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YENI DOGAN BEBEKLERIN DUSUK DOGUM AGIRLIGININ
MARS YONTEMINE DAYALI iKiLi LOJISTiK REGRESYONLA
MODELLENMESI

Soner OZTURK" Volkan SEVINC**
OZET

Diigiik dogum aguhkh bebekler ilerleyven yillarda saghk acisindan bazi
sorunlarla karsilagmaktadir. Bu yiizden bir bebegin dogmadan dnce diisiik
dogum agwhklt olup olmayacagoun tahmini dnemlidir, Bu tahminin elde
edilebilmesi igin ihtivac duyulan bir modelin gelistivilmesinde lojistik
regresyon modeli uygun bir secimdir. Lojistik regresyon analizi, bagimh
degiskenin kategorik oldugu durumiarda kullanilan ve kolay yorumlanabilen
modelleme tekniklerinden birisidir. Bagwmli degiskenin iki dilzeyli oldugu
lojistik regresyon analizi ikili lojistik regresyon analizi olarak adlandirilir.
Lojistik regresyon analizinin parametrik ve parametrik olmayan ¢oziimleri
bulunmaktadir, MARS ydntemi parametrik olmayan ve lojistik regresyon
analizinde parametrik goziimlere alternatif olarak kullanilabilecek bir ¢dziim
yintemidir. Parametrik olmayan modeller, parametrik modellere gore daha
az varsayim gerektivir ve daha esnektirler. Uygulama gcaligmasmda dogacak
bebeklerin diisiik dofum agwlikhi olup olmayacaginin tahmin edilmesini
saglayacak bir ikili lojistik regresyon modeli olugturulmugtur. Model MARS
yintemine dayali olarak tahmin edilmigtir. Analizde 982 bireye ait veri,
MARS paket programi kullanilarak incelenmigtiv. Sonug kisminda elde edilen
bulgular yorumlanmgtir.

Anahtar Kelimeler: Diigiik dofum agirhf, Lojistik regresyon, En ¢ok olabilirlik, MARS.
1. GIRIS

Eldeki ornek verilerden hareket ederek yorumlama, genelleme ve tahmin yapmak
istatistifin temel konulanidir. Istatistikte bu amaglara yonelik yontemlerden biri
regresyon analizidir. Regresyon analizi, bir bafimh degigken ile bir ya da birden fazla
bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi ifade etmekte kullamlan bir istatistiksel
yOntemdir. Regresyon analizi iligkinin tiird, giicii ve yapisim aragtirmaktadir. Regresyon
analizinin en temel tiirii, dogrusal regresyon analizidir. Dogrusal regresyon analizinde
bagimli degigken kesikli veya siirekli degerler alabilir. Ancak bazi durumlarda bagimh
degisken kategorik degerler de alabilmektedir. Bagiml degiskenin kategorik oldugu
durumlarda kullamilan regresyon tirii lojistik regresyondur. Lojistik regresyonda
bagimsiz degiskenler sayisal veya kategorik degerler alabilirler. Bagimh degiskenin
sadece iki deger aldif lojistik regresyon analizi iki diizeyli, ikiden fazla deger alabildigi
analiz, coklu lojistik regresyon analizi olarak adlandirilir.

Lojistik regresyonun parametrik ¢oziimiinde kullamlan en yaygin yOntem en cok
olabilirlik yontemidir. Parametrik y6ntemlere alternatif olarak parametrik olmayan
yontemler de bulunmaktadir. Parametrik olmayan yéntemler, veri sayisinin ve degigken
sayisimun ¢ok oldugu, kayip verilerin oldugu durumlarda iyi sonuglar vermektedir. Bu
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yontemlerden biri ¢cok degiskenli uyarlayict regresyon uzanmimlari: MARS (Multivariate
Adaptive Splines) yontemidir.

Diisiik dogum agirlikli olarak diinyaya gelen bebekler ilerleyen yillarda saglik agisindan
bazi sorunlarla karsilasmaktadir. Bu nedenle, bir bebegin dogum agirhiginin disiik
degerde olup olmayacaginin tahmini i¢in uygun bir modele ihtiya¢ vardir. Bu modelin
olusturulmasini  iceren uygulama calismasinda, bebegin dogum agirhgim
etkileyebilecek faktorler, MARS yontemine dayali lojistik regresyon modeli olusturmak
icin kullanilmistir. Caligmada Danimarka Ulusal Dogum Grubu’nun hamilelikte ates ve
buna bagh 6lii dogumlarla ilgili calismasina ait verilerin bir kismi kullanilmistir. Bebek
dogum agirliklart bagimli degisken olarak sec¢ilmistir. Calismada dogum yapacak
kadinlardan elde edilen veriler kullanilarak, bebegin diisiik dogum agirlikli olup
olmayacagina iligkin model olusturulmustur. Olusturulan model yardimiyla dogum
oncesi bebek dogum agirligr icin tahminler yapilabilmesi ve gerekli Onlemlerin
alinabilmesi amag¢lanmaistir.

2. MARS YONTEMIi

Cok degiskenli uyarlayici regresyon uzanimlari (MARS), Friedman tarafindan 90’11
yillarin basinda gelistirilmis, parametrik olmayan bir regresyon yontemidir. MARS
kelimesi acilim1 agagidaki kavramlarin bas harflerinden olusturulmustur.

Multivariate (¢cok degiskenli): Cok boyutlu veriler ilizerinde islem yapilabilir, 6zellikle
bagimsiz degisken sayisi fazla oldugu durumlarda tercih sebebidir.

Adaptive (uyarlayic1): Yontemin basamaklar1 final modeline ulasana kadar eleme ve
se¢cme asamalarindan olusur.

Regression (regresyon): Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki fonksiyonel
iliskiyi ifade etmektedir.

Splines (uzanimlar): Regresyon esitligi, diiz bir regresyon dogrusu yerine, biikiilmiis
bir yapiya sahiptir.

MARS yontemi bankacilik, sigortacilik, ekonominin yam sira, yasam analizi, sosyal
bilimler gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Literatirde MARS yontemi ile ilgili
olarak, Kim (2000) genglerin uyusturucu kullanimi ile ilgili yaptig1 ¢alisma sonucunda,
bagimli degiskenin kategorik oldugu durumlarda da MARS’n iyi sonuglar verdigini
gostermistir. Kuhnert, Do vd. (2000) parametrik olmayan CART ve MARS
yontemlerini, parametrik lojistik regresyonla karsilastirmistir. Motor kazalarindaki
yaralanma verilerine uygulanmis olan bu calisma i¢cin MARS modelinin diger ikisine
gore daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir. Amerikan Cevre Koruma Kurulusu
(EPA)’ndan Nash ve Bradford (2001)’un yaptig1 ¢alismada belirli bir bolgedeki bir
kurbaga tiiriiniin varlig1 lojistik regresyon ve MARS yontemiyle tahmin edilmis ve iki
yontemin sonuglart degerlendirilmistir. Kolyshkina ve Brookes (2002) sigorta riskini
veri madenciligi yaklasimlarimi MARS ve klasik lojistik regresyonla tahmin etmeye
calismistir. Dieterle (2003) zamana bagli analitik veriler lizerine hazirladigr doktora
tezinde yapay sinir aglari, genetik algoritmalar, CART ve MARS"1 karsilagtirmistir.
Lee, Chiu vd. (2004) kredi skorlama ile ilgili ¢alismalarinda, diskriminant analizi,
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lojistik regresyon, CART ve MARS’in dogru siniflama oranlarmi ve hatalarini
karsilastirmiglardir. Stokes ve Lattyak (2005) MARS yontemini ekonometrik bazi
sistem ve yazilimlar ile gelistirmis ve kullanmislardir. Kriner (2007), yasam analizini
MARS yontemini kullanarak yapmustir. Quiros, Felicisimo vd. (2009) MARS
yontemini, arazi ortusunin uydu goruntilerinden yararlanarak siniflandirilmasi igin
kullanmislardir. Mina (2009), yoksulluk profilinin belirlenmesinde MARS yontemini
kullanmis ve bazi kosullar altinda parametrik lojistik regresyondan daha etkili oldugunu
belirtmigtir. Mina (2010) oziirli kisilerin is se¢imi ile ilgili yaptig1 calismada,
parametrik lojistik regresyon ve MARS yontemlerini kullanmis ve sonuglar
degerlendirmistir. Samui ve Kothari (2011) depolardaki buharlasma kayiplarinin
tahminini MARS ile yapmis ve sonuglar1 yapay sinir aglari ile kiyaslamistir. Turkiye’de
ise Tunay (2001), Tirkiye’de paranin gelir dolasim hizlarinin MARS yontemiyle
tahmini c¢alismasin1 gergeklestirmistir. Yerlikaya (2008) MARS f{izerinde bir takim
duzenlemeler yaparak, olusturdugu yeni modeli veri madenciligi uygulamalar1 i¢in
kullanmistir. Kan ve Yazic1 (2010) yakit tiiketimi igin, faktoriyel deneyleri, regresyon
agaclar1 ve MARS yonteminin sonuglarim1 karsilagtirmislardir. Kayri (2010) internet
bagimliligr o6lgegini MARS yontemini kullanarak analiz etmistir. Tunay (2010)
bankacilik krizlerini ve Turkiye’deki durgunluklart MARS yontemi ile tahmin etmistir.
Topak (2011) Tiirkiye’de kurumsal basarisizligi modellemek icin MARS yontemini
kullanmistir.

2.1 Mars Yontemi ile Tahmin

Parametrik olmayan regresyon yontemleri, Kernel tahmini, yerel polinom regresyonu
veya duzlestirme uzanimlart yontemlerini kullanir. MARS yontemi, bagimli degisken
ve bagimsiz degisken kiimesi arasindaki iliskiyi diizlestirme uzanimlarmi kullanarak
belirleyen bir yontemdir (Friedman, 1991).

MARS yontemi, her bagimsiz degiskenin bagimli degiskenle olan iliskisini incelemenin
yani sira, bagimsiz degiskenlerin birbirleri arasindaki etkilesimlerini de belirler ve bu
etkilesimlerin bagimli degisken {izerindeki etkisini ortaya koyar (Tunay, 2001). Bu
nedenle goézlem sayisinin ve bagimsiz degisken sayisimin ¢ok oldugu durumlarda
MARS yontemi iyi sonug¢ vermektedir.

Matematikte iki tiir egri bulunmaktadir. Birinci tiir interpolasyon egrileridir. Bu
egrilerde egri tiim veri noktalarindan gegmektedir. Bu klasik egri ¢izimidir. Digeri ise
diizlestirme egrileridir. Diizlestirme egrilerinde ise egri, veri noktalarma yakin
olmaktadir. Tam olarak bu noktalardan ge¢mesi gerekmez. Bu anlamda en basit
diizlestirme egrilerine parcali dogrusal regresyon egrisidir.
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Sekil 1. Parcal dogrusal regresyon egrisi
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Sekil 1°de sagdaki resim orijinal veriye aittir. Modelleme yapilirken veriye ait duz bir
dogru olusturmak yerine regresyon dogrusunun bukillmesi saglanmistir. Soldaki
resimdeki dogru, ti¢ noktadan biikiilmustiir ve bir MARS uzanimi haline gelmistir.

MARS, pargali dogrusal regresyon uygulayarak esnek modeller olusturur. Bagimsiz
degiskenin farkli araliklarinda ayr1 regresyon egim degerleri kullanarak dogrusalligi
korur. Regresyon dogrusunun egiminin degistigi ve bir araliktan digerine gecildigi
noktalara diigiim denir. Kullanilacak degiskenler ve her degisken i¢in araliklarin bitig
noktasi arastirma sonucu bulunur (Lee, Chiu vd., 2004).

30

20

a

[u] 10 20 30 40 S0 B0
B

Sekil 2. iki diigiim noktal, parcal dogrusal regresyon érnegi

Ornegin, Sekil 2’de yer alan ve araliklar1 birbirinden ayiran iki tane diigiim noktasi
oldugu goriilmektedir. Regresyon dogrusunun egimi bir araliktan digerine gectiginde
degismektedir.

Modeldeki degiskenler, etkilesimleri ve digim noktalarmin konumu, kaba kuvvet
yaklasimiyla (brute force aproach), katsayilar ise en kucuk kareler (EKK) yontemiyle
bulunur. Kaba kuvvet yaklagimi, tiim olasi ¢dziimler bulunduktan sonra en iyi olana
karar verilen bir yontemdir (Dieterle, 2003).

MARS yonteminde diger bir 6nemli konu, temel fonksiyonlardir. Temel fonksiyonlar,
degisken araliklarmin tanimlandigi bolgesel modellerdir. Temel fonksiyonlar, tek bir
egri fonksiyonu ya da birden fazla degiskenin etkilesim terimi olabilir. Temel
fonksiyonlar diglim noktalarmin belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Put, Massart vd.,
2003). Temel fonksiyonlar bagimli degisken (Y) ve bagimsiz degiskenler
(X,,X,,....X,,) arasindaki iliskiyi temsil eden fonksiyonlar olarak gorev yapar. Bu
fonksiyonlar, 3, sabit parametresi ve diger temel fonksiyonlarn agirliklandirilmig

toplamindan olusur.

A

T =t(x)=B, + > B,B, (X) )

B, : sabit terim
B, (X): m. temel fonksiyon

B,,: m. temel fonksiyonun katsayis1
M : Temel fonksiyon sayisi
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Hokey sopasi temel fonksiyonlar1 - HSTF (hockey stick basis functions - HSBF),
MARS modelinde onemli bir unsurdur. HSTF’ler suirekli X degiskeninin doniigsmiis hali

olan X" degerini,

X" = max (O,X —c), veya

2
max(O,c—X) @

biciminde tanimlar. X', X’in esik degeri olarak tanimlanan ¢ degerinden kiigiik tum
degerleri icin 0 degerini, ¢’den biiyiik X degerleri i¢inse X degerlerini alir. Ornek olarak
X, 0 ve 100 arasinda degerler alan bagimsiz bir degisken olsun. ¢ =10,20,30,...,70,80

icin X" ’in aldig1 degerler Sekil 3’ de gdsterilmistir.

100
90
80
70
80
50
40
30
20
10
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Sekil 3. Farkh esik degerleri (c) i¢in olusturulan temel fonksiyonlar

MARS, veri setinin tiim degerleri icin, degisik ¢ degerlerine karsilik gelen ¢ok sayida
temel fonksiyon olusturabilir.

MARS ilk olarak siirekli bagimli degiskenlerin tahmini i¢in tasarlanmistir. Daha sonra
ikili kategorik bagimli degiskenler i¢in de kullanilmistir (Salford Systems, 2001). Tunay
(2011) galismasinda, MARS yonteminin geleneksel regresyon yontemleri ile parametrik
olmayan modellerin istiinliiklerini basariyla birlestiren ve ekonomik durgunluklar gibi
ikili yapidaki kategorik bagimli degiskenlere rahatlikla uygulanabilen yapisinin 6nemli
bir avantaj oldugunu belirtmistir.

Klasik modellemede kategorik degiskenin her bir kategorisi icin kukla degiskenler
kimesi olusturulur. Bu kiime, regresyon analizinde girdiler olarak kullanilir. Bagimsiz
degiskenlerin kategorik oldugu durumlarda, MARS da aym sekilde kukla degiskenler
olusturur. Ancak bu kukla degiskenler, ilgili degiskenin diizeylerinin biitiintidir.

Hastie ve Tibshirani (1990) MARS yontemini, bagimli degiskenin ikili olmasi
durumunda, agagidaki formul ile logistik regresyon analizine uyarlamistir.

lojit P(Y =1)=f(x)+e 3)

TUIK, Istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2013
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2013



Modelling the low Birth Weight of New Born Babies with Yeni Dogan Bebeklerin Diisiik Dogum Agirhiginin Mars
Binary Logistic Regression Based on Mars Method Yontemine Dayali Ikili Lojistik Regresyonla Modellenmesi

Bu esitlikte (x) MARS yontemi tarafindan tahmin edilen temel fonksiyonlar kiimesini

ifade eder. MARS yontemi ile formul (3) birlikte ele alinirsa asagidaki formul elde
edilir.

it () =B, + 3B, B,,(X) @

Takip eden alt baslikta MARS yontemiyle modellemede yer alan basamaklar
incelenmistir. Iyi bir model bu ii¢ basamak sonucunda olusur.

2.2 MARS Yonteminin Basamaklarn

Put, Massart vd. (2003)’e gore MARS yonteminde en iyi model ii¢ basamaktan olusan
bir stre¢ sonunda elde edilir. Bu basamaklar yapim, budama ve yumusatma asamalari
olarak adlandirilir.

2.2.1 Yapim asamasi (constructive phase)

Bu asamada sabit terimle baglayarak ve siirekli olarak temel fonksiyonlar eklenir. Temel
fonksiyonlar eklendik¢e karisik ve de esnek bir model olusur. Bu islem kullanici
tarafindan siirecin basinda belirlenen maksimum terim sayisina ulasana kadar devam
eder.

2.2.2 Budama asamasi (pruning phase)

Ikinci asama geri dogru eleme asamasidir. Birinci asamada fazla sayida temel fonksiyon
eklendigi i¢in olusturulan model asir1 tahminleme problemiyle karsi karsiya kalacaktir.
Asir1 tahminlemeyi ortadan kaldirmak i¢in geri dogru eleme islemine baslanir. Modelin
karmasikliginin azaltildig1 asamadir. Modele en az katkis1 olan temel fonksiyonlar atilir.
Bu asamada Craven ve Vahba (1979) tarafindan gelistirilen Genellestirilmis Capraz
Gecerlilik (GCG) (Generalized Cross-Validation - GCV) 6lgiitii kullanilir. GCG ayni
zamanda uyum eksikligi kriteridir.

> (Y.~ (X))

i=1

1
N (1-c(M)/N)

GCG(M) = (5)

Formul (5)’de,
N: 6rneklem veri sayisi
C(M): modelde uydurulan gecerli parametre sayisi

Eger modelde M tane dogrusal bagimsiz temel fonksiyon varsa,
C(M)=M+dc (6)

esitligi saglanir. Formul (6)’da, c¢ ileri dogru olan siirecte segilen diigiim sayisi, d ise
her bir temel fonksiyon optimizasyonundaki maliyeti ifade eden bir degerdir. MARS
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modellerinde genellikle d=3 alinir. Friedman (1991) tiim yapilan ¢alismalar sonucunda
d icin en iyi degerlerin 2 < d <4 araliginda oldugunu belirtmistir.

2.2.3 Yumusatma asamasi (smoothing phase)

Son olarak bolgesel sinirlar igindeki siireksizligin giderilmesi ve birincil ve ikincil
tiirevlerin siirekliliginin saglanmasi i¢in yumusatma gereklidir (Quiros vd., 2009).

MARS’mm belirtilen bu basamaklarinin 6zeti ve modellenmesi Sekil 4 ve Sekil 5’de
gosterilmistir. X ekseni bagimsiz degiskeni, Y ekseni bagimli degiskeni gostermektedir.

ook ow b4
1 1 1 1 T
Mi
J—

2
-2
% -
-5
-5
7

1 L L L L L
0O 10 20 30 40 50 60 70O 80 S0

.jé, X . -:;7 .

P T T | L L 1
10 20 30 40 50 80 70 20 80

Sekil 4. Orijinal verinin dagilim grafigi

Sekil 5’de yer alan soldaki fonksiyon, duz tepeli fonksiyon olarak bilinir ve X=30 ile
x=60 diglim noktalarina sahiptir. Sagdaki fonksiyon ise gozlenen verinin dagilimini

gostermektedir.
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Sekil 5. MARS modeli ve olusturdugu diigiimler

MARS ilk olarak tek bir diigiim noktasin1 (X=45) belirlemistir. Ileri asamada diigiim
sayisi artttkca MARS, Sekil 5’deki yaklasimla modeli tahmin etmistir (Salford Systems,

2001).

3. DUSUK DOGUM AGIRLIGINA iLiSKiN MARS YONTEMINE DAYALI
IKILI LOJISTiIK REGRESYON MODELI

Dogum agirligi bir bebegin dogdugu anda olgiilen agirligidir. Dogum agirligi yeni
dogan oliimleri ve bebeklik donemi hastaliklarini etkileyen faktorlerden biridir. Bu
nedenle, dogum agirligit ve bunu etkileyen faktorler her zaman onemli bir klinik

aragtirma konusu olmustur.
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Diisiik dogum agirligi, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 2500 gramdan daha az olan
dogum agirligi olarak tanimlanmistir. Dogum agirlig1 ve gebelik haftasi cenin veya yeni
dogan oOliimlerinin etkenlerinden biridir. Bu nedenle diisiik dogum agirliklan1 veya
prematiire dogumlar (37 haftadan 6nce gerceklesen dogum) bu konudaki arastirmalar
icin onemli birer veridirler. Bebegin diigsiik dogum agirlikli olarak dogmasinda etkisi
olan etkenler, Kramer (1987) tarafindan asagidaki maddelerle verilmistir.

Dogum kusuru da denilen bebegin dogumsal genetik ve yapisal anomalileri
Annenin dogum ge¢misi: onceki 0lii dogum sayisi, diisiik sayisi

Annenin yiliksek kan basinci, seker, kalp, ciger ve bobrek hastaliklari

Annenin alkol uyusturucu ve sigara aligkanlig

Annenin gecirdigi enfeksiyonlar

Plasentada goriilen sorunlar (bebege kan ve besin ulasiminda sorunlara sebep
olmaktadir).

Annenin yeterince beslenememesi ve uygun kiloda olmamast

e Sosyoekonomik faktorler (az geliri olan, egitim diizeyi diisiikk, 17 yasindan
kuguk veya 35 yasindan biiyiik annelerin bu konuda artan riske sahip oldugu
saptanmustir.)

Uygulama calismasi, yeni dogan bebeklerin diisiik dogum agirligina sahip olma
olasiliklarinin, ikili lojistik regresyon analizi ile MARS yontemine dayali olarak model
olusturulmasini kapsamaktadir.

Bu ¢alisma sonucunda olusturulacak model bir annenin bebeginin dogum agirliginin
diisiik olmasi ya da olmamasi ile ilgili tahminde bulunulabilecektir. Boylece diisiik
dogum agirlikli olarak meydana gelme olasiligit bulunan bebek igin Onlemler
alimilabilecektir.

Calismada Danimarka Ulusal Dogum Grubu (DUDG) nun hamilelikte ates ve buna
bagh olii dogumlarla ilgili ¢aligmasina ait verilerin bir kismi1 kullanilmigtir. DUDG,
1997 ve 2002 yillar1 arasinda 100.000 kadin ile hamileligin ilk 12-16 haftasinda ve
sonunda goriislip gerekli verileri derlemistir. Andersen, Vastrup vd. (2002) derlenmis
olan bu verilerden 31 Mart 1999 6ncesine ait olanlar1 kullanarak, 6li dogum bagiml
degiskenini etkileyen, bagimsiz degiskenleri saptama ¢alismasi gerceklestirmistir.

Calismamizda Andersen, Vastrup vd. (2002)’nin elde ettigi bagimsiz degiskenlerden
yararlanilmistir. Ancak bu c¢alismadan farkli bicimde, bagimli degisken, bebeklerin
dogum agirligi olarak secilmistir. Yeni dogan bir bebegin agilig1 ortalama olarak 2500—
4000 gr. arasindadir. Agirhig 2500 gramdan daha az olan bir bebek diisiik dogum
agirhikli olarak nitelendirilmektedir. Bu nedenle 2500 gramdan diisiik olan bagimli
degiskenler 1 digerleri 0 olarak kodlanmistir. Calismamizda yer alan degiskenlerden
annede ilk 17 haftada gozlenen yiiksek ates sayisi, annenin yasi, onceki 6li dogum
sayist, Onceki canli dogum sayisi, gebelik haftasi, sigara, alkol ve kahve kullanimi ve
bebegin dogum boyu degiskenlerinin dogum agirligini etkileyebilecegi diisiincesiyle
degerlendirmeye almmustir. 982 bireye ait veri kullanilmistir. Kullanilan aday
degiskenler ve kodlama iglemi Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Uygulama verileri ve kodlama islemi

Bagimli degisken Aldig1 degerler ve kodlari Kisaltmasi
0=DA >2500 gr
Y Dogum agirligi DA
1=DA<2500 gr
Bagimsiz degiskenler
X Ilk 17 haftadaki yuksek | 0,1,2,......
! ates sayisi ates
X, Annenin yasi O=yas<35
yer
I=yas >35
X, Gecmisteki diisiik sayis1 | 0=diisik yapmamigsa
diisuk
1=diger d.
X, Onceki canli  dogum | O=canli dogum yapmamigsa
sayis1 canli
1=diger d.
X Dogumda gebelik haftas1 | Siirekli degiskendir hafta
Xg Sigara kullanimi 0=Yok .
sigara
1=Var
X, Alkol tuketimi 0=Yok
alkol
1=Var
X Kahve tuketimi 0=Yok
kahve
1=Var
X, Boy Siirekli degiskendir (cm) boy

3.1 Verilerin MARS Yontemi ile Analizi

Verilerin cok degiskenli uyarlayici regresyon uzanimlari (MARS) yontemiyle analizi
aynt adi tasiyan MARS paket programi ile yapilmistir. Bu programin MARS 6.6
surimi, Salford Systems tarafindan gelistirilen Salford Predictive Modeler Builder adl
paket program icinde yer almaktadir. Bu program CART, MARS, Combine,
Randomforest, Treenet gibi degisik parametrik olmayan analiz yontemlerini iceren
paket programdir. MARS programinda veriler girildikten sonra ayni verilerle fazla
saylda model olusturulabilir. Bu modellerden en iyi olani en az uyum eksikligine sahip
olandir. Uyum eksikligi en az olan model ise en diisik GCG degerine sahip olandir.
MARS program ¢iktilarinda modele ait GCG degeri verilmektedir.

Maksimum temel fonksiyon sayisi, maksimum etkilesim, diiglimler arasindaki en az
gbzlem sayisi, diigiim optimizasyonu i¢in serbestlik derecesi gibi degerler olusturulan
modeli belirler (Tablo 2). Bu degerler tamamen uygulayiciya birakilmaistir.
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Tablo 2. MARS’ta model olusumunda etkili olan degerler ve kisaltmalari

MARS taki ilk degeri Kisaltmasi
Maksimum temel fonksiyon sayisi 15 TFmax
Maksimum etkilesim sayis1 1 Emax
Diigiimler arasindaki en az gozlem sayis1 0 Omin
Diiglim optimizasyonu i¢in serbestlik derecesi | 3 SD

Model tahmininde oncelikle serbestlik derecesi 3 olarak belirlenmistir. Farkli Tfmax,
Emax ve Omin degerleri i¢in GCG degerleri kaydedilmistir (Tablo 3-6).

Tablo 3. Emax=1 icin GCG degerleri

TFmax

Omin 15 25 50

0 0.04499 0.04506 0.04542
20 0.04499 0.04512 0.04580
30 0.04508 0.04508 0.04553
40 0.04719 0.04734 0.04802
50 0.04719 0.04734 0.04802
100 0.04912 0.04931 0.04966

Tablo 4. Emax=2 icin GCG degerleri

TFmax

Omin 15 25 50

0 0.04522 0.04476 0.04432
20 0.04522 0.04517 0.04527
30 0.04504 0.04521 0.04531
40 0.04735 0.04734 0.04742
50 0.04735 0.04735 0.04748
100 0.04914 0.04920 0.04938

Tablo 5. Emax=3 icin GCG degerleri

TFmax

Omin 15 25 50

0 0.04522 0.04476 0.04369
20 0.04522 0.04517 0.04546
30 0.04504 0.04521 0.04513
40 0.04735 0.04734 0.04749
50 0.04735 0.04734 0.04754
100 0.04914 0.04918 0.04922
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Tablo 6. Emax=S5 icin GCG degerleri

TFmax

Omin 15 25 50

0 0.04522 0.04476 0.04320
20 0.04522 0.04517 0.04530
30 0.04504 0.04506 0.04525
40 0.04735 0.04734 0.04753
50 0.04735 0.04734 0.04753
100 0.04914 0.04918 0.04922

Yapilan uygulamalar sonucunda GCG degerinin, TFmax’in 50 ve Omin’in 0’a yakin
oldugunda en kiiciik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Emax degerinin 5 oldugu
durumda ise bu deger en kii¢iik olmaktadir (Tablo 6).

Tfmax=50, Omin=0, Emax=5 oldugunda degisik SD degerleri icin hesaplanan GCG
degerleri incelendiginde SD degeri azaldikca GCG degerinin azaldigi ve optimum
modele yaklasildigi goriilmiistiir (Tablo7).

Tablo7. Degisik SD degerleri icin hesaplanan GCG degerleri
Genellestirilmis  Capraz  Gegerlilik
SD (GCG) Degeri
0 0.04018

1 0.04141
2
3

0.04234
0.04320

Olusturulan bu modellerden en kiiciik GCG degerine sahip olan model uygun model
olarak secilmis ve bu modele ait ¢iktilar agagida yorumlanmagtir:

Tfmax=50, Omin=0, Emax=>5 ve SD=0 degerleri ile MARS uygulanmstir.

MARS yonteminde siradan en kucuk kareler (EKK) yonteminde oldugu gibi temel
fonksiyonlar ile bagimli degisken arasindaki iliskinin derecesini gosteren ti¢ tur R-kare
degeri kullanilmaktadir:

R-Kare: Bagimli degisken ve temel fonksiyonlar arasindaki iliskinin derecesi. Bu deger
basit siradan en kiiciik kareler regresyon analizi icin hesaplanan R” ile aym sekilde
hesaplanir.

Diizeltilmis R-Kare: Temel fonksiyonlarin sayisi igin diizeltilmistir.

Merkezsel olmayan R-Kare: Uyum iyiligini test etmek i¢in kullanilmamalidir (Nash
ve Bradford, 2001).

Modele ait R-kare degeri yaklasik olarak 0.65 bulunmustur. Diizeltilmis R-kare 0.64 ve
merkezsel olmayan R-kare 0.69 olarak bulunmustur.

Uygulama sonucunda ileri ve geriye dogru isleyen yontemle temel fonksiyonlardan 17
tanesinin model olusumuna katki sagladigr goriilmektedir. Bu fonksiyonlarin katsayi
tahminleri, standart hatalari, t ve p degerleri goriilmektedir (Tablo 8).
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Tablo 8. Modele katkisi olan temel fonksiyonlar ve degerleri

Parametre Tahmin S.H t-Degeri | p-Degeri
Sabit 1.00630 0.03693 | 27.25161 | 0.00000
Temel Fonksiyon 5 | 0.60325 0.08294 | 7.27300 |0.00000
Temel Fonksiyon 9 | -0.37637 0.04868 | -7.73197 |0.00000
Temel Fonksiyon 11 |0.42711 0.06110 | 6.99032 |0.00000
Temel Fonksiyon 13 |-0.04797 0.01628 |-2.94576 |0.00330
Temel Fonksiyon 20 |-0.03822 0.01477 | -2.58753 |0.00981
Temel Fonksiyon 21 |-0.57432 0.08996 | -6.38400 | 0.00000
Temel Fonksiyon 23 |-0.61113 0.08769 | -6.96930 | 0.00000
Temel Fonksiyon 27 |-0.92835 0.13938 | -6.66081 | 0.00000
Temel Fonksiyon 29 |0.44079 0.09552 |4.61449 | 0.00000
Temel Fonksiyon 31 |0.60825 0.09022 | 6.74164 | 0.00000
Temel Fonksiyon 33 |-0.14866 0.06755 | -2.20068 |0.02800
Temel Fonksiyon 35 |0.04525 0.01951 |2.31965 |0.02057
Temel Fonksiyon 39 |0.02204 0.00688 |3.20159 |0.00141
Temel Fonksiyon 41 |0.04300 0.01453 |2.95862 |0.00317
Temel Fonksiyon 43 |-0.03130 0.01698 | -1.84370 |0.06553
Temel Fonksiyon 45 |-0.02329 0.00655 | -3.55531 |0.00040
Temel Fonksiyon 49 |-0.08965 0.01298 | -6.90723 | 0.00000

Model degerlendirmesi i¢in kullanilan F istatistigi 104.85 ve p degeri 0.00000 olarak

hesaplanmustir.

Tahmin edilen model sonucunda bebegin dogum agirligini, hafta degiskeninin %100
etkiledigi, sirasiyla canli, alkol, yas ve sigara degiskenlerinin ¢oktan aza dogru etkisinin
oldugu goriilmektedir (Tablo 9). Tablodaki son siitun ilgili degiskenin yoklugunda
modelin genel uyum iyiliginde ne kadarlik azalma olacag: yer almaktadir.

Tablo 9. iliskili degiskenlerin 6nemi

Degisken Onemi Genellestirilmig Capraz
Gecerlilik (GCG)
Degeri

Hafta 100.00000 0.11055

Canli 18.24723 0.04253

Alkol 17.01658 0.04253

Yas 16.85816 0.04253

Sigara 9.55560 0.04253

Modelin olusumunda etkisi olan temel fonksiyonlar ve agiklamalar1 Tablo 10’da

verilmistir.
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Tablo 10. Temel fonksiyonlar

BF5 = max( 0, HAFTA - 38)

BF7 = (SIGARA in (0 ))

BFS = (SIGARA in (1))

BF9 = max( 0, HAFTA - 35)

BFI11 = max( 0, HAFTA - 36)

BF13 = max( 0, HAFTA - 37) * BF8
BF15 = (CANLIin (0))
BF17=(YASin (0))

BFI18 = (YASin (1))

BF20 = max( 0, 35 - HAFTA) * BF17
BF21 = max( 0, HAFTA - 38) * BF17
BF23 = max( 0, HAFTA - 37) * BF18
BF25 = (ALKOL in ( 1)) * BFI5
BF27 = max( 0, HAFTA - 36) * BF25
BF29 = max( 0, HAFTA - 38) * BF25
BF31 = max( 0, HAFTA - 35) * BF25
BF33 = max( 0, HAFTA - 39) * BF25
BF35 = max( 0, HAFTA - 40) * BF17
BF36 = max( 0, 40 - HAFTA) * BF17
BF39 = (CANLI in ( 0)) * BF36
BF40 = (CANLI in ( 1)) * BE36
BF41 = (ALKOL in ( 1)) * BF40
BF43 = (SIGARA in (0)) * BF41

BF45 = max( 0, HAFTA - 32) * BF7

BF49 = max( 0, HAFTA - 32) * BF17
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Bu temel fonksiyonlar ve katsayilariyla elde edilen model ise asagidaki gibi olacaktir.

Y =1.00629 + 0.60322 * BF5 - 0.376346 * BF9 + 0.42706 * BF11
-0.0479715 * BF13 - 0.0382146 * BF20 - 0.574262 * BF21
-0.611076 * BF23 - 0.928152 * BF27 + 0.440698 * BF29
+0.608121 * BF31-0.148641 * BF33 + 0.0452413 * BF35
+0.0220369 * BF39 + 0.0430005 * BF41 - 0.0313029 * BF43
-0.023289 * BF45 - 0.0896456 * BF49;

Dogru smiflama orani ise modelin uygunlugunu ya da verilerin bagimli degiskenini
a¢iklama ytizdesini gosteren bir degerdir. Modele ait DSO degeri %95.418 olarak
hesaplanmistir. Ilgili degiskenler bagimli degiskenin yaklasik %95’ini agiklamistir
(Tablol11).

Dogru simiflama ¢izelgelerinden modelin duyarliligt (sensitivity) ve Ozgilligi
(specificity) hakkinda da yorum yapailabilir.

Tablo 11. MARS icin siniflandirma cizelgesi

Tahmin edilen
Gozlenen DA toplam
0.00 1.00
Adim 1 DA 850 8 858
0.00
1.00 37 87 124
95.418

Duyarhilik referans diizeyin dogru tahmin edilme derecesidir. MARS i¢in referans
diizey, dogum agirliginin 2500 gram ve tstiinli ifade eden ve 0 olarak kodlanmis
duzeydir. Bu durumda duyarlilik=850/858=0.9906 degerine sahiptir.

Ozgulluk ise 1 olarak kodlanan dogum agirliginin 2500 gramdan kiiciik oldugu
degerleri ifade eden diizeyin dogru tahmin edilmesinin derecesidir. MARS yontemiyle
yapilan analiz i¢in 6zgiilliik, 87/124=0.7016 olarak hesaplanmistir.

4. SONUC VE YORUMLAR

Regresyon analizinde amag¢ bagimli degiskeni bagimsiz degiskenlerin bir fonksiyonu
seklinde yazmaktir. Parametrik regresyon analizinde onceden bilinen modele ait
fonksiyonun parametrelerini tahmin etmek amaglanir. Parametrik olmayan yontemde ise
parametre yerine dogrudan fonksiyonlar tahmin edilir. Model ise bu fonksiyonlarin bir
kombinasyonudur.

Gergeklestirilen aragtirmada verilerin MARS yontemine dayali ikili lojistik regresyon
ile yapilan analizi sonucunda dogru smiflandirma orant %95.418 olarak bulunmustur.
Bu oran oldukga yiiksek bir orandir. Olusturulan modelde, gebelik haftasi en fazla
etkiye sahip degisken olarak ortaya cikmistir (Tablo 9). Aymi sekilde Tablo 10
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incelendigi zaman hafta degiskeninin tek basma bir temel fonksiyon olusturdugu gibi
diger bircok temel fonksiyonun olusumunda da yer aldigi goriilmektedir. Hafta
degiskeni siirekli degisken oldugu icin bircok diigiim noktasi ortaya ¢cikmistir. Analiz
sonucunda bebegin dogum agirligini, 32-40 arasindaki haftalarin etkiledigi temel
fonksiyonlardan anlagilmaktadir. Modelin temel fonksiyonlarinin  katsayilari
incelendiginde en biilyiikk katsayilardan birisinin yine bu degiskene ait oldugu
gorulmektedir.

Bebegin dogum agirligini etkileyen bir diger 6nemli degisken ise, anne adaymin daha
once canli dogum yapip yapmamasidir. Daha 6nce canli dogum yapmamis bir bireyin
ayn1 zamanda alkol de kullaniyor olmasinin bebegin diisiik dogum agirlikli olmasina
sebep oldugu, 25 numarali temel fonksiyondan anlasilmaktadir (Tablo 10).

Yas degiskeninin de bebegin dogum agirliginda etkili oldugu anlagilmaktadir. 35 yasina
kadar olan yaglara ait 17 numarali temel fonksiyonun diisiik dogum agirligina etki
etmedigi, 35’in {lizerindeki yaslara ait 18 numarali temel fonksiyonda ise, yas
degiskeninin temel fonksiyon katsayis1 kadar etkili oldugu anlagilmaktadir (Tablo10).

Aragtirmada kullanilan, ilk on yedi haftada atesli hastalik ge¢irme ve kahve kullanma
durumlan ¢ok dusiik miktarda etkiye sahip olduklar i¢in i¢in olusturulan modelde yer
almamiglardir. Bu ¢aligmanin bir devami niteliginde, ¢alismada kullanilan degiskenlere
alternatif yeni degiskenlerin varlig1 ve bebek dogum agirligina etkileri aragtirilabilir.
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MODELLING THE LOW BIRTH WEIGHT OF NEW BORN
BABIES WITH BINARY LOGISTIC REGRESSION BASED ON
MARS METHOD

ABSTRACT

Babies with low birth weight have some health problems in later years.
Therefore, it is important to estimate before the birth whether a new born
baby will have a low birth weight or not. In order to obtain this estimation,
logistic regression model is a suitable choice. Logistic regression analysis is
a modelling technique which is used when the dependent variable is
categorical. It is also easily interpreted. When the dependent variable has
only two categories, the logistic regression is called binary logistic
regression. Logistic regression has parametric and nonparametric solutions.
MARS method is a nonparametric method which can be used as an
alternative to the parametric solutions in the analysis of logistic regression.
The nonparametric models require fewer assumptions compared to the
parametric ones and they are also more flexible. In the application, a binary
logistic regression model has been fitted to estimate whether a new born
baby will have a low birth weight or not. The model has been estimated
based on the MARS method. In the analysis, data belonging to 982 subjects
have been investigated by applying the MARS software. In the conclusion
part, the findings are interpreted.

Keywords: Low birth weight, Logistic regression, Maximum likelihood, MARS.
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