Cizelge 4.3'de verilmigstir.

Gizelge 4.3: Uglincll Diizen Markov Modeli igin GEE Sonuglar

Standart
. %95 Giiven Odds
Degisken {Katsayilar; Hata . Y4 Pr>{z|
) araligi - Oram
Cinsiyet -0.6952 0.1014 | -0.8930 [ -0.4964 | -6.85 | <.0001 | 0.4990
A vitamini
. -0.2167 0.1149 | -0.4419 | 0.0084 | -1.89 | 0.0592 0.8052
eksikligi
Yag -0.2979 0.0267 | -0.3502 { -0.2456 | -11.16 | <.0001 -
Yj_l 0.3444 0.1064 | 0.1359 | 0.5529 3.24 0.0012 14111
Y j-2 0.3809 0.1130 | 0.1593 | 0.6024 3.37 0.0008 1.4635
Yj_g 0.2978 0.1080 | 0.0861 | 0.5096 2,76 0.0058 1.3469

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini cinsiyet

snemli duzeyde (8, = -0.6952 +0.1014) etkilemektedir (p<0.001).

Cocuklarin solunum vyollari enfeksiyonuna yakalanmalarini A
vitamini  eksikligi onemli diizeyde (3, =-0.2167+0.1149) etkilemektedir
(p>0.05).
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Cocuklarin solunum yollarl enfeksiyonuna yakalanmalarini yas

snemli diizeyde (3, =—0.2979 +0.0267) etkilemektedir (p<0.001).

Cocuklarin solunum yoliarn enfeksiyonuna yakalanmalarini ilave

aciklayicl degisken olarak modelde bulunan (j-1) éncesi yanitiar dnemii

diizeyde (&, = 0.3444£0.1064) etkilemektedir (p<0.01).

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarint ikinci

ilave aciklayici degigsken olarak modelde bulunan (j—2) 6éncesi yanitlar

onemli diizeyde (&, = 0.3809 +0.1130) etkilemektedir (p<0.001).

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini Gi¢iinct

ilave agiklayici degisken olarak modelde bulunan (j—3) oncesi yanitlar

énemli diizeyde (&, = 0.3809+0.1130) etkilemektedir (p<0.01).

Dordiincli Dizen Markov Modeli uygulandiginda genellestiriimis
tahmin denklemleri Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Gizelge 4.4: Dérdiincii Diizen Markov Modeli igin GEE Sonuglari

Standart
.. %95 Giiven Odds
Degisken |Katsayilar Hata Z Pr > |Z|
araligi Orani
Cinsiyet -0.6320 0.1127 |-0.8530 | -0.4111 | -5.61 <.0001 0.5315
A vitamini
. -0.2720 0.1280 | -0.5228 | -0.0212 | -2.13 0.0335 0.7618
eksikligi
Yas -0.2944 0.0303 | -0.3539 | -0.2350 | -9.70 <.0001 -
Y,-_1 0.0810 0.1463 | -0.2057 | 0.3678 0.55 0.5797 1.0844
Yj_z 0.1936 0.1498 | -0.1000 | 0.4872 1.29 0.1962 1.2136
Y j-3 0.3660 0.1478 | 0.0762 | 0.6557 2.48 0.0133 1.4419
Y,-_4 0.4082 0.1502 | 0.1138 | 0.7025 2.72 0.0066 1.5040

Cocuklarin solunum yollan enfeksiyonuna yakalanmalarini cinsiyet ‘

énemli diizeyde (4, =—0.6320+0.1127) etkilemektedir (p<0.001).

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini A
vitamini eksikligi ©nemli dlzeyde (ﬁ1=—0.2720i0.1280) etkilemektedir
(p<0.05).

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini yas

snemli dizeyde (3, =—0.2944 +0.0303) etkilemektedir (p<0.001).

Cocuklarin solunum yollar enfeksiyonuna yakalanmalarini ilave

agiklayicl degisken olarak modelde bulunan (j—~1) &éncesi yanitlar

(&, = 0.0810+0.1463) etkilememektedir (p>0.05).
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Cocuklarin solunum yollar enfeksiyonuna yakalanmalarini ikinci

ilave aciklayici degisken olarak modelde bulunan (j—2) Oncesi yanitlar

(&, = 0.1936 +0.1498) etkilememektedir (p>0.05).

Cocuklann solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini tiglinct

ilave agiklayici degisken olarak modelde bulunan (j-3) 6ncesi yanitlar

énemli diizeyde (&, = 0.3660+ 0.1478) etkilemektedir (p<0.05).

Cocuklarin  solunum vyollart enfeksiyonuna yakalanmalarini

dordincti ilave agiklayici degisken olarak modelde bulunan (j—4) éncesi

yanitlar nemli diizeyde (&, = 0.4082 +0.1502) etkilemektedir (p<0.01).

Besinci Dizen Markov Modeli uygulandijinda genellestiriimis
tahmin denklemleri Cizelge 4.5'de verilmistir.

Gizelge 4.5: Besinci Diizen Markov Modeli Igin GEE Sonuglan

Standart
. %95 Gliven Odds
Degisken ] Katsayilar Hata Z Pr > [Z]
arahigs Orani
Cinsiyet -0.5475 0.1305 |-0.8034 | -0.2916 | -4.19 | <.0001 0.5784
A vitamini
I -0.2672 0.1539 |-0.5989 | 0.0345 | -1.74 | 0.0826 | 0.7655
eksikligi
Yasg -0.2995 0.0370 |-0.3721 | 0.2269 | -8.09 | <.0001 -
Y,-_l -0.1697 0.2217 | -0.2647 | 0.6042 0.77 | 0.4439 1.1850
Yj_z 0.1571 0.2613 | -0.3550 | 0.6693 0.60 0.5476 1.1701
I,j_3 0.2991 0.2425 |-0.1762 | 0.7744 1.23 0.2174 1.3487
I,j._4 0.4217 0.2486 | -0.0655 | 0.9088 1.70 0.0898 1.5245
Y,-_s 0.0110 0.1920 -0.3652 | 0.3873 0.06 0.9541 1.0111
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Cocuklarin solunum yollar enfeksiyonuna yakalanmalarini cinsiyet

snemli diizeyde (3, =—0.5475+0.1305) etkilemektedir (p<0.001).

Cocuklarin solunum vyollari enfeksiyonuna yakalanmalarini A

vitamini eksikligi (4, =—-0.2672+0.1539) etkilememektedir (p>0.05).

Cocuklanin solunum yollart enfeksiyonuna yakalanmalarini yas

snemli diizeyde (4, =-0.2995 + 0.0370) etkilemektedir (p<0.001).

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini ilave

aciklayict degisken olarak modelde bulunan (j—l) oncesi yanitlar

(&, = 0.1697 £ 0.2217) etkilememektedir (p>0.05).

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini ikinci

ilave agiklayici degisken olarak modelde bulunan (j-2) éncesi yanitlar

(&, =0.1571£0.2613) etkilememektedir (p>0.05).

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini Ggiinct

ilave agiklayici degisken olarak modelde bulunan (j-3) 6ncesi yanitlar

(&, =0.2991+0.2425) etkilememektedir (p>0.05).

Cocuklarin  solunum vyollari enfeksiyonuna yakalanmalarini

dordiincti ilave agiklayici degdisken olarak modelde bulunan (j—4) oncesi

yanitlar dnemli diizeyde (&, = 0.4217+0.2486) etkilememektedir (p>0.05).
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Cocuklarin solunum yollan enfeksiyonuna yakalanmalarini besinci

ilave agiklayici degisken olarak modelde bulunan (j-5) 6ncesi yamitiar

énemli diizeyde (&, = 0.0110+0.1920) etkilememektedir (p>0.05).

Uygun markov zincirinin se¢iminde analiz sonuglarnna bakilarak
karar  verilir. Yaptigimiz parametre tahminleri sonucunda, ikinci dizen
markov modelinde agiklayict degiskenlerin standart hata tahminleri birinci
dizen markov modeline gére daha disik oldugu gérilmektedir. Standart
hata tahminleri Ggilincli, dérdiincli ve besinci dizen markov modelinde
yikselerek devam etmistir. Bu nedenle lkinci diizen markov modelinin uygun
gecis modeli olarak alinmasina karar verilmisgtir.

4.1.2. Gecis Modelleri Uygulanmadiginda Genellestirilmis
Tahmin Denklemleri Sonuglari

Gecmis yanitlarin modele ilave edilmedigi durumda genellestiriimis

tahmin denklemlerinin analiz sonuglar Cizelge 4.6’da yer almaktadir.

Gizelge 4.6: Gegis Modelleri Uygulanmadigi Durumda GEE Sonuglar

Standart

. %95 Giiven Odds.
Degisken |Katsayilar Hata Z Pr>|Z|
aralijn Orani

Cinsiyet -0.6608 0.1341 -0.9237 | -0.3979 | -4.93 | <.0001 0.5164

A vitamini

00949 | 0.1366 |-0.3626| 0.1720 | -0.69 | 0.4873 | 0.9095
eksikligi '

Yag -0.2121 0.0249 -0.2610 | -0.1633 | -8.51 | <.0001 -

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini cinsiyet

onemli diizeyde (ﬁo =—0.6608 + 0.1341) etkilemektedir.
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Cocuklarin solunum vyollan enfeksiyonuna yakalanmalarint A

vitamini eksikligi (8, =—0.0949+0.1366) etkilememektedir.

Cocuklarin solunum yollari enfeksiyonuna yakalanmalarini yas

snemli diizeyde (3, = -0.2121+0.0249) etkilemektedir.

Gegis modelleri uygulandigi ve uygulanmadidi durumlardaki
parametre tahminleri Cizelge 4.7'de gosterilmisgtir.

Gizelge 4.7: Gegis Modeilleri Uygulandiginda ve Uygulanmadi§ Durumlarda Parametre
Tahminleri

Gegigli Model (Ikinci Diizen Markov ]
Gegigsiz Model
L Modeli)
Degisken
Parametre Standart Parametre Standart

Tahmini Hata Tahmini Hata
Cinsiyet -0.6535 10.0954 ©.0.6608 0.1341
A vitamini Eksikligi -0.2377 0.1099 -0.0949 0.1366
Yas -0.2847 0.0232 -0.2121 0.0249

Y, 0.5131 0.0897 - -

Y., 0.4162 0.0907 - -

Gegmig yanitlar gegisli modelde modele katilirken, gegissiz
modelde yer almamaktadir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Saglik alaninda elde edilen verilerin analizinde aynt amag igin
farkli modelier kullanilabilmektedir. Veri yapisi ve amaca goére en quun
modelin seg¢iminde mevcut riskleri en aza indirgeyen modelin analizde
kullaniimasi gerekmektedir (6).

Longitudinal veri analizinde gegis modelleri genellestiriimis
dogrusal model yaklasimlarindan birini olusturmaktadir. Gegis modelleri
agiklayici degiskenler ve gegcmis yanitlarin bir fonksiyonlari olarak yanit
degigkeninin kosullu bekientisinin modellenmesiyle simdiki sonug¢ Uzerinde
gecmis sonuglarin etkinligini agik bir sekilde ifade eden modellerdir (29).

Saglik alaninda giniimiize kadar yapilan galismalar incelendiginde
Longitudinal veri analizinde gegis modelleri ile ilgili az sayida yayn
bulu‘nmaktadlr. Halbuki IongitUdinaI veri ahéiiélerinde gecmis yanitlarin yanit
degiskeni lzerinde etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle gegis modelleri bu tir
calismalarda oldukga etkilidir.

Belli model yakiasimlari altinda gegis modelleri marjinal modeller
velveya kosullu modellere esdegerdir. Gegis modeli, gegmis yanitlarin ek
aciklayict degiskenler olarak iglem gérmesiyle maksimum olabilirligi
kullanarak kolaylikla tahmin edilebilir (29).

Bu galigmada g¢ocuklarda solunum yollan enfeksiyonuna iligkin
veriler her iki modelde de analiz edilmistir.

Geligmekte olan toplum iginde A vitamini eksikliginin solunum
yollari enfeksiyonu riskini arttirdigi ve gocuklarda 6limlere neden oldugu ileri
strtimektedir. Bu dustince A vitamininin epitel hicreler igin gerekli
olmasindan dolay! ortaya atiimigtir. Calismanin amaci A vitamini eksikligi
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olan gocuklar igin solunum yollar enfeksiyonu riskindeki artisi tahmin etmek
ve tahminler sirasinda gegis modellerinin kullanimi ve etkinligini géstermektir.

Uygulanan her iki yéntemde genellestiriimis tahrﬁin denklemleri
sonucunda yas ve cinsiyet ¢ocuklarin solunum yollan enfeksiyonuna sahip

olup olmamalarini 8nemli diizeyde (p = 0.001) etkilemektedir.

Uygulamada gegis modelleri i¢in markov zincirleri kullaniimigtir.
Birinci diizen, ikinci diizen, Gglincli diizen, dérdiincll diizen ve besinci diizen
olmak Gizere bes farkli markov modeli uygulanmstir.

Uygun markov zincirinin segiminde analiz sonuglarina bakilarak
karar  verilir. Yaptigimiz parametre tahminleri sonucunda, ikinci diizen
markov modelinde agiklayici degiskenlerin standart hata tahminleri birinci
diizen markov modeline gbre daha diglik oldugu gorllmektedir. Standart
hata tahminleri ‘Ug:uncu, dordinct ve besinci dizen markov mbdelinde |
yikselerek devam etmistir. Bu nedenle Ikinci diizen markov modelinin uygun

gecis modeli olarak alinmasina karar verilmistir.

Gegis modeli uygulanmadigi durumda A vitamini eksikligi
gocuklarda solunum yollarn enfeksiyon riskini etkilemezken (p > 0.05), ikinci
diizen markov modeline gére etkiledigi (p < 0.05) gdrulmektedir. lkinci diizen
gecis modeli uygulandijinda gegmis yanitlarin olusturdugu ilave agiklayici
degiskenler gocuklarda solunum yoliart enfeksiyon riskini 6nemli diizeyde
(p <0.001) etkilemektedir.

Tahmin denklemleri sonuglarn incelendiginde, gegis modelleri
sayesinde modele ilave edilen gegmis yanitlar gocuklarda solunum yollari

enfeksiyon riskini 8nemli dizeyde (p < 0.001) etkilemektedir.
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Fei Yu'nun 2003 yilinda yaptidi ¢alismasinda sirt agrisi verileri
Uzerinde gegis modellerinin etkinligini géstermistir. Bu ¢alismada sirt agrisini
tiriine gore, gegis olasiliklari Gizerinde agiklayici degiskenlerin etkilerini ve
durumlar arasinda gegisleri yansitan bir Mérkov modeli uygulanmistir.
Analizler sonucunda gegis modelinin gegissiz modelden daha etkin sonuglar
verdigi savunulmustur (29).

Bu durumda longitudinal verilerin analizinde gec¢is modellerinin
6nemli oldugu sodylenebili. Gegmis yanitlar gegis modelleri sayesinde
modele ilave edildijinde Peter J. DIGGLE'In savundugu gibi daha tutarli

sonuglar elde edilmektedir.

Bilimsel calismalarda Longitudinal verilerin kullanildi§i durumlarda
gecisli modellerin kullanilmasi dogru ve giivenilir sonuglara ulagmak igin en
uygun yéntem olmaktadir.
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*******************************************************************;
**************************Gecls Modelleri**************************;

data z;

infile 'c:\zeynep\sasveri\tezveri.txt';

input id y j x a b;

yl=lagl(y);

if j=0 then yl=.;

y2=lag2{y):

if (3=0 or j=3) then y2=.;

y3=lag3(y):

if (=0 or j=3 or j=6) then y3=.;

y4=lagd (y);

if (j=0 or j=3 or j=6 or j=9) then yi=.;

y5=lag5(y);

if (J=0 or j=3 or j=6 or j=9 or j=12) then y5=.;

run;
*******************************************************************;
*********************Gecis Modelleri icin GEE**********************;
*******************************************************************;

*******************Birinci Duzen Ge¢i$ Modeli icin GEE*************;
proc genmod data=z;

class id;

model y=x a b yl / d=p noint;

repeated subject=id;

estimate ‘'or' x 1l/exp;

estimate ‘or' a 1/exp;

estimate ‘'or' yl 1/exp;

run; .
*******************************************************************;
*****************ikinci Dﬁzen Gecis Modeli Icin GEE****************;
proc genmod data=z;

class id;

model y=x a b yl y2/ d=p noint;

repeated subject=id;

estimate ‘'or' x 1l/exp;

estimate 'or' a 1l/exp;

estimate ‘'or' yl 1/exp;

estimate 'or' y2 1/exp:;

run;
*******************************************************************;
*******************Ucﬁncﬁ Diizen Gecis Modeli Icin GEE* % % % sk ok sk sk e ke ko o
proc genmod data=z;

class id;

model y=x a b yl y2 y3/ d=p noint;

repeated subject=id;

estimate 'or' x 1l/exp:

estimate ‘'or' a 1l/exp;

estimate ‘'or' yl 1/exp:

estimate 'or' y2 1/exp;

estimate 'or' y3 1/exp;

run;
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*******************************************************************;

K de g de ok kokok ok ock ok ok ok ok ok ok Dérdt’lncﬁ Dt’lzen Gegis Modeli icin GEE**************;
proc genmod data=z;

class id;

‘model y=x a b yl y2 y3 v4/ d=p noint;
‘repeated subject=id;

restimate 'or' x 1l/exp;

estimate 'or' a l/exp:

estimate ‘'or' yl 1l/exp;

estimate ‘or' y2 1l/exp;

estimate ‘'or' y3 1l/exp;

estimate ‘'or' y4 1/exp;

run; '
*******************************************************************;
d de Kk deok kock kok Kk ok ok ok ok ok ok Besinci Dt‘lzen Gecis Modeli icin GEE***************;
proc genmod data=z;

class id;

model y=x a b vyl y2 y3 y4 y5/ d=p noint;

repeated subject=id;

estimate 'or' x 1l/exp;

estimate 'or' a l/exp;

estimate ‘'or' yl 1/exp:;

estimate ‘'or' y2 1/exp:;

estimate ‘'or' y3 1l/exp;

estimate ‘'or' y4 1l/exp;

estimate ‘'or' y5 l/exp:

run; ‘ , .
*******************************************************************;
****;*****************Gecissiz Modelleri Icin GEE******************;
proc genmod data=z;

class id;

model y=x a b / d=p noint;

repeated subject=id;

estimate ‘'or' x 1l/exp;

estimate 'or' a 1/exp;

run;
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Solunum Yollan A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yas

Durumu (Y,.j ) (x,) (x;,) (x;3)
51 1 12 - 0 1 4
51 1 15 0 1 4
52 1 0 0 1 6
52 1 3 0 1 6
52 1 6 0 1 6
52 1 9 0 1 6
52 0 12 0 1 6
52 1 15 0 1 6
53 1 0 1 1 3
53 1 3 1 1 3
53 1 6 1 1 3
53 1 9 1 1 3
53 0 12 1 1 3
53 1 15 1 1 3
54 1 0 1 0 1
54 0 3 1 0 1
54 0 6 1 0 1
54 0 9 1 0 1
54 0 12 1 0 1
54 0 15 1 0 1
55 0 0 1 0 5
55 0 3 1 0 5
55 0 6 1 0 5
55 0 9 1 0 5
55 0 12 1 0 5
55 0 15 1 0 5
56 0 0 0 0 1
56 0 3 0 0 1
56 0 6 0 0 1
56 0 9 0 0 1
56 0 12 0 0 1
56 0 15 0 0 1
57 0 0 0 0 4
57 0 3 0 0 4
57 0 6 0 0 4
57 0 9 0 0 4
57 0 12 ] 0 4
57 0 15 0 0 4
58 0 0 0 0 4
58 0 3 0 0 4
58 0 6 0 0 4
58 0 9 0 0 4
58 0 12 0 0 4
58 0 15 0 0 4
59 1 0 1 0 2
59 0 3 1 0 2
59 1 6 1 0 2
59 0 9 1 0 2
59 1 12 1 0 2
59 1 15 1 0 2
60 0 0 0 1 1
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Solunum Yollan A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yas

Durumu (Y) (x;) (x;,) (%)
68 0 12 0 1 1
68 0 15 0 1 1
69 0 0 1 0 1
69 1 3 1 0 1
69 1 6 1 0 1
69 1 9 1 0 1
69 1 12 1 0 1
69 1 15 1 0 1
70 0 0 1 0 4
70 0 3 1 0 4
70 1 6 1 0 4
70 0 S 1 0 4
70 0 12 1 0 4
70 0 15 1 0 4
71 0 0 1 0 1
71 0 3 1 0 1
71 1 6 1 0 1
71 1 9 1 0 1
71 1 12 1 0 1
71 1 15 il 0 1
72 0 0 0 0 3
72 0 3. 0 0 3
72 1 i) 0 0 3
72 0 9 0 0 3
72 0 12 0 0 3
72 0 15 0 (0] 3
73 0 0 1 0 7
73 0 3 1 0 7
73 0 6 1 0 7
73 0 9 1 0 7
73 0 12 1 0 7
73 0 15 1 0 7
74 0 0 1 0 6
74 0 3 1 0 6
74 0 6 1 0 6
74 0 9 1 0 6
74 0 12 1 0 6
74 0 15 1 0 6
75 0 0 1 0 1
75 0 3 1 0 1
75 0 6 1 0 1
75 0 9 1 0 1
75 0 12 1 0 1
75 o] 15 1 0 1
76 0 0 1 0 5
76 0 3 1 0 5
76 0 6 1 0 5
76 0 9 1 0 5
76 0 12 1 0 5
76 0 15 1 0 5
77 0 0 0 0 7
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Solunum Yollan A vitamini

Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yag
Durumu (Yg) (x4) (x;,) (x:3)
85 0 12 0 0 2
85 0. 15 0 o 2
86 0 0 1 0 4
86 0 3 1 0 4
86 0 6 1 0 4
86 0 9 1 0 4
86 0 12 1 0 4
86 0 15 1 0 4
87 1 0 0 1 2
87 0 3 0 1 2
87 0 6 0 1 2
87 C 9 0 1 2
87 1 12 0 1 2
87 0 15 0 1 2
88 0 0 0 0 6
88 0 3 0 0 6
88 0 6 0 0 6
88 0 9 0 0 6
88 1 12 0 0 6
88 1 15 0 0 6
89 0 0 1 1 2
89 0 3 1 1 2
89 - 1 6 1 1 2
89 0 9 1 1 2
89 0 12 1 1 2
89 1 15 1 1 2
90 0 0 1 0 2
90 0 3 1 0 2
90 0 6 1 0 2
90 0 9 1 0 2
90 0 12 1 0 2
90 0 15 1 0 2
91 1 0 0 0 1
91 1 3 0 0 1
91 1 6 0 0 1
91 1 9 0 0 1
91 1 12 0 0 1
91 1 15 0 0 1
92 . 0 0 0 1 2
92 0 3 0 1 2
92 0 6 0 1 2
92 0 9 0 1 2
92 0 12 0 1 2
92. 0 15 0 1 2
93 1 0 0 1 5
93 0 3 0 1 5
93 1 6 0 1 5
93 1 9 0 1 5
93 1 12 0 1 5
93 0 15 0 1 5
94 1 0 0 0 2
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Solunum Yollan A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yag

Durumu (Y;) (x,) (x:,) (%)
102 0 12 1 0 3
102 0 15 1 0 3
103 0 0 1 0 6
103 0 3 1 0 6
103 0 6 1 0 6
103 0 9 1 0 6
103 0 12 1 0 6
103 0 15 1 0 6
104 0 0 0 0 1
104 1 3 0 0 1
104 1 6 0 0 1
104 1 9 0 0 1
104 1 12 0 0 1
104 1 15 0 0 1
105 0 0 1 0 6
105 0 3 1 0 6
105 1 6 1 0 6
105 1 9 1 0 6
105 0 12 1 0 6
105 1 15 1 0 6
106 0 0 0 0 1
106 1 3 0 0 1
106 0 6 0 0 1
106 1 9 0 0 1
106 0 12 0 0 1
106 0 15 0 0 1
107 1 0 1 1 7
107 0 3 1 1 7
107 0 6 1 1 7
107 0 9 1 1 7
107 0 12 1 1 7
107 0 15 1 1 7
108 0 0 0 0 4
108 0 3 0 0 4
108 0 6 0 0 4
108 0 9 0 0 4
108 1 12 0 0 4
108 1 15. 0 0 4
109 0 0 0 0 6
109 0 3 0 0 6
109 0 6 0 0 6
109 1 9 0 0 6
109 0 12 0 0 6
109 1 15 0 0 6
110 0 0 1 0 3
110 0 3 1 0 3
110 0 6 1 0 3
110 0 ] 1 0 3
110 1 12 1 0 3
110 0 15 1 0 3
111 0 0 0 1 4
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Solunum Yollan A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yas

Durumu (Y;) (x;) (x;) (%)
119 1 12 0 1 4
‘119 1 15 0 1 4
120 0 0 1 1 3
120 0 3 1 1 3
120 0 6 1 1 3
120 0 9 1 1 3
120 0 12 1 1 3
120 0™~ 15 1 1 3
121 0 0 1 0 3
121 0 3 1 0 3
121 0 6 1 0 3
121 1 9 1 0 3
121 0 12 1 0 3
121 0 15 1 0 3
122 0 0 0 1 3
122 1 3 0 1 3
122 1 6 0 1 3
122 1 9 0 1 3
122 1 12 0 1 3
122 1 15 0 1 3
123 0 0 1 1 5
123 0 3 1 1 5
123 0 6 1 1 5
123 0 9 1 1 5
123 0 12 1 1 5
123 0 15 1 1 5
124 0 0 1 0 3
124 0 3 1 0 3
124 0 6 1 0 3
124 0 9 1 0 3
124 0 i2 1 0 3
124 0 15 1 0 3
125 0 0 1 0 1
125 1 3 1 0 1
125 0 6 1 0 1
125 0 9 1 0 1
125 0 12 1 0 1
125 1 15 1 0 1
126 0 0 1 0 7
126 0 3 1 0 7
126 0 6 1 0 7
126 0 9 1 0 7
126 0 12 1 0 7
126 0 15 1 0 7
127 0 0 1 0 2
127 0 3 1 0 2
127 0 6 1 0 2
127 0 9 1 0 2
127 0 12 i 0 2
127 0 15 1 0 2
128 0 0 1 0 4
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Solunum Yollan A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yas

Durumu (Yby ) (x,) (x:,) (x;5)
136 1 12 1 0 5
136 1 15 1 0 5
137 0 0 1 0 5
137 0 3 1 0 5
137 0 6 1 0 5
137 0 9 1 0 5
137 0 12 1 0 5
137 1 15 1 0 5
138 0 0 1 0 4
138 0 3 1 0 4
138 0 6 1 0 4
138 0 9 1 0 4
138 0] 12 1 0 4
138 0 15 1 0 4
139 1 0 0 0 7
139 1 3 0 0 7
139 0 6 0 0 7
139 1 9 0 0 7
139 1 12 0 0 7
139 1 15 0 0 7
140 1 0 0 1 6
140 1 -3 0 1 6
140 1 6 - 0 1 6
140 1 9 0 1 6
140 1 12 0 1 6
140 1 15 0 1 6
141 0 0 0 0 5
141 0 3 0 0 5
141 0 6 0 0 5
141 1 9 0 0 5
141 1 12 0 0 5
141 1 15 0 0 5
142 0 0 1 0 3
142 0 3 1 0 3
142 1 6 1 0 3
142 1 9 1 0 3
142 0 12 1 0 3
142 0 15 1 0 3
143 0 0 0 0 1
143 0 3 0 0 1
143 0 6 0 0 1
143 0 9 0 0 1
143 0 12 0 0 1
143 0 15 0 - 0 1
144 0 0 1 1 4
144 0 3 1 1 4
144 0 6 1 1 4
144 0 9 1 1 4
144 0 12 1 1 4
144 0 15 1 1 4
145 1 0 1 1 4
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Solunum Yollan A vitamini

Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yas
Durumu (Y;) (x;) (x;) (x;)
153 0 12 1 0 1
153 6] 15 1 0 1
154 0 0 0 1 5
154 0 3 0 1 5
154 0 6 0 1 5
154 0 9 0 1 5
154 0 12 0 1 5
154 0 15 0 1 5
155 0 o} 0 0 1
155 0 3 0 0 1
155 0 6 0 0 1
155 0 9 0 0 1
155 0 12 0 0 1
155 0 15 0 0 1
156 0 0 0 1 4
156 0 3 0 1 4
156 1 6 0 1 4
156 1 9 0 1 4
156 0 12 0 1 4
156 0 15 0] 1 4
157 0 0 0 0 6
157 0 3 0 0 6
157 0 6 0 0 6
157 0 9 0 0 6
157 0 12 0 0 6
157 0 15 0 0 6
158 0 0 0 0 6
158 0 3 0 0 6
158 1 6 0 0 6
158 0 9 0 0 6
158 0 12 0 0 6
158 0 15 0 o 6
159 0 0 0 1 6
159 1 3 0 1 6
159 1 6 0 1 6
159 0 9 0 1 6
159 1 12 0 1 6
159 0 15 0 1 6.
160 1 0 1 0 "2
160 0] 3 1 0 2
160 0 6 1 0 2
160 0 9 1 0 2
160 1 12 1 0 2
160. 1 15 1 0 2
161 0 0 1 1 3
161 0 3 1 1 3
le61 0 6 1 1 3
161 0 9 1 1 3
161 0 12 1 1 3
161 0 15 1 1 3
162 0 0 0 1 2

67



(x;)

Yas

A vitamini
Eksikligi
(x:3)

(xy)

Cinsiyet

Zaman
12
15
15
12
15
12 -
15

Solunum Yollan
Durumu (Y})

Birey Enfeksiyonu

162
162
162
162
162
163
163
163
163
163
163
164
164
164
164
164
164
165
165
165
165
165
165
166
166

M ™

i

—

o N

OO

166
166
166
166
167
167
167
167
167
167
168
168
168

1z

— o~

o

—

15

O O

~ o~

OO OO0

168
168
168
169

169
169
169

i

o O

~—

12
15

169
169

68

170
170
170
170



Solunum Yollan A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yag

Durumu (Y} ) (x;) (x;) (x:5)
170 1 12 1 1 5
170 2 15 1 1 5
171 0 0 0 0 7
171 0 3 0 0 7
171 0 6 0 0 7
171 0 9 0 0 7
171 0 12 0 0 7
171 0 15 0 0 7
172 0 0 1 1 1
172 0 3 1 1 1
172 0 6 1 1 1
172 0 9 1 1 1
172 0 12 1 1 1
172 0 15 1 1 1
173 1 0 1 1 3
173 1 3 1 1 3
173 1 6 1 1 3
173 1 9 1 1 3
173 1 12 1 1 3
173 1 15 1 1 3
174 0 0 1 0 7
174 0 3 1 0 7
174 0 6 1 0: 7
174 0 9 1 0 7
174 0 12 1 0 7
174 0 15 1 0 7
175 0 0 0 1 4
175 0 3 0 1 4
175 0 6 0 1 4
175 0 9 0 1 4
175 1 12 0 1 4
175 0 15 0 1 4
176 1 0 1 1 7
176 0 3 1 1 7
176 1 ) i 1 7
176 0 9 1 1 7
176 0 12 1 1 7
176 0 15 1 1 7
177 0 0 0 0 3
177 0 3 0 0 3
177 0 6 0 0 3
177 0 9 0 0 3
177 0 12 0 0 3
177 0 15 0 0 3
178 0 0 1 1 6
178 0 3 1 1 6
178 0 6 1 1 6
178 0 °] 1 1 6
178 0 12 1 1 6
178 0 15 1 1 )
179 1 0 0 1 5
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Solunum Yollari A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yas

Durumu (Y;) (x;) (x;,) (x;3)
187 0 12 .0 1 2
187 1 15 0 1 2
188 0 0 1 0 1
188 0 3 1 0 1
188 1 6 1 0 1
188 1 9 1 0 i
188 1 12 1 0 1
188 1 15 1 0 1
189 0 0 0 1 4
189 0 3 0 1 4
189 0 6 0 1 4
188 1 9 0 1 4
189 0 12 0 1 4
189 0 15 0] 1 4
190 0 0 1 0 1
190 0 3 1 0] 1
190 0 6 1 0 1
190 0 9 1 0 1
190 0 12 1 0] 1
190 0 15 1 0 1
191 1 0] 0 1 4
191 0 3 0 1 4
191 0 6 0 1 4
191 dl 9 0] 1 4
191 0 12 0 1 4
191 1 15 0 1 4
192 0 0 1 1 5
192 0 3 1 1 5
192 0 6 1 1 5
192 0 9 1 1 5
192 0 12 1 1 5
192 0 15 1 1 5
193 1 0 0 0 1
193 1 3 0 0] 1
193 0 6 0 0 1
193 1 9 0] 0 1
193 1 12 0 0 1
193 0 15 0 0] 1
194 0 0 1 0 3
194 0 3 1 0 3
194 0] 6 1 0 3
194 0 9 1 0 3
194 0] 12 1 0 3
194 0 15 1 0 3
195 1 0 0 1 5
195 0 3 0] 1 5
195 0 6 0 1 5
195 o] 9 0] 1 5
195 0 12 0 1 5
195 0 15 0 1 5
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Solunum Yollar A vitamini
Birey Enfeksiyonu  Zaman Cinsiyet Eksikligi Yas

Durumu (Y,-j ) (x;) (x;,) (%)

204
204
204
204
205
205
205
205
205
205
206
206
206
206
206
206
207
207
207
207
207
207
208
208
208
208
208
208
209
209
209
209
209
209
210
210
210
210
210
210
211
211.
211
211
211
211
212
212
212

OO0 O0ODO0OO0ODOORPROOOFHROORPRPFPOODOOOFROORPRPOOOOOCOO0O000000O0O00O0O0O0O0ORFKHKH
(R NeleNoNeNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNoeNoNeoNoleNeNeoNoNo Nl i o Nl lelelelolNeNoRoRoNeNoNoloNoNoNo o]
IENEESNeNoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNeoNoloNoleNeoleoNoNoloelNoeNolololololololNeNeNeoloeNeNolN oo R il il i
PR RFARRPRPPRPPRFEFEOOOCOOCOOONR PR EPEFPOOOOOODOOONUTITOO0OO OO OO0 T UL

73



Solunum Yollar A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yas

Durumu (¥}) (x;) (x;,) (%)
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Solunum Yollari A vitamini

Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yag
Durumu (Y;) (x;) (x;,) (x;3)
220 0 12 1 0 2
220 0- 15 1 0 2
221 0 0 0 1 1
221 0 3 0 1 1
221 0 6 0 1 1
221 0 9 0 1 1
221 0 12 0 1 1
221 0 15 0 1 1
222 1 0 0 0 2
222 1 3 0 0 2
222 1 6 0 0 2
222 1 9 0 0 2
222 1 12 0 0 2
222 1 15 0 0 2
223 0 0 1 0 1
223 0 3 1 0 1
223 0 6 1 0 1
223 0 9 1 0 1
223 1 12 1 0 1
223 0 15 1 0 1
224 0 0 1 0] 2
224 0 3 1 0 2
224 0 6 1 0 2
224 0 9 1 0 2
224 0 12 1 0 2
224 0 15 1 0 2
225 0 0 0 0 7
225 1 3 0 0 7
225 1 6 0 0 7
225 0 9 0 0 7
225 1 12 0 0 7
225 0 15 0 0] 7
226 0 0 1 1 1
226 0 3 1 1 1
226 0] 6 1 1 1
226 0 9 1 1 1
226 0 12 1 1 1
226 0 15 1 1 1
227 0 0 0 0 5
227 0 3 0 0 5
227 0] 6 0 0 5
227 0 9 0 0 5
227 0 12 0 0 5
227 0 15 0 0 5
228 1 0] 0 0 5
228 1 3 0 0 5
228 1 6 0 0 5
228 0 S 0 0 5
228 1 12 0 0 5
228 1 15 0] 0 5
229 0 0 0] 0 1
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Solunum Yollan A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yasg

Durumu (Y) (x,) (x;,) (x;3)
237 0 12 1 1 3
237 0 15 1 1 3
238 0 0 1 0 4
238 0 3 1 0 4
238 0 6 1 0 4
238 1 % 1 0 4
238 0 12 1 0 4
238 0 15 1 0 4
239 1 0 0 0 6
239 1 3 0 0 6
239 1 6 0 0 6
239 1 9 0 0 6
239 0 12 0 0 6
239 0 15 0 0 6
240 0 0 0 0 5
240 1 3 0 0 5
240 0 6 0 0 5
240 1 9 0 0 5
240 0 12 0 0 5
240 0 15 0 0 )
241 1 0 1 1 3
241 1 3 1 1 3
241 1 6 1 1 3
241 1 9 1 1 3
241 1 12 1 1 3
241 1 15 1 il 3
242 1 0 1 0 3
242 0 3 1 0 3
242 1 6 1 0 3
242 0 9 1 0 3
242 0 12 1 0 3
242 0 15 1 0 3
243 0 0 0 0 3
243 0 3 0 0 3
243 0 6 0 0 3
243 0 9 0 0 3
243 0 12 0 0 3
243 0 -15 0 0 3
244 1 0 0 0 2
244 1 3 0 0 2
244 0 6 0 0 2
244 0 9 0 0 2
244 1 12 0 0 2
244 0 15 0 0 2
245 1 0 1 0 3
245 0] 3 1 0 3
245 1 6 1 0 3
245 0 9 1 0 3
245 0 12 1 0] 3
245 0 15 1 0 3
246 0 0 0 0 7
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Solunum Yollan A vitamini
Birey Enfeksiyonu Zaman Cinsiyet Eksikligi Yasg

Durumu (Y.y.) (x,) (x;;) (x;3)
- 246 0 3 0 0 7
246 0 6 0 0 7
246 0 9 0 0 7
246 0 12 0 0 7
246 0 15 0 0 7
247 0 0 1 0 1
247 0 3 1 0 1
247 0 6 1 0 1
247 0 9 1 0 1
247 0 12 1 0 1
247 0 15 1 0 1
248 0 0 1 0 5
248 0 3 1 0 5
248 0 6 1 0 5
248 0 9 1 0 5
248 0 12 1 0 5
248 0 15 1 0 5
249 0 0 1 0 7
249 0 3 1 0 7
249 0 6 1 0 7
249 0 9 1 0 7
249 0 12 1 0 7
249 0 15 1 0 7
250 1 0 1 1 6
250 1 3 1 1 6
250 1 6 1 1 6
250 1 9 1 1 6
250 1 12 1 1 6
250 1 15 1 1 6
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