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Ozet: Bu galismada, Poisson dagilimma sahip veri setlerinde sik¢a karsilasilan varyansin ortalamadan
biiyiikk olmasi durumunda ortaya ¢ikan, asir1 yayilim sorununun incelenmesi amaglanmistir. Calismada,
Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) elde edilen 2010-2015 yillar1 arasinda, 18 ildeki 6 aydan kiiciik
oglak varligina iliskin veriler kullanilmistir. Veri setinde, asir1 yayilim sorununun incelenmesi amaciyla
genellestirilmis dogrusal karigik model yaklagiminda, ii¢ model algoritmasi olusturulmustur. Calisma, iki
asamada gergeklestirilmistir. Ilk asamada, veri setinde asir1 yayilim durumu olusturulan model
algoritmasinda belirlenmis, ikinci asamada ise asir1 yayilim sorununun giderilmesi amaciyla iki farkl
model algoritmasi kullanilmistir. Asir1 yayilim durumundan elde edilen standart hatalar, asir1 yayilimin
giderildigi duruma gore daha kiigiik elde edilmistir. Bununla beraber, oglak varligina iligkin olarak asiri
yayilim durumunda, yillar arasindaki farklilik olduk¢a 6nemli (p<0.0001) bulunurken, asir1 yayilimimn
olmadigr durumda, yillarin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak, asir1 yayilim sorununun goéz ardi
edilmesi durumunda elde edilen bulgular yaniltici olabilmektedir. Bu nedenle, genellestirilmis dogrusal
karisik model yaklagiminda Poisson dagilimina alternatif olarak Negatif Binom dagilimmin kullanilmasi
ya da olusturulan model algoritmalarinda Poisson dagilimi varsayimi altinda sansa baglh etkilerin ilave
edilmesi, asirt yayilimin giderilmesinde etkili alternatif ¢6ziimler olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Asir1 yayilim, Genellestirilmis dogrusal karisik model, Poisson dagilimi

Evaluation of Overdispersed Data Set by Using Generalized Linear
Mixed Model Approach

Abstract: The aim of this study is to investigate the problem of overdispersion frequently observed in the
data sets having Poisson distribution, in which the variation is larger than the mean. Data taken Turkish
Statistical Institute (TUIK) covered between 2010 and 2015 were consist of kids reared in eighteen city of
Turkey. Three different model algorithm are generated in the generalized linear mixed model approach to
eliminate the problem of overdispersion in the data set. The study was conducted in two steps. In the first
step, we specified the model algorithm showing overdispersion case. In the second step, however, we
used the two model algorithm to overcome the elimination of this overdispersion problem. The standard
errors estimated in the case of overdispersion were smaller than the case where overdispersion was
eliminated. Nevertheless, in case of overdispersion in the data set, it was determined that there were
statistically significant differences among factors of years for population size of kid (P<0.0001), whereas
these differences among years for population size of kids were not significant when overdispersion were
eliminated statistically. Consequently, the present results showed that overdispersion in data set can led to
important misunderstandings, if the case of this overdispersion that data sets is ignored. In generalized
linear mixed model approach, as an alternative, the use of negative binomial distribution instead of
Poisson distribution or adding the random effects under Poisson distribution assumption in model
algorithms occurred presents the effective alternative solutions to overcome the overdispersion case.
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Giris

Sayimla elde edilen gozlemler Poisson dagilimi gostermektedir. Bagimli degiskeninin Poisson dagilimia
sahip olmasi durumunda, bu dagilimin en belirgin 6zelligi ve aynt zamanda kisitlayiciligir olan
populasyon ortalamasinin, varyansina esit olmasi varsayimi saglanmalidir. Ancak, uygulamada bu
varsayim her zaman saglanamamaktadir. Eger varyans ortalamadan biiyiikse veri setinde asirt yayilim
(overdispersion) ya da ekstra degisim adi verilen bir sorunla karsilasilmaktadir (Sezgin ve Deniz 2004;
Yesilova ve ark. 2006; Gbur ve ark. 2012; Stroup 2013). Sayimla elde edilen bagimli degiskenin
varyansinin, sayim araligmin genislemesine bagli olarak artma egilimi gostermesi, iliskili gbzlemlerin
varligi, gozlemler arasindaki heterojenlik, gozlemlerin kiimelenmesi, veri setinde c¢ok sayida sifir
degerinin varligi, hatali model kullanilmasi veya 6nemli agiklayici degiskenlerin modelde yer almamasi
gibi nedenler veri setinde asir1 yayilima neden olabilmektedir (Sezgin ve Deniz 2004; Harwood 2013;
Morel 2014). Veri setinde var olan asir1 yayilimin goz ardi edilmesi durumunda, standart hatalarin ve
onemlilik degerlerinin beklenenden daha kiigiik elde edilmesiyle dnemsiz olan iligkilerin 6énemli olmasi,
oldukga biiyiik I. tip hata oranlarinin ve yetersiz giiven araliklarmin elde edilmesine neden olmaktadir
(Harwood 2013; Stroup 2013). Dolayisiyla agir1 yayilim sorununun, bazi istatistiksel ¢6ziim yontemleri
kullanilarak giderilmesi gerekmektedir. Bu yontemlerden, en ¢ok tercih edileni ise Poisson dagilimina
alternatif olarak, Negatif Binom dagilimmin kullanilmasidir (Stroup 2013).

Sayimla elde edilen gozlemler arasinda var olan ¢ok biiyiik degisimden dolay: verilerin sahip oldugu
dagilimin sekli, saga dogru asir1 carpik olmaktadir. Bu tip veri setlerinde, uygulanan g¢esitli
transformasyon (6rnegin, logaritmik ya da karekdk transformasyonu) yontemleri, normallik varsayimi
saglama noktasinda yetersiz kalmaktadir (Gbur ve ark. 2012). Bu nedenle, Poisson dagilimma sahip
sayim verilerinin analizinde, genellestirilmis dogrusal model (generalized linear model, GLM) veya sansa
etkilerin modele dahil edilmesi sonucunda gelistirilen genellestirilmis dogrusal karisik model (generalized
linear mixed model, GLMM) yaklasimlar1 kullanilmaktadir. Bu yaklagimlarda, bagimli degiskenin
gosterdigi dagilima gore oOzellestirilmis bir baglanti fonksiyonu kullanarak ¢oziimleme yapilmaktadir.
Ornegin, Poisson ya da Negatif Binom dagilimma sahip bir veri setinde log baglant1 fonksiyonu
kullanilmaktadir. Bu modeller, agiklayict degiskenler ve bagimli degiskenin beklenen degeri ya da
ortalamasi arasinda, dogrusal bir baglant1 fonksiyonu kullanarak ¢6ziimleme yapmaktadir. Veriler orijinal
ol¢eginde kalirken, ortalama model her dagilima gore 6zellestirilen farkli bir 6lgekte tanimlanmaktadir.
Bununla beraber, GLM ya da GLMM modellerde kullanilan baglant1 fonksiyonu ile bagimli degiskene
uygulanan transformasyon islemi ayn1 degildir. Ornegin, sayimla elde edilen bir veri setinde normal
dagilim varsayiminin saglanabilmesi igin bagimli degiskene uygulanan logaritmik transformasyon
islemiyle, Poisson dagilimina sahip bir veri setine uygulanacak GLM ya da GLMM modellerde kullanilan
log baglant1 fonksiyonu ayn1 degildir (Isik 2011; Gbur ve ark. 2012).

Bu c¢alismada, genellestirilmis dogrusal karisik modelde asiri yayilimin belirlenmesi ve asirt yayilim
sorununun ¢dziimiine yonelik olarak bazi alternatif model algoritmalar1 tanitilarak, bir uygulama ile bu
modellerin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Uygulama verisi

Bu ¢alismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan olusturulan hayvancilik istatistiklerine iliskin
bilgilerden yararlanilmistir. Veri kiimesi, lilkemizdeki bazi illerin 2010-2015 yillar1 arasindaki tiftik kegisi
oglaklarimin varhgma iliskin, sayima dayali verilerden olusturulmustur (TUIK 2016). Bu zaman
araliginda, bazi yillara ait verileri olmayan iller ¢alismaya alinmamis ve toplamda 18 ile ait bilgiler
kullanilmustir.

Istatistik analiz

Genellestirilmis dogrusal karisik model analizleri, SAS 9.4 programinda GLIMMIX prosediiriinde
gergeklestirilmistir (SAS 2014). Olusturulan {i¢ model algoritmasinda, 6 aydan kiigiik oglak (disi-erkek)
varhigma iliskin sayim verisi bagimli degisken, il ve yil etkisi ise bagimsiz degiskenler olarak ele
almmistir. GLIMMIX prosediiriinde asir1 yayitlimin durumunun belirlenmesi ve asir1 yayilimin
giderilmesine yonelik olarak olusturulan algoritmalar igin Gbur ve ark. (2012) ve Stroup (2013)
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kaynaklarindan yararlanilmistir. Caligmada, oncelikle veri setinde asirt yayilim durumu belirlenmis
(Model 1), sonrasinda asir1 yayilimin giderilmesi igin iki alternatif model algoritmasi (Model 2 ve 3)
olusturulmustur. Buna gore, Poisson dagilimi varsayimi altinda asir1 yayilimin belirlenmesi amaciyla
kullanilan ilk model algoritmasi (Model 1) asagida verilmistir.

Model 1
ods rtf;
proc glimmix data=tuik;
class yil il;
model oglak= yil/ solution dist=Poisson link=log;
random intercept/subject=il;
lsmeans yil/ilink;
run;
ods rtf close:

Genellestirilmis dogrusal karigik modelde asir1 yayilimin belirlenmesinde, GLIMMIX’de “method="
opsiyonu kullanilarak integral yaklasimlari (laplace ve ya quadrature) tanimlandiginda uyum o6lgiitii
olarak pearson ki-kare/serbestlik derecesi elde edilmektedir. Ancak “method=" opsiyonu
tanimlanmadiginda, genellestirilmis ki- kare/serbestlik derecesi uyum olgiitii elde edilir. Bu her iki uyum
istatistigin, 1’den biiyiikk olmasi durumunda veri setinde agirt yayitlimimn oldugu belirlenmektedir (Stroup
2013). “Class” ifadesinde, kategorik degiskenler (yil ve il) tanimlanmistir. Model ifadesinde, bagimli ve
bagimsiz degiskenler tanimlanmistir. “Solution” ifadesi, regresyon parametre tahminlerinin elde
edilmesini saglayan bir opsiyondur. “Dist=" opsiyonunda verinin dagilimi, “link=" opsiyonunda da her
dagilima gore dzellestirilen baglant1 fonksiyonu tanimlanmaktadir. “Random” ifadesi, rasgele degiskenler
olarak regresyon katsayilarini tanimlar. Bu modelde sadece kesim (intercept) sansa bagl olarak kabul
edildiginden, bu model algoritmasi ayni zamanda rasgele kesim noktas: modelidir. “Subject” ifadesi ise
tekrarlanan (ardisik) dlgimlerin alindig1 degiskeni tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Asirt yayitlim sorununun ¢dziimiine yonelik olarak olusturulan ilk model algoritmasi (Model 2) asagida
verilmistir. Model 2’de, Model 1 algoritmasinda herhangi bir degisiklik yapilmadan verilerin Negatif
Binom dagilimma sahip oldugu varsayilmistir. Negatif Binom dagilimi, Poisson dagilimmda
tiiretildiginden her iki dagilim ayn1 baglant1 fonksiyonunu (link=log) kullanmaktadir.

Model 2
ods rtf;
proc glimmix data=tuik;
class yil il;
model oglak= yil/ solution dist=negbin link=log;
random intercept/subject=il;
lsmeans yil/ilink;
run;
ods rtf close;

Asir1 yayillmin ¢dziimiinde kullanilan ikinci model algoritmasinda (Model 3) ise Poisson dagilimi
varsayimi altinda “random” ifadesine, kesimin (intercept) yani sira bir sansa bagli terim (yil) daha
eklenerek rasgele kesim ve egim modeli olusturulmustur.

Model 3
ods rtf;
proc glimmix data=tuik;
class yil il;
model oglak=yil/solution dist=Poisson link=log;
random intercept yil/subject=1il;
lsmeans yil/ilink;
run;
ods rtf close;

268



Genellestirilmis Dogrusal Karisik Model

Genellestirilmis dogrusal karistk model, bagimli degiskenin normal dagilim gostermedigi durumda
kullanilan ve dogrusal karisik model ile genellestirilmis dogrusal modelleri birlestiren bir yontemdir.
Yontem, genellestirilmis dogrusal modellerin bir uzantisi olarak gelistirilmis olup, dogrusal tahmin
edicilere sabit etkilerin yani sira sansa baglt etkilerin dahil edilmesiyle olusturulmustur. Bilindigi {izere
karigik modelde, dogrusal tahminleyicide, en az bir tane sabit etki ve en az bir tanede sansa baglh etki yer
almaktadir. Buna gore dogrusal tahminleyicinin matris formu;

n =g(E[Y |u])= XB + Zu (1)

seklinde yazilir. Buna gére GLMM’in genel formu;
g(E(Y| u)) = X + Zu veya E(Y | u) =g (X[)’ + Zu): g"](n) =u ()

E(u) =0 ve Var(u) =G

Esitlik 2’de g(.), baglant1 (link) fonksiyonu ve gil(.)ters baglant1 fonksiyonu, Y (nXI) boyutlu
cevap vektorii, X (n X p) boyutlu modeldeki sabit etkilere (,B) iliskin desen matrisi, 8 ( pxl)
boyutlu sabit etkilerin katsayilarmin vektérii, Z (n X q) boyutlu modeldeki sansa bagli etkilere (u )
iliskin desen matrisi, u# (q X 1) boyutlu sansa bagli etkilerin katsayilar vektoriidiir. Sansa bagli etkilerin
(u), ortalamasi 0 ve varyans-kovaryans matrisi G olup, ¢ok degigskenli normal dagilima sahiptir
(u ~M VN(O, G)) (Istk 2011; Gbur ve ark. 2012). Poisson ve Negatif Binom dagilimlarda, ortalama

(y) ve dogrusal tahminleyici (X ﬁ) arasindaki baglanti (link) fonksiyonu aynidir. Her iki dagilim log

baglanti fonksiyonunu kullanmaktadir. Buna gore Poisson ya da Negatif Binom dagilima sahip dogrusal
regresyon modeli, asagidaki sekilde ifade edilebilir.

10g(:ui):Zﬁ0 + B X+ +ﬁiji 3)
=1

log baglant1 fonksiyonunun 6nemli bir 6zelligi, tahmin edilen degerlerin daima pozitif olmasidir (ﬂ > O)
(Hilbe 2014).

Aswrt yayilim durumu

Poisson dagiliminin, énemli 6zelliklerinden biri varyansin ortalamaya esit olmasidir. Bu durum esit
yayilim olarak bilinmektedir (Var(Y ) =K (Y ) = u). Ancak, bu esitligin bozulmasi durumunda asir1
yayilim ya da az yayilim sorunuyla karsilagilir. Veri kiimesinde varyansin, ortalamadan biiyiik olmasi
(VanY)> p) durumu veya bir modelde gozlenen varyansin, beklenen varyanstan daha biiyiik olmasi
durumu asirt yayilim (overdispersion) olarak nitelendirilir. Bununla beraber, varyansin ortalamadan ¢ok
kiigiik olmast durumu ise (Van(Y) < u) az yayilim olarak bilinmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, sadece

asir1 yayilim durumu incelenmistir. Asir1 yayilim, ayni zamanda heterojenlik ya da iliskili gézlemler
olmasi durumunda karsilasilan bir sorundur (Isik 2011; Hilbe 2014). Belirli bir modelde, verideki asiri
yayilimi belirlemek icin yayilim parametresi (dispersion parameter, ¢ ) hesaplanir ve asagidaki sekilde

ifade edilir.

Yayilim parametresi (ya da dlgeklendirilmis sapma)=Sapma (Devians)/serbestlik derecesi
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Yayilim parametresinin, 1 degerinden biiyiik olmasi agir1 yayilim (¢ > 1, overdispersion), kii¢iik ¢ikmasi

az yayilim (@ < 1, underdispersion) ve 1 degerine esit ¢ikmasi (go = 1) ise asir1 yayilim olmadiginin bir
gostergesidir (Yesilova ve ark. 2006; Isik 2011).

Genellestirilmig dogrusal karisik modelde asir yayilinun belirlenmesi

GLMM’de asir1 yayilimim belirlenmesinde uyum istatistikleri (6rnegin, genellestirilmis ki-kare/sd veya
Pearson ki-kare/sd) hesaplanmaktadir. Bu uyum istatistiklerinin 1°den biiylik olmasi, veride asiri
yayilimin varligmin bir kanitidir (Stroup 2013; Hilbe 2014). GLMM ya da GLM gibi modellerde, asir
yayilim kontrol edilmelidir. GLM, dogrusal tahminleyici, gézlemlerin dagilimi ve baglanti fonksiyonu
olmak iizere {i¢ bilesenden olusur. Bunlara ek olarak GLMM’de, sansa bagli etkiler varyans-kovaryans
varsayimlariyla iligkilendirilmistir. Bu modellerde, baglanti fonksiyonunun hatali segimi, 6nemli
agiklayict degigkenlerin modelde yer almamasi, veride goézlemler arasindaki asiri degiskenlik ve
gozlemlerin dagilimmin hatali belirlenmesi asir1 yayilim sorununu ortaya g¢ikaran baslica nedenlerdir
(Gbur ve ark. 2012).

Bulgular ve Tartisma

Verilerin dagilimina iligkin histogram grafigi Sekil 1’de verilmistir.
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oglak

Sekil 1. Oglak verilerinin dagilimna iliskin grafik

Sekil 1°de gozlem degerleri arasinda var olan ¢ok biiyilk degisimden dolayi, verilerin sahip oldugu
dagilimin sekli, saga dogru asir1 ¢arpik oldugu goriilmektedir. Gbur ve ark. (2012)’na gére, bu tiir verilere
uygulanan log transformasyonunun, ¢arpikligin giderilmesi tizerine bir etkisi olmadigi belirtilmistir.
Genellestirilmis dogrusal karisik modelde asirt yayilinun incelenmesine iliskin sonuglar

Cizelge 1’de her li¢ model algoritmasinda asir1 yayilima iligkin uyum istatistikleri sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 1. Asir1 yayilim durumuna iligkin uyum istatistigi sonuglari

Modeller Dagilim Uyum istatistigi Hesap Degeri
Model 1 Poisson Dagilimi Genellestirilmis Ki-Kare/Sd' 199.13
Model 2 Negatif Binomial Dagilimi Genellestirilmis Ki-Kare/Sd 1.00
Model 3 Poisson Dagilimi Genellestirilmis Ki-Kare/Sd 1.08

'Sd: Serbestlik derecesi
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Cizelge 1°de 6 aydan kiiciik oglak (disi-erkek) varligma iliskin veri setinin Poisson dagilimina sahip
oldugu varsayimi altinda asir1 yayilim (199.13>1) oldugu belirlenmistir. Model 2°de ise alternatif dagilim
olarak Negatif Binomun tercih edilmesi durumunda uyum istatistigi 1’e esit olarak elde edilmis ve
yayilim sorununun giderildigi belirlenmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda (Sezgin ve Deniz 2004; Yesilova
ve ark. 2006; Stroup 2013), Poisson dagilimia sahip veri setlerinde asir1 yayitlimin séz konusu olmasi
durumunda, Poisson dagilimindan tiiretilen ve ayni baglanti fonksiyonuna sahip olan Negatif Binom
dagiliminin kullanilmasi, bu sorunun ¢éziimiinde 6nemli bir yol oldugu belirtilmistir.

Negatif Binom dagilim, verideki heterojenligi ya da asir1 degiskenligi diizeltmek icin kullanilan yayilim
parametresine sahiptir. Dolayisiyla, verideki asir1 yayilimin giderilmesine yonelik olarak bir ¢6ziimleme
yaparak daha dogru tahminlerin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Ancak Negatif Binom dagilim, az
yayilim (underdispersion) durumundaki Poisson verilerinde kullanilmamaktadir (Hilbe 2014).

Gbur ve ark. (2012)’na gore sansa bagl etkilere bagli olarak degisimin 6nemli olmasi durumunda, bu
etkilerin ihmal edilmesinin de asir1 yayilima neden oldugu ifade edilmistir. Bununla birlikte, oglak
varligina iliskin veri setinde yillar arasindaki degiskenliginin 6nemli oldugu varsayilarak, Poisson
dagilim1 varsayimi altinda Model 3’te kesimin (intercept) yani sira yil etkisi sansa bagli terim olarak ilave
edilmis ve bunun sonucunda uyum istatistiginin 1’e oldukga yakin ¢iktig1 belirlenmistir.

Bu ¢alismada ayni1 zamanda, integral yaklagimlari da modellerde denenmis ancak elde edilen pearson ki-
kare/serbestlik derecesi istatistikleri Model 2’de 0.50 ve Model 3’de 0.10 olarak elde edilmistir. Bu
sonuglar, az yayilim durumunu ortaya ¢ikardigindan, asir1 yayilim durumu igin genellestirilmis ki-
kare/serbestlik derecesi uyum 0l¢iitii tercih edilmistir.

Cizelge 2°de asir1 yayilim durumunda (Model 1) ve asirt yayilimin giderildigi durumlarda (Model 2 ve
Model 3) elde edilen sabit etkilere iligskin sonuglar verilmistir. Buna gore, asir1 yayilimin oldugu Model
1’den elde edilen standart hatalar, Model 2 ve 3 ile karsilastirildiginda oldukga kiigiik elde edilmistir. Bu
sonuglara paralel olarak, Ko¢ ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, asir1 yayilim durumunda elde
edilen standart hatalarin, asir1 yayilmm giderildigi duruma gore daha kiigiik ¢iktigi ifade edilmistir.
Cizelge 2°de yillarin etkisi Model 1’de 6nemliyken, Model 2 ve 3’te 6nemsiz ¢iktig1 goriilmektedir.
Dolayisiyla, asir1 yayilim sorununun giderilmemesi durumunda, yaniltici sonuglarin elde edilebilecegi
belirlenmistir. Bu sonuglara gére Model 2 ve 3 asir1 yayilimli verilerin modellenmesinde, Model 1’e gore
daha uygun modellerdir.

Cizelge 3’te kurulan her ii¢ modelden elde edilen en kiiciik kareler ortalamalarina iliskin sonuglar
verilmistir. Bu sonuclar, model kodlarinda “Ismeans yil/ ilink” opsiyonu kullanilarak elde edilmistir.
“Ismeans yil” kodunda, tiim istatistiki sonuglar log-baglant1 dl¢eginden (Model 6l¢egi) elde edilirken, ters
baglanti kodunun eklenmesiyle (ilink) verinin orijinal 6l¢eginden ortalama, delta metot kullanilarak ise
ortalamanin standart hatalar1 elde edilmektedir (Veri 6l¢egi) (SAS 2008). Buna gore, Cizelge 3’te asir1
yayilimin belirlendigi Model 1’den elde edilen standart hatalar, Model 2 ve 3’e gore daha kiigiik elde
edilmistir. Model 6lgeginden elde edilen tahminler kullanilarak, veri dlgegine iliskin ortalamalar elde

edilmektedir. Ornegin, Model 1 siitunundaki 2010 yilina ait ortalama; 7 =log(u)=5.6707
Ve lyy, = e =" =290.24 seklinde elde edilmektedir.
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Cizelge 2. Sabit etkilere iliskin sonuglar

Model 1
Yillar' Tahmin Std. Hata Pr>|t]

Sabit 5.8004 0.3165 <.0001
2010 -0.1296 0.0115 <.0001
2011 -0.1025 0.0114 <.0001
2012 -0.1067 0.0115 <.0001
2013 -0.2303 0.0118 <.0001
2014 -0.0512 0.0113 <.0001

Model 2
Sabit 5.6295 0.3898 <.0001
2010 0.3891 0.3161 0.2217
2011 0.2300 0.3161 0.4689
2012 -0.3654 0.3165 0.2516
2013 -0.2621 0.3164 0.4098
2014 0.2397 0.3161 0.4503

Model 3
Sabit 49415 0.5321 <.0001
2010 0.6293 0.4680 0.1823
2011 0.5329 0.4683 0.2584
2012 -0.2864 0.4728 0.5462
2013 -0.3376 0.4742 0.4785
2014 0.2813 04714 0.5524

' 2015 yil1, kurulan modellerde referans parametre oldugundan cizelgede yer verilmemistir.

Cizelge 3. Yillara gore oglak sayimlarina ait en kiigiik kareler ortalamalari

Model 1
Ortalamanin
Yil Tahmin Std. Hata Ortalama Standart Hatasi
2010 5.6707 0.3165 290.24 91.86
2011 5.6979 0.3165 298.24 94.39
2012 5.6937 0.3165 296.98 93.99
2013 5.5700 0.3165 262.44 83.07
2014 5.7492 0.3165 313.93 99.35
2015 5.8004 0.3165 330.42 104.57
Model (Log) dlgegi Veri 6l¢egi
Model 2
2010 6.0186 0.3896 410.99 160.13
2011 5.8595 0.3897 350.55 136.60
2012 5.2641 0.3900 193.28 75.38
2013 5.3674 0.3899 214.30 83.56
2014 5.8692 0.3897 353.98 137.93
2015 5.6295 0.3898 278.52 108.56
Model (Log) dlgegi Veri 6l¢egi
Model 3
2010 5.5708 0.5280 262.66 138.69
2011 5.4744 0.5283 238.51 126.01
2012 4.6551 0.5326 105.12 55.99
2013 4.6039 0.5340 99.88 53.33
2014 5.2228 0.5315 185.45 98.57
2015 4.9415 0.5321 139.98 74.49
Model (Log) dlcegi Veri 6lgegi
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Sonug olarak, sayimla elde edilen veri setlerinde, Poisson dagilimi varsayimi altinda asir1 yayilim durumu
incelenmelidir. Ciinkii, asir1 yayilim varliginda elde edilen sonuglar, yapilacak tahminler iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmaktadir. Bu nedenle, genellestirilmis dogrusal karisik model kullanilarak olusturulacak
modellerde, alternatif dagilim olarak Negatif Binom dagiliminin tercih edilmesi veya sansa bagli terim
ilavesi, asir1 yayitlimin giderilmesinde etkili ¢oziim yollar1 olarak 6nerilebilir.
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