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T rklye'de 1990 1996 Ylllarl Arasinda
Goriilen Menlngokok31k Menenjit
Olgularlmn Fourler Anahzl Ile incelenmesi

Meviit TURE' , Kazim OZDAMAR?

OZET
Amag: Bu cahymada, toplumumuzda bildirimi zorunlu bulagict hastahiklardan olan meningokoksik menenjitin
perivodik kaltplarinin minimum hata ile belirlenmesinde Fourier Analizi'nin (FA) gecerliligi incelendi.
. Gereg ve Yontem: Tirkiye 'de 1990-1996 yillar: arast bildirimi zorunlu olan hastaliklardan meningokoksik
menenjitl oleulari ele ahindi ve by hastaligin mevsimsel ve perivodik zaman kaliplari FA ile belirlenmiytir
- Bulgular: Menenjit olgulari wiifusa gore standardize edilmis ve trénd analizi sanucunda standardize edilmis
degerlerin ekspnansivel olarak azalma gésterdigi bulunmustur ( v=237 24", 1=-10.82; r = -0.77. p<0.00{).
Varvans Analizi (ANOVA) sonucunda 7 periyodisitenin anlamh oldugu bulunmustur: 1993 vilina kadar menenjit
olgu bildivimleri viiksek seyrederken 1993 wilindan itibaren olgu bildirimlerinde belirgin bir diisme gizlenmiy, 1996
vilinda duraganlasmugtiv. FA sonucunda 1993 vilinda menenjit bildirimlerinde diger yillara gaore belirgin bir artis
oldugu gozlenmistiv. Menenjit olgularimn kis ve ilk bahar aylarinda (Ocak, $ubat, Mart ve Nisan) epidemi yapuigi. ya:
ve sonbahar baglarinda (Temmuz, Agusitos, Eylil ve Ekim) olgu bildirimlerinin enaz dizeve indigi gozlenmigtir
Sonug¢: Toplumda goriien bulagicy hastatikiarin 'mmrsimsel ve periyodik dalgalanmalar: FA ile vnaz hata ile
aciklanmaktadr
Anahtar Sozciikler: Fourier Ana&zr bufasict hastaliklar, penyodmte zaman serileri analizi, meningokoksik
menenjil.

SUMMARY
EVALUATION OF MENINGOCOCIC MENINGITIS CASES BY FOURIER

ANALYSIS IN TURKIYE BETWEEN 1990-1996

Purpose: In this study, the periodic time patterns of the meningococcic meningilis whu h is among the com-
municuble disease was evaluated by the validity of the FA.

Maserial and Methods: The cases belong to the meningococcic meningitis between 1990-1996 in Turkey
were dealed and seasonal and periodic time patterns of the diseases were determined by I'A.

Finding: The cases of the meningococcic meningitis were standardized in accordance with the population
and it is found that there is exponential decreement of the standardized values as a result of the rend analysis
(v=237.24e*M* (=-10.82, r =-0.77, p<0.00])

As a result of analysis of variance (ANOVA), 7 periodicities were found to be significant. Till 1993, the rare of
case reports were high, after then an absolute decrement was observed, in 1996, it stabilized. The case reports of
meningococcic meningitis were found to be higher in 1993 than in the other years as a result of FA. An epidemia of
meningococcic meningitis cases appear in spring and winter {January. February, March and April). whereas the re-
parts reach the lowest level in summer and early autumn (July, August, September and October).

Conclusion: The periodicity and seasonal fluctuations of communijcable diseases seen in the communit)y are

evaluated with the minimal error by F4.
| Keywords: Fourier Analysis, Cﬂmmumcab!e diseases, permdtctry time series analysis, meningococcic

menengilis.

.  GIRis

Bulasici hastahiklarin salgin geklinde
seyretmesi ve salginligin yiiksek olmas:, toplumda
hasta ve 6lim sayilartnin artinasina neden
olmaktadir. Ulkeler bu hastaliklarla savagimda
biiyitk maddi kayiplara ugramaktadirlar. Eger bir

bulasici hastalik ortaya ¢ikmadan once gerekli
onlemler alintrsa ya da toplumda yer, kag) ve zamana

gore dagihg bilinirse, o zaman mali harcamalar

yalmzca hastaliktan korunmak 1¢in yapilacak ve
dolayisiyla toplumdaki yikimlar daha da az

olacaktir (1-3).
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Salgin hastaliklar, toplumda kimi yiilarda
yiiksek kimi yillarda 1se disiik sayida gozlenmekte
olup, penyodisite gostermektedir. Bu tip bulagicy
hastaliklarin hangi yillarda ytiksek hangi yillarda
dusiis gosterdiginin ve kag yillik bir periyodisiteye
sahip oldugunun belirlenmesi saghk sorunlarinin
¢ozulmesi ag¢isindan biiyiik Onem tagimaktadir (1,
4-9).

Zaman Serilen Anahzi, saghk
bilimlerinde zamana bagl olarak degisim gosteren
saghk sorunlannin incelenmesinde yararlanilan
duyarft 1statistiksel yontemlerden biridir. Kimi
hastaliklarin gorilme sikliklannin toplumun yillara
gore degisen dogum ve O6lim hizlarindan
etkilenmest, ayrica hekime ya da hastaneye
bagvuranlarin tam olarak saptanamamast, hastahk
sayilarinin belirli zaman birimleri i¢inde degigime
ugramast, bildirim eksikligi gib1 nedenlerle
toplumda hastaliklarin gorilme, yayilma, yer,
zaman ve kigi Ozelhiklerine 1ligkin hastalik
kaliplarinin gergek olarak ¢ikanlmasinda giigliikler
dogmaktadir. Gelistirilen istatistik ve
epidemiyolojik yontemlerle, yapisal o6zelliklerin
gercegl yansitacak bigimde belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle Zaman Serilent Analizi,
saghk bilimlerinde yaygin olarak kullantlan bir
yontem olmaktadir (10, I1,). Zaman Serileri
Analizi ile hem bir olayin belirli bir zaman araliklar
1cinde nasti bir degisime ugradigi belirlenebilir hem
de bu degisimlerden yararlanarak ileriye yonelik
kestirtimler yapilabilir (12, 13).

Bulasici hastaliklar epidemiyolojisinin
incelenmesinde, istatistiksel yontemlerden
yararlanma yeni bir analiz yaklagimi degildir.
Yalniz, hastahk olgularinin mevsimsel ve yillara
gore pertyodisite gostermesi nedeniyle, ¢cok duyarls
bir yontem olan Spektral Analiz (Periyodik
Regresyon) ile ele alinmasi olduk¢a yenidir.

Bulasici hastaliklar zamana gore
dalgalanmalar (pertyodisite) gosterdiginden,
Spektral Analiz yontemlerinden olan FA ile
incelenmesi durumunda, hastaligin matematiksel
bir mode! ile a¢iklanmas: ve toplumdaki gergek
edzlenme kalibimin ortaya ¢ikarilmasi olanaklh
olabilecektir (12).

GEREC VE YONTEM
Veriler
Bu arastirmada, 1990-1996 yillan
arasinda Tuarkiye'de bildirimi zoruniu olan
hastaiiklardan meningokoksik menenjit olgulan
aylara gore ¢le alinnustir.
Arastirmaya alinan hastalik olgu sayilar

1)

risk altindaki toplum (1l ortas: niifus) ile standard-
1ze edilmig ve standardizasyon igin agagrdaki formiil

kullamlmugtir (3).

Standardize Edilmis  Hastahk Olgu Veriler: Y
. = *

Veriler  Risk Altmdaki Toplum

Periyodisite

Belirli bir zaman araliginda olaylann
benzer bigimde yinelenmesine "peniyodisite” ad:
verilir. t zaman periyodunda kendini yineleyen bir
serinin gozlem degerleri ortalama etrafinda zamana
gore diizenh azalma ve artiglar gosterir. Bu tiir
dalgalanmalara "diizgiin dalgalanma" adi verilir
(12). Diizgin bir dalga ve bunun matematiksel
anlatimi olan periyodik fonksiyon 3 parametreye
sahiptir. Bunlar; periyod (1), genlik (G) (amplitiid)
ve faz (f) olup Sekil-1'de gosterilmistir.

a)Periyod (Dalga boyu): Dalganin
ortalamaya esit oldugu noktadan baglayarak bir tepe
bir de dip noktas: yaptiktan sonra ortalamaya egit
oluncaya dek ge¢en zamana (uzuniuga) "periyod"
denir. Eger Sekil-1'deki fonksiyon bir zaman seris:
ise; periyod, dalgalanmanin tamamlanmasi 1¢in
gecen siire olacaktir. Genel bir ifade ile k herhangi
bir tam say1 olmak {izere; |

z, = £{t) = £t +kR) k=12, . .

1€ ;{zr] periyodu 3 olan bir periyodik

seri, f(t) ise periyodik bir fonksiyondur.

Birnim zamana diigen dalga sayisi, dalganin
frekansi olarak tanimlianir. Frekans file gsterilirse,
f=1/ 9, olur. Periyodun birimi "zaman birimi/dalga",
frekansin birimi ise "dalga/zaman birimi"dir. Eger
bir zaman serisi 12 ayda tamamlanan dalgalardan
olusuyorsa, bu seri bir ayda bir dalganin 1/12'sin1
tamamlar. Eger seri higbir dalgalanma

gbstermiyorsa yani Z, = X ise serinin periyodu
sonsuzdur ya da frekansi sifirdir (12).

b)Bir dalganin periyodunun yaninda, tepe
ya da dip noktalarimin ortalamaya olan
uzakhklarinin da bilinmest gereklidir. Bu
uzakliklara dalganin genhgi (amphitiid) denir.

c)Diizgiin bir dalganin belirlenebilmesi
1cin tictincii olarak dalganin 11k tepe ya da dip
noktasinin basiangi¢ noktasina olan uzakhiginin
bilinmesi gerekmektedir. Bu uzakhga faz denir.

Sekil-1'de gorildugii gibi faz, T1 tepe noktasinin

z, = k eksenine olan uzakligidir (12).
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Duraganhk

Bir {z} serisin gnsteren dalganmpcnyod
genlik ve faz nzclhgmdﬂn bagka bir 6zelligi daha
vardir. Eger bir zaman serisinde G =G. A= A ve

- du . Limr
L. = () ise, yani zamana garc ge-nhgi periyodu

dt
ve ortalamasi dcglsmlynrsa bu serilere "duragan

senler” demr (12).

Duragan zaman serilerinde Sekil-2'de
gosterilen tiirden dalgalanmalar goézlenebilir. Sekil-
 2a, A dalga uzunluguna sahip olan bir siniizoidal
dalgadir. Buna "birinci harmonik" ya da "temel
(fundamental) frekans" denir. Sekil-2b'deki dalga
Sekil-2a'daki dalga ile ayns fakat dalga uzunlugu
A/2'dir. Buna da “ikinci harmonik" denir. Sekil-
2¢'deki dalga tse "Ugunci harmomk" olarak
isimlendinlir ve A/3 dalga uzunluguna sahiptir.
Sekil-2d'deki dalga, birinci ve ikinci harmoniklenn
bilesimi seklindedir (d=a+b). Sekil-2e'deki dalga
birinci ve ugincii harmoniklerin bilesimi sonucunda
oluswr (e=a+c), Sekil-2fde gorilen dalga ise ilk ug
dalganin toplamindan olusur (f=a+b+c).
KKarmagik dalga bigimleri ardarda gelen
harmoniklerin eklenmesiyle olusuriar. Verilen
herhangt bir fonksiyon, harmonik olugturmuyorsa
bu fonksiyonun genligi sifir olur (12).

Zaman serisinin FA ile incelenebilmes:
icin duragan olmasi gerekir. Bu nedenle serninin
trendinin olup olmadifina bakilir. Uygulamada en
¢ok dogrusal (Z=atbt), cksponanstyel (Z =ae™),
geometrik (Z=ab' ) ve logarnmik (Z=a+bln(t))
denklemler kuilanilir. Bu denkiemierin en uygun
olani; Student t testi ile b katsayisinin anlambihigs
test edilerek bulunur. En uygun denklem
bulunduktan sonra, bu denklemin egimi serinin
vozlem degerlerinden ¢ikanlarak, sen trendden
anindinlmis olur (Z' =2 -bt) (12, 14, 13).

Fourier Analizi |

Fourier analizi, periyodisite gosteren
duragan zaman serilerinin periyodisitelerinin
incelenip yorumlanmasinda ve periyodik bir
bicimde minimum bir hata ile gelecege yOnehik
kestirimlerin yaptimasinda kullamlan yontemlerden
birsidir. |
Bir zaman serisi, diizenli tek bir periyodik
fonkstyonun grafigi ile gosterilemez. Ele alinan
zaman serileri diizensiz, hatta kimu kez
periyodisitesi belli olmayan efiml verilerdir.
Hastalik olgu sayilar aylara gore ele alindifinda
siniis egrilerine uyar (12, 16-18). Zamana gore
hastaltk olgularinin trend egimt gikanlarak duragan
hale getirilmig zaman serisinin peniyodu, genlikler
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farkli oldugundan gozlem sayisi (n) kadar alinir.
Bu durum Sekil-3'te gésteniimistir
Fourier modeli agagidaki gibi tanimlanir,

= X+ ), cos(W, 1) + )b, sin(w,t) +e,

=] jow)

ve modehin parametrc dederlen En Kiigiik Kareler

Yontemi'ne (EKKY) gore abadydaki gibi elde edilsr
(12, 18, 19).

—Zz cos(w;it), 1=0,n
— < t-l
a, =
—-Zz cos(w,t), 1=12..,0-1
t-l
“Zz sin(w.t), 1=0,n
n
bi:_ t-l
--Zz sin(w.t), 1=12,. ., n-1
4]

Burada W, =2 (i/n), e, =z, — I,

f, =i/ % ve genlikler g, = A = Ja’ +5

'dar (12, 16-18, 20-22).

Varyans Analizi (ANOVA)
FA sonucunda bulunan modelin
uygunlugu ANOVA ile test edilir. ANOVA'da her

bir pertyodik bilesenler test editdiginden en

onemii olan periyodik bilesenler Fourier
modelini olustururlar (12, 16).

Bir zaman serisinin oitalamadan farklar
kareler topiami,

n n-l
2. (z,~ B = (nf2)2 5] +ng,
| P91 sl
ve serinin toplam varyansi,
n-1
y d
& =(1/2)D 8 +g3
il

biciminde hesaplanir (12, 16, 17).
frekansindaki siddet ile gosterihirse,

2 -
ng; , 1=2n

D= VYaur2g? | =12, n-1

seklinde hesaplanir.  frekansindak: giddetler
periyodik bilesenlerin Kareler Toplamu (K7} olarak
isimlendirilir ve serbestlik derecelerine bolunmes:

|
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ile Kareler Ortalamasi (KO) elde edilir (12, 16).

KT, =I(f,), 1=12,..n

I(f.), i=n

=<1
KO, -é-I(fi), 1=12,.. . ,n-1

Hata Kareler Toplamu (HKT} ve Hata Kareler
Ortalamasy (HKO) sirasi ile

HKT = ¥ I(f ) ve HKO = Y I(f.)/ HSD
1= 1=]

seklinde bulunur (HSD: Hata Serbestlik Derecest).

Her bir periyodik bilesenin kareler
ortalamasinin hata kareler ortalamasina bélinmest
e F test istatistigi elde edilir.

F =KO /HKO, i=12,...n

Modelin hipotezler,
H,. G, =0

H:G #0

bicimnde kurulur.

BULGULAR

Meningokoksik menenjitin 1990-1996
yillan arasindaki aylara gore bildinmler: niifusun
defrisimine gore gergek yapisini vermediginden,
risk altindaki toplum ile (fim niifusa gore) stan-
dardize edilmistir. Standardize edilmis zaman
sertsinin FA'ya uygun olup olmadigini belirlemek
icin trend analizi uygulanmis ve Tablo-I'dek:
sonuclar vlde edilmis yani insidans hizlarina
donusturulmustur.

Tablo-1 incelendifginde, standardize
edilmis meningokoksik menenjit olgu bildinmler:
zamana gOre eksponansiyel olarak azalma
vostermektedir (p<0.001). Zaman serisint duragan
duruma getirmek i¢in en uygun modelin egimi (bt)
standardize edilmis degerlerden ¢ikariimistir,
Duragan duruma getirilmig verilere FA uygulanmig
ve ANOVA sonucunda ilk 7 genligin hastalik
olgulaninin periyodisitesini agikladigy gorulmugtiir
(F=1%.31; p<0.001). Bu duruma gore Fourier
denklemt,

AL

246 51+ 83*cos(Q 07*tH+0.19*sn(0.07*0)H0.79%00s(0. 1 5*t)
-15.71*s1in(0.15%1)-4.50*co05(0.22%1)-

10.85%5111(0.22*t)+4.65* cos(0.30*t)
-5.37*sin(0.30*t)-8.11*

cos(0.37*0)+1.79*sin(0.37*1)+2.62* cos(0.45*t)

/2

-17.48*sin(0.45%t)-12.21*
c0s(0.52%t)+64.13*sin(0.52*%¢)
biciminde belirlenmistir,

Meningokoksik menenjit olgularinin
gozlem venler, risk altindaki topluma gore stan-
dardize edilmis degerlen ve eksponansiyel denklem
sonucu elde edilmis egim Sekil-4'te, duragan
duruma getirilmis degerleri ile FA sonucu elde
edilmis kuramsal degerlert Sekil-5'te verilmustir.

Sekil-4 incelendiginde 7 yillik zaman
periyodunda meningokoksik menenjit bildirimler:
1990-1996 yillari arasinda eksponansiyel olarak
azalma gostermistir. 1993 yihina dek menenjit
olgulan yiiksek iken, 1993 yilindan itibaren olgu
bildirimlerinde belirgin bir diisme gozlenmistir.
Sekil-5 incelendiginde 1993 yilinda meningokoksik
menenjit bildirimlerinde diger yillara gore belirgin
bir artis gbzlenmektedir. Meningokoksik menenjit
olgular kis ve ilkbahar aylarinda epidemi
gostermektedir. Ozellikle Ocak, Subat, Mart ve
Nisan aylarinda tepelesme gdzienmektedir. Yaz ve
sonbahar baslarinda (Temmuz, Agustos, Eylil ve
Ekim aylari) olgu bildirimleri enaz diizeye
inmektedir. Sekil-4 ve Sekil-5 birlikte
incelendiginde 1996 yilinda menenjit olgu
bildirimlerinde meydana gelen azalmanin durdugu
gozlenmektedir.

SONUC VE ONERILER

Hastaliklarla savasimda hastalik tirlerine
gore yapisal analizlerin yapilmasi ve periyodisite
stkliginin belirlenmesinde FA onemh bir yer tutar.
Toplumda goriilen bulasict ve bulagic1 olmayan
hastaliklarin mevsimsel ve periyodik dalgalanmalar
gosterip gostermedigini matematiksel modetller ile
en iyi sekilde a¢iklamada FA etkin bir yontemdir.

Hastaliklarin hangi aylarda engok, hangi
aylarda enaz diizeyde gozlendiginin, hang yillarda
salgin (epidemi) karakterine sahip oldugunun analiz
edilmesinde ve bu sonuglara gére kararlann
alinmasinda FA diger istatistiksel yontemlerden

“daha nesnel bir arag olarak gorillmektedir.

FA ile 1990-1996 yillarn arasinda
meningokoksik menenjit olgulari incelenmig ve
asagidaki sonuglar elde edilmigtir:

Incelenen zaman aralifinda
meningokoksik menen;jit olgulan eksponansiyel

olarak azalma gostermistir.
Yedi periyodik bilesene sahlphr 1993

yilinda epidemi yapmigtir.

Kis ve ilkbahar baslangicinda (Ocak,
Subat, Mart ve Nisan aylarinda) tepelegme yapnus,
yaz ve sonbahar baglarinda (Temmuz, Afustos,
Eyliil ve Ekim aylarinda) enaz diizeye inmistir.
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- Bulagic1 olan ya da olmayan biitiin
hastalikiann zaman kaliplarinin ortaya konmas:,
hastahiklarin mevsimsellikleninin -~ ve
periyodisitelerinin ag¢iklanarak yorumlanmas:

verilerin giivenilirligi ile dogru orantiiidir. Ozellikle

bulagic: hastaliklar Gizerine alinacak dnlemler,

- glivenilirligine baghdir. Istatistiksel yontemler ne

~ denli iyi segilirse secilsin, islemler ne denli hatasiz
yapilirsa yapilsin, veriler giivenilir olmadig strece
hastahiklar hakkinda alinacak onlemler yanlis
olacaktir. Bu nedenle verilenn toplanmasinda bityiik
titizhik gosterilmelidir.

verilerin dogrulugu ile istatistikse! anahizlerin

Tablo-1: Dort farkh modele gore elde edilen standardize serinin trend analizi sonuglars.

Model

Trend Analizi _ _
Dogrusal y = 22640 - 1.90x -10.2 75
| Eksponansiyel y = 237.24 ¢ -10.82 | -0.

o

| <0.001
7 <0.001

-l

-
Q2
|j ig

70 | p<0.001
“Logaritmik y = 31523 - 48.87In(x) 957 | 073 | p<0.001
g, T T T T T T
s a
<« T i .7
.. Ga
| ) |
| s, 1
A | |
TR St A S - ]i Y ol AR jn — - -'—-!
G, a
|
D, E
!
|
|
_E
- . I . iy

Sekil-1: Periyodik bir fonksiyonun dag:hs grafigi ve parametreler

ol e

y=sin{2"x)

e, . A T — —— e e Sy | —

——T-—-—-——-— 1

y=sin{x}+sin(2*x)

g - = S

Sekil'-z: Zaman serilerinin gesitli dalgalanma bigimier:.
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‘h N !L.

" s

Sekil-3: Bir zaman senisinin varsayimsal periyodisitesi

Frekans

4l

! —— Menenijit Bildirimleri
,f ﬂ ™« Standardize Edilmis Degerier
{ . |

)

| \

| K1)
' 4

ity

y=237.24 ¢ g 014 x

i)

i1

k

[
nn
lal

A

33330 g g ;gagsgaégsgggﬁjiéﬁiij TR

T -v.:

h

(h
L

Tervme

Sekil-4: Tiirkiye'de 1993-1996 yillar arasindaki meningokoksik menenjit olgulannin aylara gére
bildirim degerleri ile standardize edilmis degerierin ve trend analizinin grafigi.
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Frekans ' o

D —— DuraganDegerier
EL - | | | | - Teorik DBQEI"EF

H¥)
Ci

My

1K)

Vi

$eki|-5: Tirkiye'de 1993-1996 yillan arasimdaki: meningokoksik menenyit olgularinin
duragan hale getinlmis degerleri ile kuramsal degerlerin grafigi.

KULLANILAN BiLGISAYAR PROGRAMI

l Y ##*#*#****###!-t*#t#*#### Wk kR kR ko kR

2'F BU PROGRAM ZAMAN SERILERINDE *
3°* FOURIER ANALiZi YAPMAKTADIR ¥
4% . Programlayan Mevlit TURE *

GUERREEAERERER SRR E R AR R R TSR R AR RS bRk

6 CLS : READN, C, k

7 DIM X(n, C), T(n), z(n), X1(n), W(n), A(n), B(n), G(n), Q(n), F(n), Fl(n), V(n)

g DIM I1F(n), FF(n), P(n), KO(n), TZ(n), E(n), TT(n + k), R(n + k), YIL(n), XX(n), Z1{n)

9 PRINT STRINGS(79, 205)

I0FORI=1TON:FORJ=1TOC

11 READ X(I, J): PRINT USING "#itsstsis#”, X(1, I); - NEXT: PRINT : NEXT

12 PRINT STRINGS$(79, 205): PRINT

I3FORI=1TON:FORJ=1TOC

14 T(H = X(1, 1)+ X, 2) * 30 + X(l, 3)

15 Z(1) = X(I, 4)

16 NEXT: NEXT:FOR i =1 TO n; READ z(i): NEXT

17 GOSUB 122 |

18 PRINT " {5]- HICBIR]..."

" 19 PRINT : PRINT

20 PRINT "PARAMETRELERDEN HANGIS{ ONEMLIDIR ? "

21 INPUT " SECIMINIZ ===>" SEC

22 PRINT : PRINT

231{F SEC < 1 OR SEC > 5 THEN 2|

24 {F SEC = 5 THEN 30

25 PRINT TAB(30); "EGiMi CIKARILMIS SERi": PRINT STRINGS(79, 205)

26 IF SEC = | THEN FOR i =1 TO n: z(i) = 2(i) - BD * i: PRINT USING "#####t ##"; 2(i); : NEXT: GOTO
30 :
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271FSEC=2THEN FOR i=1 TO n: z(i) = EXP(LOG(z(i)) - BE * i): PRINT USING "#### B z(:)
NEXT: GOTO 30

28 IF SEC =3 THEN FOR i = [ TOn: z(i)=z(i) - BL * LOG(i); : PRINT USING “##ti#. ##", z(1); : NEXT:
GOTO 30

29 IF SEC =4 THEN FOR i =1 TO n: z(1) = EXP(LOG(z(i)) - BG * LOG(i)): PRINT USING "##Hti# ##";
z(1): : NEXT

30 PRINT STRINGS$(79, 205)

31 INPUT " HAREKETL™ ORT.ALMAK "ST'YORMUSUNUZ [E,H]" A$

32 IF AS ="H" THEN 35

33 IF AS <> "E" THEN 31 ELSE GOSUB 11035 '===

36 '**** FOURIER ANALIZ] #***+

37' — — - — === e —

39 CLS: PRINT

40 PRINT " 1”; TAB(12); "Gi"; TAB(20); "ai"; TAB(28); "bi"; TAB(35); "period"; TAB(44); "frekans";

TAB(56);’ w:", TAB(&?) "Fi"; TAB(74); "Ql"

41 PRINT STRINGS$(79, 205)

42 N1 =INT(n/22. TZ=0:T1=0:T2=0

43FOR1=1 TONI: W@1)=(2 * 3.14159 *1)/ n: NEXT

44 FORT=1TOn: TZ=TZ + z(T)

45 T1 =TI +(z(T) * COS(W(NI1) *T))

46 T2 =T2 +(z{T) * SIN(W(NI1) * T)): NEXT

47 A0=TZ /n: A(0Y=A0 AIND)=T1 /n: BIN1)=T2/n

48 FOR1=1TONI-1:FORT=1TOn

49 A1) = A(i) + (2 * 2(T) * COS(W(i) * T)) / n

SOB(1)=B()+(2*2(T)* SIN(W(@O)*T))/n

SI NEXT: NEXT: FOR1=1TO NI

S21IF1=NiI THEN SD=1 ELSESD =2

53 HSD = HSD + SD: G(1) = SQR(A(1) * 2 + B(1) ~ 2)

55 F(y=1/n: P(1)y=1/FQ): Q1) = ATN(B(1) / A(1))

STFI()=QQ) /(2 *3.14159 * F(1))

S8 PRINT i; TAB(7); USING "#&### 844", G(1); A(1); B(1); : PRINT TAB(32); USING "###H4 ##"; P(1),
F(1); W(i); : PRINT TAB(63); USING "####.##"; F1(1); Q(1): NEXT

59 PRINT : PRINT STRINGS$(79, "*"): PRINT

60 FOR1=1TON] - |

61 V=G " 2: IIF=(n/2)*G(H) "2

63 KO(i) = IUF(1) / 2 : TIF = TIF + lIF(1)

65 V1 = VI + V(i): NEXT

66 TV=VI+GIND*2: JIFIND)=n*G(N1])" 2

68 KO(N1Y =HE(N1) : GV =TIF / (HSD)

70 QS = INKEYS: INPUT "B'R TU?A BASINIZ ", Q3

71 PRINT : PRINT : PRINT : PRINT * VARYANS ANALiZ: TABLOSU "

72 PRINT STRINGS(79, 205)

73 PRINT " i*: TAB(7): " ET K i L ER"; TAB(30); "K.TOP."; TAB(40); "SD"; TAB(48); "K.ORT."”;
TAB(58); "F" TAB(68); "P* .

74 PRINT STRINGS$(79, 205)

7S FOR 1= 1 TO N1: FF(1) = KO(1) / GV: F = FF(1)

76 1IF 1=N]1 THEN SD=1ELSE SD =2

77 SD1 = SD: SD2 = HSD

78 GOSUB 202

79 GOSUB 219 |

80 PRINT i; TAB(5); "a"; USING "##": i; : PRINT " b"; USING "##"; i, : PRINT "in etkisi"; TAB(24);
USING ##########.###", IHF(); : PRINT TAB(40), SD; USING “#ththtiat #", KO(i); . PRINT
TAB(55); USING "### ###"; FF(1); : PRINT TAB(64); P$: NEXT |
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81 PRINT STRINGS(79, 205) _ -

82 PRINT TAB(25); USING "######### A", TIF, . PRINT TAB(39), SD2; : PRINT TAB(43): USING
U #RH# GV

83 INPUT "n' " G'R™N"Z >>". 11

84FORT--]TOn TZ(T) = 0: FORJ-—ITO[[ |

85 TZ(T)=TZ(T) + A(J) * COS(W(J) * T} + B(J) * SIN(W(J))* T)

86 NEXT: TZ(T)= A0 + TZ(T); NEXT

87 PRINT "Zt="; USING “#it## ##"; AQ; : FOR ] = 1TO

88 PRINT USING "+####.#4": A(J); - PRINT "*COS("; USING "#.4##"; W(J); : PRINT "*1)"; USING
"R H#E: B()): : PRINT "*SIN(": USING "“#.#4". W(J); : PRINT "*1)"; : NEXT

89 PRINT : PRINT : PRINT |

90 GOSUB 99

91 END

94 ' *¥¥ex  ALT PROGRAMLAR TR

0§ '======c ———r e e e e e

97' GRAFIK CIZiMI

90 PRINT STRINGS(77, 196); ">". FORT=1TOn

100 IF INT(z(T) / KK) = INT(TZ(T) / KK) THEN PRINT CHRS$(179); TAB(INT{z(T) / KK)), "O": GOTO
104

101 [F INT(z(T) / K_K) > INT(TZ(T) / KK) THEN 103

102 PRINT CHR$(179); TABUNT((z(T)/ KK)); "*"; TAB(INT(TZ(T) / KK}); "+": GOTO 104

103 PRINT CHR$(179); TAB(INT(TZ(T) / KK)), "+": TAB(INT(z(T) / KK)): "*"

104 NEXT: PRINT "V*"

105 RETURN

106

107" DUZELTME (SMOQOTHING) ALT PROGRAMI

JOB ' oo -

110 INPUT "KACARLI HO. YAPILACAK "' M

111 PRINT : PRINT TAB(20); M; "ERLi H.0."S] ALINMIS SER:1.": PRINT STRINGS$(79, 205)

i12n=n-M+1

113FOR1=1TOn: TOP=0:FORJI=1TOM

114 Kl =1+J-1: TOP=TOP + z(K1). NEXT

115 z(1) = TOP / M: PRINT USING "ttt 44 *; 2(1), : NEXT

116 PRINT : PRINT : INPUT "B"R TU?A BASINIZ!", Q$

117 RETURN

118"

119" REGRESYON ANALiZi ALT PROGRAMI
120" cmmece e e

122 TX =0 TX1=0TZ=0TZ1 =0:TX12=0:TZ12=0:CXZ=0:SD=n- 2
123 FOR i =1 TO n: XX(1) =i: TX = TX + XX(i): TZ = TZ + z(1}: NEXT
124 X0=TX/n: Z0=TZ /n

125 FOR i =1 TO n: X1(1) = XX(1) - X0: Z1(1) = z(1) - Z0

126 TX1 = TX1 + X1(i);: TZ1 = TZ1 + Z1(i): TX12 =TX12 + X1(1) " 2
127 TZ12 =TZ12 +Z1(1) * 2: CXZ = CXZ + X1()) * Z1(1): NEXT

128 S2=(TZ12-CXZ~2/TX12)/(n - 2): SB = SQR(S2 {TX12)

129 BD=CXZ/TX12: AD=Z0-BD* X0: TD=BD/SB: T=TD

130 R=CXZ /SQR(TX12 * TZ12)

131 GOSUB 180

132 GOSUB 219

133 PRINT " [1]- DOGRUSAL "; o
134 PRINT " a="; USING "#it##t #4##"; AD; : PRINT * b="; USING "#### ###", BD; : PRINT

USING “##.4#%"; TD; : PRINT " r="; USING "#.4##", R; : PRINT P$

Trakva Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi 17(1). 2000 | 17



M. TURE. K. OZDAMAR

136 TX=0: TX1 =0: TZ=0: TZ1 =0: TX12=0; TZ12=0: CXZ =0

137 FOR i = 1 TO n: XX(i) = i: Z1(i) = LOG(z(i)): TX = TX+XX(1) TZ= TZ+Zl(1) NEXT
138 X0=TX/n: Z0=TZ/n

139 FOR i = 1 TO n: X1(i) = XX(i) - X0; Z1(i) = Z1(i) - Z0

140 TX1 = TX1 + X1(i): TZ1 = TZ1 + Z1(i): TX12 = TX12 + X1(i) 2

141 TZ12 = TZ12 + Z1(i) » 2: CXZ = CXZ + X1(i) * Z1(i): NEXT

142 82 = (TZ12 - CXZ ~2/TX12)/(n - 2); SB = SQR(S2 / TX12)

143 BE = CXZ / TX12: AE = Z0 - BE * X0:AE = EXP(AE): TE = BE/SB: T=TE

144 R = CXZ / SQR(TX12 * TZ12)

145 GOSUB 180

146 GOSUB 219

147 PRINT " {2]- EXPONANSIYEL *;

148 PRINT " a=": USING "#i#étt ##4"; AE;:PRINT " b=": USING "#### ##4"; BE;:PRINT " t=". USING
"## ##4": TE:PRINT " r="; USING "#.###"; R; : PRINT P$

1SOTX =0: TX1=0:TZ=0:TZ1 =0: TX12=0: TZ12=0; CXZ=0

151 FOR i = 1 TO n: XX(i) = LOG(i); Z1(i) = z(i): TX = TX + XX(i): TZ = TZ + Z1(i): NEXT
152 X0=TX/n: Z0=TZ/n

153 FOR i = 1 TO n: X1(i) = XX(i) - X0: Z1(i) = Z1(i) - ZO

154 TX1 = TX1 + X1(i): TZ1 = TZ1 + Z1(i): TX12 = TX12 + X1(i) » 2

155 TZ12 = TZ12 + Z1(i) * 2: CXZ = CXZ + X1(i) * Z1(i): NEXT

156 S2 =(TZ12 - CXZ~2/TX12)/(n-2): SB = SQR(S2 / TX12)

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

158 R = CXZ / SQR(TX12 * TZ12)

159 GOSUB 180

160 GOSUB 219

161 PRINT " [3]- LOGARITMIK ”;

162 PRINT " a=": USING "#### ###": AL; : PRINT " b="; USING "#### ##4"; BL; - PRINT " t=";
USING "##.###"; TL; : PRINT " r="; USING "#.###"; R; : PRINT P$ -

164 TX =0: TX1=0:TZ=0:TZ1 =0: TX12=0: TZ12=0: CXZ =0

165 FOR i = 1 TO n: XX(i) = LOG(i): Z1(i) = LOG(z(i)): TX = TX + XX(i): TZ = TZ + Z1(i): NEXT
166 X0=TX /n:Z0=TZ/n

167 FOR i = 1 TO n: X1(i) = XX(i) - X0: Z1(i) = Z1(i) - ZO

168 TX1 = TX1 + X1(i): TZ1 = TZ1 + Z1(i): TX12 = TX12 + X1(i) ~ 2

169 TZ12 = TZ12 + Z1(i) * 2: CXZ = CXZ + X1(i) * Z1(i): NEXT

170 S2 =(TZ12 - CXZ ~ 2/ TX12)/ (n - 2): SB = SQR(S2 / TX12)

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

172 R = CXZ / SQR(TX12 * TZ12)
173 GOSUB 180
174 GOSUB 219

175 PRINT " [4}- GEOMETRIK  *;
176 PRINT " a="; USING "#### ##4"; AG; : PRINT " b="; USING "##t# ###"; BG; : PRINT " t=";

USING "##.###": TG; : PRINT " r="; USING "#.###"; R; : PRINT P$

178 RETURN
180" T DAGILIMI
1.3 IR———

183 IF T =0 THEN RETURN

184 X=1:Y=1:T=TA2:IFT<1 THEN 186

185 z=T: GOTO 187

186z=1/T:)=2/9/Y:E=2/9/SD

180 L = ABS((1 -E)*z~(1/3)-1+J)/SQR(E*z"(2/3)+))

190 IF R < 4 THEN 193

191 X =5/ (1+L*(.196854 + L * (115194 + L * (000344 + L * .019527)))) ~ 4

192 GOTO 195
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193L=L*(1+.08B*L"4/8D*3)
194 GOTO 191 .
195 1F T>=1 THEN 197
196 X=1-X
197 RETURN
199’ F-DAGILIMI
11| S —— - |
202 ' BU F OLASILIK DEGERLER! ALTPROGRAMIDIR
203 ' F DAGILIY OLASILIKLARI
204 IF F=0 THEN RETURN
205 IF F < 1 THEN 207
206 S =SDI1: T=S8D2: z=F. GOTO 208
207S=SD2: T=S8Dl:z=1/F
208=2/9/8:k=2/9/T
209 Y = ABS((1 -k)*z " (1 /3)- L+1)/SQR(k*z*(2/3)+])
210 IF T < 4 THEN 214
211 X=5/(1+Y * (196854 +Y * (.115194 + Y * (.000344 + Y * .019527)))) " 4
212 X = INT(X * 10000 + .5) / 10000
213 GOTO 216
214 Y=Y *(1+.08*Y " 4/T" 3)
215 GOTO 211
216 IF F >= 1 THEN 218
217X =1-X
218 RETURN
219 JF X > .05 THENP$ =" P>0.05ns."
220 IF X <= .05 AND X > .01 THEN P$ =" P<(0.05 *"
221 IF X <=.01 AND X > .001 THEN P§ =" P<0.01 **"
222 IF X <= .001 THEN P$ =" P<0.001 ***"
223 RETURN | -

225 "R VERILER e

1000 DATA
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