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BOYLAMSAL VERILERDE COK DUZEYLI
ANALIZLER: DIiL GELISIMINE ILISKIN BIR
UYGULAMA

Ozlem DENIZ BASAR™ Unal H. ZDEN™ Seda BAGDATLI KALKAN™™

Ozet

Bebeklerin gelisimlerindeki sapmalarin belirlenmesinde gesitli yontemler ve bu yontemlere bagli olan 6lgekler
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada 40 bebege, 12, 24 ve 36 aylik donemlerde gelisimlerini 6lgmek i¢in bir dlgek
uygulanmis ve bu donemlerdeki dil gelisimleri ¢ok diizeyli model kullanilarak, ek gida kullanmaksizin sadece
anne sutl alindigr siire, bebegin bu ii¢ donem igerisindeki sosyal-duygusal gelisimi ve ince motor gelisimi
degiskenleri ile agiklanmistir. Alt model olarak bebegin ek gidaya ge¢meden anne siitii aldig: siire; bebegin
cinsiyeti, dogum sirasinda annenin egitim durumu ve bebegin dogdugu andaki agirligi degiskenleri ile
belirtilmistir. Ayrica bebegin sosyal-duygusal gelisimi i¢in; annenin egitim durumu ve dogum yaptig1 zamanda
annenin yasi, bebegin ince motor gelisimi icin ise bebegin cinsiyeti, annesinin egitim durumu, bebegin
dogdugu zamanki boyu ve agirligi degigkenleri ile diger alt modeller olusturulmustur. Boylamsal bir yap1
sergileyen bu verilere ¢ok diizeyli analiz yontemleri uygulanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Boylamsal veriler, Cok Duzeyli Modeller, Dil Gelisimi.
Jel Siniflamasi: C30, C39, C49, C88, C89.

Abstract

There are various methods and scales used for determining the deviations of the baby growth. A scale has been
applied to 40 babies in the 12, 24 and 36 month periods and language development has been explained by the
period of breast feeding without any additional food, social-emotional development during these periods and
fine motor development variables. As a sub-model the period of breast feeding without any additional food has
been explained by the gender of the baby, the educational status of the mother during birth and the birth weight
of the baby. Furthermore other sub-models, the social-emotional development of the baby has been interpreted
by the educational status and the age of the mother during birth variables, fine motor development of the baby
has been explained by the baby's gender, mother's educational status, baby's birth height and weight variables.
Multilevel analysis has been applied to these data which have longitudinal structure.

Keywords: Longitudinal Data, Multilevel Analysis, Language Development.
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1. GIRIS

Kiiciik cocuklarin gelisimindeki sapmalar ancak ¢ocuk kendini ifade etmeye basladigi
zamanlarda belirlenebilmektedir. Bu nedenle ¢ocuklarin gelisimlerindeki sapmalarin daha
onceden belirlenebilmesi i¢in ¢esitli yontemler ve gelistirilmis 6zel 6lgekler kullanilmaktadir.

Tiim 6l¢iimler sonucunda gelisim 4 ana baglik altinda agiklanabilmektedir (Yavuzer, 1999),

(Aral, 2011).

Sosyal ve Duygusal Gelisimi: Insanlarla anlasma, iletisim kurabilme, kendi bireysel
gereksinimlerini  karsilayabilme, baskalarinin duygularina 6nem verme gibi konular
kapsamaktadir.

Motor Gelisimi: ince motor ve kalin motor gelisimi olmak iizere iki alt baslik ile
incelenmektedir. Ince motor gelisimi el-gdz koordinasyonu, yazi yazma, resim cizme gibi
kiigiik kaslarin calistirilmast konularin1 kapsamaktadir. Kalin motor gelisimi ise yliriime,
kosma, dengede durma gibi daha biiyiik kaslarin ¢aligtirilmasi gereken konular1 igermektedir.

Dil Gelisimi: Duyma, anlama, dili kullanma ve mimik yapabilmek gibi konular1 dil
gelisimi baslig1 altinda incelenir.

Zihinsel (Kavramsal) Gelisim: Ogrenme, anlama, hatirlama ve problem ¢dzme gibi

durumlar bu basligin altinda incelenirler.

Bu calismanin ikinci boliimiinde toplanan verinin yapisini agiklamak amaciyla
boylamsal veri kavramindan bahsedilmis ve kullanilacak olan c¢ok diizeyli modeller
aciklanmigtir. Caligmanin iiglincli boliimii olan uygulama boliimiinde bebeklerin sadece dil
gelisimleri ve dil gelisimlerine etki eden faktorler incelenmistir. Bu amacla 40 bebege, 12, 24
ve 36 aylik donemlerde bebeklerin dil gelisimleri, ek gida kullanmaksizin sadece anne siitii
alindig1 siire, bebegin bu ii¢ donem igerisindeki sosyal-duygusal gelisimi degiskeni ve ince
motor gelisimi degiskeni ile agiklanmistir. Bunun yani sira bebegin ek gidaya gegmeden anne
siitli aldig1 siire; bebegin cinsiyeti, annenin dogum sirasindaki egitim durumu ve bebegin
dogdugu andaki agirh@ degiskenleri ile incelenmistir. Ayrica bebegin sosyal-duygusal
gelisimi; annenin egitim durumu ve yasi, bebegin ince motor gelisimi ise bebegin cinsiyeti,
annesinin egitim durumu, bebegin dogdugu zamanki boyu ve agirligi degiskenleri ile

modellenmistir. Calismanin son boliimiinde ise elde edilen sonug¢lar sunulmustur.
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2. BOYLAMSAL VERILER VE COK DUZEYLI MODELLER

Arastirmalarin  baslangi¢ noktasi olan veri toplama islemi tek bir zamanda
yapilabilecegi gibi, farkli zaman dilimlerinde ayni bireye iligkin farkli gézlemlerin elde
edilmesi ile de yapilabilmektedir. Degiskenleri olusturan gozlemlerin zamana bagl olarak ¢ok
kez incelenmesi ile elde edilmis olan veriler “boylamsal veriler” olarak adlandirilmaktadir.
Boylamsal verilerin analizleri yardimi ile bireyler hem kendi iglerinde, hem de birbirleri ile
karsilagtirilarak zaman igindeki gelisimleri gozlenebilmektedir. Boylamsal verilerin
analizlerinde ilgilenilen sonuca ulagsmak i¢in incelenen degiskenlerin, farkli degiskenlerden de
etkilenip etkilenmediginin belirlenmesine yonelik olarak veriler, ¢ok diizeyli analiz

yontemleriyle de incelenebilir.

Cok diizeyli analizler (multilevel analysis), hiyerarsik dogrusal regresyon modellerinin
aciklanmasinda kullanilan yontemlere verilen genel bir isim olarak tanimlanabilir. Bir ¢ok
farkli sekilde isimlendirilen ¢ok diizeyli modeller i¢in De Leeuw ve Kreft (1986 — rasgele
katsay1 regresyon modelleri), Goldstein (1986 — ¢ok duizeyli kar 1s1k etkiler modelleri), Aitkin
ve Longford (1986 — rasgele parametre modelleri) tarafindan yapilan ¢alismalar konuyla ilgili
bilinen ilk ¢alismalardir (Catrien, 1998: 273).

Yatay kesit verilerin analizlerinde basit regresyon modelleri kullanilabilmektedir.
Ancak boylamsal veriler s6z konusu oldugunda degisimin gosterilebilmesi i¢in farkl
istatistiksel modellere ihtiya¢ vardir. Cok diizeyli modellerin 6nemli bir uzantisi, boylamsal
verilerin analizi i¢in iki veya daha fazla diizeyli modellerin uygulanmasidir. Kullanilacak
modeller iki cevabi icerecek sekilde diizenlenmelidir: gézlemlerin zaman i¢indeki degisimini
aciklayan diizeyl alt modelleri ve degisimlerin gozlemler arasi farkini agiklayan diizey2 alt

modelleri.

2.1. Gozlemdeki Degisimin Aciklanmasinda Kullanilan Diizeyl Alt Modeli

Cok diizeyli modellerin dilizeyl bileseni, belirlenen zaman doénemi igerisinde
anakiitlenin her bir liyesindeki degisimi gostermek icin kullanilir. Her biri N; kadar gozlem
iceren J tane grubun oldugu varsayilsin. Gozlem i¢i degisimin gosterilecegi model dogrusal

regresyon modeli olarak agiklanirsa asagidaki gibi gosterilecektir.
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Yij= Boj T P1j Xij + €jj (1)

Yij ve Xj’deki indis degerleri j’inci gruptaki 1’inci bireyi gostermektedir. Bo; bagiml
degiskenin beklenen degerini gosterecektir. Benzer sekilde Byj, lgili bagimsiz degiskenin her

bir birimindeki ortalama degisimi agiklayacaktir. Bu modelin genellestirilmis sekli;

Yij = Boj + B1jXaij + B2iXaij + ..+ BojXaij + & (2)

olarak gosterilir. Burada Xgj (9=1, ..., Q), bagimsiz degiskenler kiimesindeki

bireylerin karakterlerini gostermektedir (Catrien et all, 1998: 284).

2.2. Gozlemler arasi degisimin aciklanmasinda kullanilan diizey2 alt modeli
Diizey2 alt modelleri, bireyler arasinda zamana bagli meydana gelen degisiklikleri

aciklamak ic¢in kullanilir. Diizey2 modellerinin genellestirilmis bi¢imi asagidaki gibi

gosterilebilir.
ﬁoi = Yoo T Ugj
Bij=rotril;+W;
ﬂz,’ = Vo0 T Uy
FBoi = Voo g (3)

Iki diizeyli uygulamalarda ikinci diizeyde gozlemler arasi degisim incelenirken zaman

faktori de modele eklendiginde kurulan diizey2 modelleri degiskenlik gostermeyecektir.
Burada 7, ilk aciklayici degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisini, 7 diger aciklayic
degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisini, " ile " ise j’inci grup boyunca Boj ve Pyj

degerlerinin 7 ve 710 etrafindaki artis veya azalisii gdsteren rasgele terimlerdir. Modeldeki

ifadeler belirtildigi gibi genellestirilerek tanimlanabilir (Singer, 2003: 60).
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3. BEBEKLERIN DIiL GELIiSIMLERININ COK DUZEYLi MODEL iLE
INCELENMESI

Bebeklerin 12, 24 ve 36 aylik donemlerdeki dil gelisimlerini belirlemek amaciyla 40
bebek belirtilen donemlerde incelenmistir. Birden ¢ok degiskenin ve bu degiskenleri etkileyen
alt degiskenlerin incelenmesinde ¢ok diizeyli modelleme yontemi kullanilmistir. Uygulama
boyunca ¢ok diizeyli modellere iligskin analizlerin yapilmasinda HLM 6.0 For Windows paket

programi yardimi ile islemler gerceklestirilmistir.

Analiz siiresince dil gelisim diizeyini agiklamak i¢in kullanilacak diizeyl ve diizey2

degiskenleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Dil Gelisimini Agiklamak i¢in Kullanilacak Olan Degiskenler
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Diizeyl Degiskenleri

Diizey2 Degiskenleri

Bebegin ek gida almaksizin anne

sitl alma siiresi (SUTSURE)

Bebegin cinsiyeti (CINSIYET)
Annenin egitim durumu
(ANNEEG)

Bebegin dogdugu zamanki
agirhigr (AGIRLIK)

Bebegin sosyal-duygusal gelisim
skorlar1 (SOSDUY)

Annenin egitim durumu
(ANNEEG)

Annenin dogum yaptig1 zamanda
yast (ANNEYAS)

Bebegin ince motor gelisim

skorlar1 (INCEMO)

Bebegin cinsiyeti (CINSIYET)
Annenin egitim durumu
(ANNEEG)

Bebegin dogdugu zamanki boyu
(BOY)

Bebegin dogdugu zamanki
agirhigr (AGIRLIK)
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Bu degiskenler kullanilarak elde edilecek iki diizeyli model asagidaki gibi
gosterilecektir.

Diizeyl modeli:
DILg = ®a + % *SUTSURE +7,*SOSDUY +x, *INCEMO t¢,

Diizey2 model:

Toi = rOi

7y = Bio + B * (CINSIYET ) + 8, * (ANNEEG) + 3, * (AGIRLIK)
Ty = P + By * (ANNEEG) + f3,, * (ANNEYAS)

Ty = Py + By * (CINSIYET )+ B, * (ANNEEG) + S, * (BOY ) + S, (AGIRLIK)

Kisith en ¢ok olabilirlik kestirim yontemi kullanilarak, diizeyl ve diizey2 modelleri
icin varyanslar hesaplanmistir. Diizeyl varyansi (v) 1599379, diizey2 varyansi (1)
1453,73876 olarak bulunmustur. Buradan hareketle modelin giivenilirligi asagidaki esitlik ile
hesaplanabilecektir (Raudenbush, 2002: 46).

T

Guvenilirlik () = 7+v (4)

4 nolu esitlik kullanilarak olusturulmus olan modelin giivenilirligi 0,989 olarak
hesaplanmigtir. Bu degerin 1’e  ¢ok yakin ¢ikmasi modelin hesaplanmasinda kullanilan
gercek degerler ile gozlenen degerler arasinda uyumun oldukc¢a yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Model i¢in hesaplanmis olan katsayilar ve anlamliliklar1 Tablo 2’de gdsterilmistir.
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Tablo 2: Modelde Kullanilacak Diizey2 Modele Ait Katsayilar
Sabit Etkiler Katsayilar Standart t-orani Serbestlikp-
Hatalar Derecesi  degeri
SUTSURE slope P1
INTRCPT2 B10 2,592552 11,180434 0,232000 108 0,817
CINSIYET B11 0,595277  3,223445 0,185000 108 0,854
ANNEEG B12 -4,720588  3,620386 -1,30400 108 0,195
AGIRLIK B13 8,413330 3,041809 2,766000 108 0,007
SOSDuUY slope P2
INTRCPT2 B20 0,140573  0,473149 0,297000 108 0,767
ANNEEG B21 -0,158012  0,146187 -1,08100 108 0,283
ANNEYAS B22 0,006927 0,015245 0,454000 108 0,650
INCEMO slope P3
INTRCPT2 B30 -0,243515 1,169021 -0,20800 108 0,836
CINSIYET B31 -0,011702  0,158399 -0,07400 108 0,942
ANNEEG B32 0,415969 0,176862 2,352000 108 0,021
BOY B33 0,059822 0,032032 1,868000 108 0,064
AGIRLIK B34 -0,950085 0,218351 -4,35100 108 0,000

Bagimli Degisken:DIL

Model i¢in katsayilar incelendiginde siit siiresi i¢in agirlik (p=0,007<0,05), ince motor
gelisimi degiskeni i¢in de anne egitimi (p=0,021<0,05) ve agirlik (p=0.000<0,05) degiskenleri

disinda kalan tiim degiskenler anlamsiz ¢ikmistir.

Istatistiksel calismalarda saglanmasi gereken varsayimlar oldugu bilinmektedir. Cok
diizeyli analizlerde de sonuglarin her bir diizeydeki rasgele etkilerin dagilimlar1 hakkindaki
varsayima uygun olmasi1 gerekmektedir. Bu varsayimda olusacak bozulum, sabit etkiler i¢in
elde edilmis sonuglarin yanlis ¢ikmasina neden olacaktir. Bu varsayimin saglanabildigini

belirlemek i¢in saglam (robust) standart hatalar hesaplanmas1 uygun olacaktir.
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Ilk olarak olusturulmus olan modelde diizeyl hata terimleri icin normal dagilim
varsayimi incelenmistir. Bunun sinanmasi Kolmogorov-Smirnov testi ile saglanmis ve

sonuclar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Modelin Hata Terimlerine Ait Kolmogorov-Smirnov Test Sonucu

Duzeyl hata terimleri

N 120
Normal Parametreler Ortalama 0,04249
Std. Sapma 3,132061
Farklar Mutlak 0,156
Pozitif 0,150
Negatif -0,156
Komogorov-Smirnov Z 1,705
Asymp.Sig. (2-yonli) 0,006

Kolmogorov-Smirnov test sonucuna gore diizeyl hata terimlerinin normal dagilmadigi
belirlenmistir (p=0,006<0,05). Bu nedenle modelden etkin sonuglar alabilmek adina saglam

standart hatalarin hesaplanmasi ve kullanilmas1 uygun olmaktadir.

Tablo 4: Modelde Kullanilacak Diizey2 Modele ait Katsayilar (Saglam Std. Hata ile)

Robust Standart Hatalar ile

Sabit Standart t- Serbestlik p-
] Katsayilar ] .
Etkiler Hatalar orani  Derecesi  degeri

SUTSURE slope P1

INTRCPT2 B10 2,592552  8,154804 0,318 108 0,751
CINSIYET BI11 0,595277  2,714838 0,219 108 0,827
ANNEEG B12 -4,720588  4,411046 -1,07 108 0,287
AGIRLIK  B13 8,41333  2,426162 3,468 108 0,001
SOSDUY  slope P2

INTRCPT2 B20 0,140573 0,40469 0,347 108 0,729
ANNEEG B21 -0,158012  0,124477 -1,269 108 0,207
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ANNEYAS B22 0,006927 0,01247 0,555 108 0,579
INCEMO  slope P3
INTRCPT2 B30 -0,243515  0,940086 -0,259 108 0,796
CINSIYET B31 -0,011702 0,20582 -0,057 108 0,955
ANNEEG B32 0,415969 0,26824 1,551 108 0,124
BOY B33 0,059822  0,029679 2,016 108 0,046
AGIRLIK B34 -0,950085  0,272969 -3,481 108 0,001

Bagimli Degisken: DIL

Tablo 2 ve Tablo 4 ile elde edilen katsayilarin anlamliliklar1 birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Ancak elde edilen ilk modelde hata terimlerinin normal dagilima
uymamasindan dolayi, saglam standart hatalarin kullanildigi modelin anlamlilig1 dikkate
alinacaktir. Bu modelde bebegin dogdugu zamanki agirliginin, bebegin siit emme siiresindeki
marjinal katkisinin, diger degiskenlere gore daha fazla oldugu soylenebilir. Bu durumda
bebegin ek gidaya gecmeden anne siitli alma stiresi, dogdugu zamanki agirhigr ile
aciklanabilmektedir. Bebegin ince motor gelisimi incelendiginde ise, bebegin dogdugu
zamanki agirhigr ve daha sonra bebegin dogdugu zamanki boy uzunlugunun degiskene ve
modele marjinal katkis1 diger degiskenlerden daha fazladir denilebilir. Bu da bebegin ince
motor gelisimi olarak adlandirilan basit parmak ve viicut hareketlerinin gelisiminin, bebegin

dogdugu zamanki fiziksel 6zellikleri ile agiklanabildigini géstermektedir.

Analizlerin son asamasinda, bagimsiz  degiskenlerin, bagimli  degiskeni
aciklayabildigini sdyleyebilmek i¢in modelin anlamliliginin incelenmesi gerekmektedir.
Bunun icin klasik regresyon modellerinde oldugu gibi ANOVA kullanilacaktir. Ancak diger
yontemlerden farkli olarak burada kullanilacak olan testte, F istatistigi yerine Ki-Kare degeri
kullanilacaktir. Bunun nedeni, birbiri ardi sira gelen bircok donem birbirleri ile

karsilastiriimak istenmektedir.

Modelin anlamlilig1 i¢in hesaplanmis olan ki-kare degeri Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5: Modelin Anlamlilig1 i¢in Hesaplanmis olan Ki-Kare Degeri
Standart
Rasgele Etkiler Sapma Varyans S.D. Ki-Kare p-degeri
INTRCPT1 RO 38,12793 1453,73876 40 9613,22346 0,000
Dizey-1 E 3,99922 15,99379

Hesaplanan ki-kare degeri (p=0,000<0,05) kurulmus olan modelin anlamli oldugunu
gostermektedir. Bu durumda bebegin 12, 24 ve 36 aylik donemlerdeki dil gelisimleri, bebegin
anne st alma siiresi, ayn1 donemlerdeki sosyal-duygusal ve ince motor gelisimleri ile

acgiklanabilmektedir.

4. SONUC

Bebeklerin 12, 24 ve 36 aylik donemlerdeki dil gelisimlerini etkileyen degiskenleri
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada 40 bebege iligskin veriler toplanmistir. Dil gelisimi,
bebegin ek gidaya gegmeden 6nce anne siitli alma siiresi, ayn1 donemlerdeki sosyal-duygusal
gelisimi ve ince motor gelisimleri ile aciklanmaya calisilmistir. Bunu agiklamak icin daha
fazla ayrintiya ihtiya¢ duyulmus ve bu degiskenleri etkileyebilecegi diisiiniilen cinsiyet,
bebegin dogdugu zamanki agirli§i ve boy uzunlugu, dogum sirasinda annenin yasi ve annenin
egitimi degiskenlerinin de modele dahil edilmesi uygun goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak

cok duizeyli analiz yontemi ile sonug alinmaya calisilmistr.

Analiz sonucunda bebegin 12, 24 ve 36 aylik donemlerdeki dil gelisimleri, bebegin
anne siitii alma siiresi, ayn1 donemlerdeki sosyal-duygusal ve ince motor gelisimleri ile
aciklanabilmektedir. Bu durum, bebegin siit alma siiresinin onun beslenmesinde ve gelisimde
Oonemli bir rol oynadiginin, bebegin gelistik¢e sosyal-duygusal ve ince motor gelisimlerinin
hizlanmasini ve bu gelisimlerin de bebegin iletisim kurma ihtiyacini arttirdigini, bunun da

bebegin dil gelisiminin hizlanmasini sagladigini géstermektedir.
Bebegin ek gidaya gecmeden anne siitii alma siiresinin bebegin dogum zamanindaki

agirhigiyla, ince motor gelisiminin ise bebegin dogdugu zamanki boyu ve agirligiyla

aciklanabildigi model anlamli ¢ikmistir. Bu durum bebegin anne siitii almasi siiresinin artmasi
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fiziksel olarak gelistigini ve dili kullanma yetenegini arttirdigini gostermektedir. Ayrica
bebegin ince motor hareketleri olarak adlandirilan basit fiziksel hareketleri yerine getirmesi,
sOylenenleri anlayarak tepki vermesi ve sosyal ortamlarda bulunmasi, topluluga uyum
saglama ve ihtiyaclarim1 ifade edebilmesi gerekliligini dogurdugundan dil gelisimini

hizlandiric1 yonde etki yaptiklar1 séylenebilmektedir.
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