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Dogumdan Onceki haftalarda ve do-

Amag: Cocuklarin blytimelerinin degerlendirmesinde buyiime egrilerinin kullanimi oldukca
onemlidir. Bu calismada, 0-2 yas Turk cocuklarin bas cevresi tahmini icin farkli modeller
incelenmistir.

Gereg ve Yontem: Ankara'da yasayan 0-2 yas arasi cocuklarin bas cevresi élctimleri incelenmistir.
Bas cevresinin tahmininde Dogrusal-Dogrusal, Ustel, Dogrusal, Parabolik, Richards ve Wilmink
modelleri kullanilmistir. Tahmin modellerinin uyumu, uyum goéstergeleri ile degerlendirilmistir.

Bulgular: Blytime egrilerinin uyumunun incelenmesinde belirleme katsayisi (R?), hata kareler
ortalamasi (HKO) ve iterasyon sayisi degerleri dikkate alindiginda, Dogrusal-Dogrusal, Ustel,
Dogrusal, Parabolik, Richards ve Wilmink modelleri, bas ¢evresinin tahmininde basarili sonuglar
vermistir. Bas cevresi-yas strecinin tanimlanmasinda kiz cocuklar icin Richards, erkek cocuklar icin
ise Dogrusal-Dogrusal modeli en iyi uyumu gostermistir.

Sonug: Calismanin sonuglari, dogrusal olmayan biiytime siireglerinin tahmininde degisik model-
lerin farkli performans gosterdigi belirlenmistir. Bas cevresi izleminde, bu modellerden elde edilen
buytme egrilerinin kullaniimasinin yararli olacagi dustintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tahmin modelleri, bas cevresi, biiyiime egrileri, cocuklar,

Aim: The use of the growth curves for the assessment of pediatric growth is of great importance.
In this study, different models are investigated for the prediction of head circumference of 0-2
aged Turkish children.

Materials and Methods: Measurements of head circumference for 0-2 aged children living in
Ankara were analyzed. Linear-Linear, Exponential, Linear, Parabolic, Richards and Wilmink models
were used for prediction of 0-2 aged children. Goodness of fit of the models was evaluated based
on goodness of fit criteria.

Results: When evaluated the predicted growth curves based on coefficient of determination (R?),
mean squuare error and iteration number values, Linear-Linear, Exponential, Linear, Parabolic,
Richards and Wilmink models performed well for the prediction of head circumference. The best
models are Richards for girls, and Linear-Linear for boys based on goodness of fit criteria, respec-
tively.

Conclusion: As a result, several models had different performance for the prediction of non-linear
growth process. The growth curves achieved from the models are useful for monitoring of the
head circumference.

Key Words: Prediction model, head circumference, growth curve,children,

beynin biyiimesini yansittigindan

gumdan sonraki ilk aylarda vi-
cudun en hizli biyiyen bolimi
bastir. Dogumdan baslayarak bir
yasina kadar beyin gelisiminin %
50’si tamamlanir. Bebeklik ve erken
cocukluk doneminde beynin bu
hizli gelisimi nedeniyle yeni dogan
ve erken cocuklukta eriskinlerden
farkli olarak bas, viicut uzunlugu-
na gore goreceli olarak buyuktir.
Saglikli bir cocukta basin biiytimesi

bas cevresi Olctimleri cok onemli-
dir. Bu nedenle dogumdan basla-
yarak 2 yasa kadar her kontrolde
bas cevresi Olcimi yapilip yasa ve
cinse 6zel bas ¢evresi biiyime egri-
leri tizerine isaretlenerek bas cev-
resindeki degisiklikler izlenmelidir
a, 2).

Biiyume egrileri, doktorlara bebegin

hangi noktada normalden ayril-
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digi, beslenme durumu ve genel
saglik durumu da dikkate alinarak
inceleme gerekip gerekmedigi ko-
nusunda yol gosterebilir (3).

Yaygin olarak kullanilan biyliime eg-

rileri, Diinya Saglik Orgiitii’niin
(DSO) uluslararas: standart kabul
ettigi NCHS/CDC (Ulusal Saglik
Istatistikleri Merkezi/Hastalik Ko-
ruma Merkezleri) egrileri (4, 5) ile
Turkiye’de Neyzi ve arkadaslart (6)
tarafindan gelistirilmis olan egri-
lerdir. S6z konusu egrilerin olustu-
ruldugu bu calismalar, 1970-80’li
yillarda yayimlanmustir.

Bu calismanin amact; kiz ve erkek
cocuklarin bas cevresinin tahmini
icin cesitli modeller kullanilarak,
birbirleri ile karsilastirilmas: ve bu
modeller araciligiyla bayime egri-
leri tahmin edilmesidir.

Gereg ve Yontem

Calisma prospektif kohort olarak ger-

ceklestirilmistir. Calismaya, Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesi Gocuk
Saglig1 ve Hastaliklari Anabilim Dali
Saglam Cocuk Poliklinigi’nde 2002
yilinda dogan saglikli 147 erkek ve
119 kiz bebek alinmistir. Galisma
kapsamindaki ¢ocuklarin 0. gin,
15. giin, 2., 4., 6., 9., 12., 18. ve
24. aylardaki bas ¢evresi 6lctimleri
saglam cocuk poliklinigi hemsiresi
tarafindan yapilmustir.

Calismaya alinan bebeklerde asagida-

ki olgtitler dikkate alinmuistir:

(1) Zamaninda dogmus olmasi
(38—42 hafta),

(2) Dogum agirliginin 2500-4000
gram arasinda olmasi,

(3) Tek dogan bebek olmast,

(4) Cocuklarin ciddi ya da uzun
sureli bir hastalik gecirmemis ve

hastanede uzun siire yatmamis ol-
mast,

(5) Diizenli kontrole gelmis olmast.

Kiz ve erkek cocuklar i¢in ortalama

buylime egrileri gizebilmek ama-
cryla Olglim yapilan zamanlardaki
bas c¢evresi Olcimlerine ait de-
gerlerin ortalamasi alinmistir. Bas
cevresine ait ortalama degerler
kullanilarak asagida gosterilen mo-
deller yardimryla tahmin modelleri
elde edilmistir.

Dogrusal-Dogrusal: y = a + bx +c(x-d)sign(x-d)

Ustel: y = e @)

Dogrusal: y=a+b

Parabolik: y = ae tbxed)

Richards: y=a(1+(b-1) e k9L
Wilmink: y =a + bx + ce 0

Modellerde; Y: Bas cevresi gelisimi

(cm); x: Yas (glin); a, b, ¢, d: reg-
resyon modelinde yer alan para-

Tablo 1: Kiz cocuklarinin bas ¢evrelerine iliskin modellere ait tahminler
Model Parametre Tahmin Standart Belirleme Hata Kareler iterasyon sayisi
Hata katsayisi Ortalamasi
(R*) (HKO)
A 39.749 1.321
g L B .024 !
Bogrusa: o 0.003 0.975 1.340 7
ogrusa c 0.024 0.003

D 277.357 44.283

. A 1 E-04 1 E-05

Ustel 0.779 8.438 122
B -7911.726 1560.201
A 36.827 1.302

Dogrusal 0.815 7.072 2
B 0.021 0.004
A 49.874 0.650

Parabolik B -2.683 1.396 0.941 2.596 417
C 0.003 0.001
A 49.874 0.650
B -2.683 1.396

Richards 0.998 0.080 35
C 0.003 0.001
D -449.049 172.506
A 39.371 1.046

Wilmink B 0.016 0.003 0.943 2.551 3
C -7.068 1.930
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Tablo 2: Erkek cocuklarin bas gevrelerine iliskin modellere ait tahminler
Model Parametre Tahmin Standart Belirleme Hata Kareler iterasyon sayisl
Hata katsayisi Ortalamasi
(R?) (HKO)
A 38.201 0.174
& L B .041 .001
309'“35": 00 0.00 0.998 0.075 9
ogrusa c -0.033 0.001
D 162.057 6.232
) A 4.587E-04 1.007 E-04
Ustel 0.700 13.009 22
B -7902.357 1919.554
A 36.961 1.647
Dogrusal 0.815 7.072 2
B 2.134 E-02 4.794 E-03
A 37.122 1.789
Parabolik B -5.812 E-04 1.736 E-04 0.754 12.468 1000
C -1.623 E-07 2.904 E-09
A 48.369 0.551
B 2.464 3.364
Richards 0.992 0.489 7
C 9.517 E-03 3.667 E-03
D -67.002 95.788
A 39.888 1.560
Wilmink B 1.518 E-02 4.034E-03 0.888 5.680 3
C -8.131 2.880
metreleri (katsayilar1); e: mate- modeline aittir. Tahmin edilen
matiksel s fonksiyonunu temsil modeller arasinda en kiiciik HKO  Tartisma

etmektedir (7-9).

Tahmin edilen biiytime egrilerinin
uyumunun incelenmesinde belir-
leme katsayist (R?), hata kareler or-
talamas1 (HKO) ve iterasyon sayisi
degerleri dikkate alinmistir (3, 10,
11). Istatistiksel analizde NCSS ve
Microsoft Excel paket programlari
kullanilmustir.

Bulgular

S6z konusu modeller kullanilarak kiz
cocuklar icin incelenen modellere
ait parametre (katsay1) tahminleri,
standard hatalari, belirleme katsa-
yis1, hata kareler ortalamasi ve ite-
rasyon sayist degerleri Tablo 1'de
verilmistir. Kiz ¢ocuklar: icin tah-
min edilen modeller arasinda en
yuksek R°degeri 0.998 ile Richards

degerine yine 0.080 degeri ile Ric-
hards modeli sahiptir. Kiz cocukla-
r1 icin tahmin edilen parametreler
incelenen modellerde yerine ko-
nularak bas c¢evresi tahminleri elde
edilmis ve cizilen egriler Sekil 1’de
gosterilmistir.

Ayni bicimde erkek cocuklar icin

hesaplanan parametre (katsay1)
tahminleri, standard hatalari, be-
lirleme katsayisi, hata kareler orta-
lamasi ve iterasyon sayist degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Erkek cocuk-
lar icin tahminlenen R° degerleri
arasinda en yiiksek olan tahmin,
0.998 ile Dogrusal-Dogrusal mo-
delinden hesaplanmuistir. En kiiciik
HKO degeri Dogrusal-Dogrusal
modeline ait olup, 0.075 olarak
tahmin edilmistir. Erkek cocuklar
icin incelenen modellere yonelik
olarak cizilen buylime egrileri Se-
kil 2’de verilmistir.

Cocuklarin biiyimelerinin izlenme-

si ve tahmin edilmesi biitiin ya-
samlarin1 etkileyebilecek ©6neme
sahiptir. Doktor tarafindan ilk kez
gorulen bir ¢ocugun yas ve cinsi-
yetine uygun buylime egrilerinde
normalden sapmalarin belirlenme-
si oldukca onemlidir. Turkiye’de
dizenli saglik kontrollerine gelme
aliskanliginin olmamasi nedeniyle,
herhangi bir saglik sorunu ya da
as1 icin getirilen her cocugun mut-
laka biiytime ve gelisme yoniinden
degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu amagla persentil referans de-
gerleri cocukluk doneminde bu-
ylimenin degerlendirilmesinde
onemli bir yer tutmaktadir (12).
Ozellikle normalden sapmalarin
erken saptanmasi erken tani ve te-
davide ¢ok 6nemlidir. Bu kapsam-
da Turkiye'nin degisik yerlerinde
yasayan bebek ve cocuklar icin per-
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Sekil 1: Kiz cocuklarin bas cevrelerine iligkin tahmin modelleri

sentil referans degerlerini belirle-
yen cesitli calismalar yapilmistir
(12-14). Bu ¢alismada bas cevresi
olcimlerinin tahmininde farkli mo-
deller kullanilarak biiytime egrileri
¢cizilmistir. Tahmin edilen bu mo-
deller kullanilarak cocuklarin her-
hangi bir yas1 (giin) i¢in bas ¢evresi
degeri tahmin edilebilir. Boylece
normalden sapmalarin degerlendi-
rilmesinde bu modellerden yarala-
nilabilmektedir. Ayrica, Turkiye’nin
cesitli bolgelerinde yapilmis sinirl
bazi ¢alismalar bulunmasina karsin
calismamiz 6zellikle bas ¢evresi iz-
lemine iliskin dogumdan 2 yasina
kadar prospektif verileri iceren ilk
calismadir.

Bu calismada bas cevresi Olgtimleri-
nin tahmininde degisik modeller
kullanilarak biiylime egrileri cizil-
mistir. Tahmin edilen bu modeller
kullanilarak c¢ocuklarin herhangi
bir yas1 (gln) icin bas cevresi de-
geri tahmin edilebilir. Boylece
normalden sapmalarin degerlendi-
rilmesinde bu modellerden yarar-
lanilabilmektedir.Tahmin model-
lerin veri yapisina uyumunun bir
gostergesi belirleme katsayis1 (R*)
degeridir. Belirtme katsayisinin
buytikligi modelde kullanilan ba-
gimsiz degiskenin ve modelin ba-
gimli degiskeni aciklama dizeyini
gosteren bir Olguttir.

0 15 =1} 120 180 27 360 540

7N 0 15 =1}

sal, Parabolik, Richards ve Wilmink
tahmin modellerine ait belirleme
katsayisi degerleri kiz cocuklarin-
da %77 ile %99 arasinda gercekles-
mistir. Tahmin modelleri arasinda
uyumun bir gostergesi olan R? agi-
sindan Richards tahmin modelinin
digerlerine gore daha ytiksek oldu-
gu gorulmektedir.

Erkek ¢ocuklarinda ise % 70 ile % 99

arasindadir. Uyumun bir goster-
gesi olan R’ agisindan Dogrusal-
Dogrusal ve Richards tahmin mo-
dellerinin digerlerine gore daha
yiksek oldugu gorilmektedir. R?
degerlerinin yuksek olmasi mo-
delin agiklayicilik oraninin yuksek
oldugu anlamina gelmektedir. Ca-
lismada belirleme katsayisi; ¢cocuk-
larin yasina (giin) bagli olarak bas
cevresini (cm) tahmin etme dize-
yini ifade etmektedir. Kalan kismi1
aciklamada ise baska etmenlerin
olabilecegi diistinilebilir.

Yapilan regresyon c¢alismalarinda kul-

lanilan veriler ile olusturulan mo-
deller arasinda fark ¢ikmasi bekle-
nebilmektedir. Bu farkin miimkin
oldugunca kiicik olmasi, model
tahminlerinde arzu edilen bir du-
rumdur. Bu amagla hesaplanan
HKO degerleri bu kapsamda mo-
delin uyumu acisindan dikkate ali-
nabilir. Kiz cocuklar i¢in, modelin
uyumu acisindan en kigiik HKO

180 20 3680 540 7D

Y ag {giin)

Sekil 2: Erkek cocuklarin bas gevrelerine iliskin tahmin modelleri

Dogrusal-Dogrusal, Ustel, Dogru-
sal, Parabolik, ve Wilmink tahmin
modellerine ait olan HKO deger-
leri Richards modeline gore daha
yuksek olarak saptanmustir.

Erkek cocuklarda modellerin uyumu-

nun belirlenmesi acisindan en kii-
cik HKO degerleri, Dogrusal-Dog-
rusal tahmin modelinde 0.075 ve
Richards tahmin modelinde 0.489
olarak elde edilmistir.

Iterasyon sayist degerleri cesitli ¢a-

lismalarda (10) modelin uyum
iyiligini gosteren bir Olgiit olarak
kullanilmasina ragmen gelisen bil-
gisayar teknolojisi ile iterasyonlar
hizli sekilde yapilabilmektedir.

Kiz cocuklart ig¢in tahmin modelleri

bu ¢alismada incelenen uyum gos-
tergeleri olan R?, HKO ve Iteras-
yon sayist beraber degerlendirildi-
ginde, en iyi uyuma sahip model
Richards’dir. Sonra sirasiyla; Dog-
rusal-Dogrusal, Wilmink, Parabo-
lik, Dogrusal ve Ustel modelleri
gelmektedir.

Erkek g¢ocuklari icin uyum gosterge-

leri birlikte degerlendirildiginde,
en uyumlu modelin Dogrusal-
Dogrusal oldugu belirlenmistir.
Bu uyumu sirastyla Richards, Wil-
mink, Dogrusal, Parabolik ve Ustel
modelleri izlemistir.

Kz ve erkek ¢ocuklar icin olusturulan
Dogrusal-Dogrusal, Ustel, Dogru-

degeri, Richards tahmin modelin-

de 0.080 olarak hesaplanmistir. Sekil 1'de kiz ve erkek cocuklar icin
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cizilen tahmin modelleri gosteril-
mistir. Richards ve Wilmink model-
lerinin dogrusal olmayan biyime
surecinin temel 6zelligi olan yay-
van S yapisinda oldugu gorilmek-
tedir. Genel olarak bas cevresinin
de zamana gore sureci yayvan S
seklinde oldugundan bas cgevre-
si-yas surecinin tanimlanmasinda
dogrusal olmayan Richards modeli-
nin uyum gostergeleri agisindan iyi
sonuglar vermistir. Bas gevresi ile
zaman arasindaki biiyime streci
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