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Ozet: Bu g¢alismada, sayima dayali olarak elde edilen zooplankton sucul bocek sayimlarinin
modellenmesinde Poisson ve negatif binomial regresyonlarinin uygulamasi amaglanmistir. Sayimla elde
edilen veri setlerinde genellikle asir1 yayilim nadiren de az yayilim goriilmektedir. Béyle durumlarda, asiri
yayilimi modelleyen negatif binomial regresyon sonuglari, yorumlamada esas alinmaktadir. Calismada,
asir1 yayilim her iki regresyon modelinde de farkli parametre tahminleri ve standart hatalarmn elde
edilmesine neden olmustur. Negatif binomial regresyonda, model alinan tiim bagimsiz degiskenlerin
zooplankton sucul bocek sayimlart {izerine olan etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).
Haraba istasyonu referans diizeyi olarak kabul edildiginde, en ¢ok zooplankton sucul bocek sayimlart
Yolgati istasyonunda (7.972 kat daha fazla), en az zooplankton sucul bécek sayimlart ise Carpanak
istasyonunda (%99.59 daha az) olarak elde edilmistir (p<0.01). Eyliil ay1 referans diizeyi olarak kabul
edildiginde, agustos ayindaki zooplankton yogunlugu diger aylara nazaran daha yiiksek bulunmustur
(p<0.01). Sonug olarak; asir1 yayilimin onemli bir etkiye sahip olmasindan dolayi, negatif binomial
regresyon Poisson regresyondan daha iyi sonug verdigi saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Asir1 yayilim, Negatif binomial regresyon, Poisson regresyonu, Zooplankton sayimlari

Using The Poisson and Negative Binomial Regression Modeling of Zooplankton
Aquatic Insect Count Data

Abstract: The aim of this study was to use for Poisson and negative binomial regressions in the modelling
of zooplankton aquatic insect counts. Poisson regression is frequently used to analyze for dependent
variable based on count data. In data sets, generally overdispersion is seen. In such cases, applying Poisson
regression causes biased parameter estimations and standart errors. When there is overdispersion in data
set, it is better to use negative binomial regression model. In negative binomial regression model, parameter
estimations are obtained by considering the effect that stems from overdispersion. The overdispersion and
zero-inflated parameter levels range was obtained to be quite high. All of the dependent variables were
statistically significant on zooplankton aquatic insect counts (p<0.01) in the negative binomial regression.
In the case of station of Haraba was taken as the reference level, most zooplankton aquatic insect counts
was at the Yolcati station (7.972 times more), while at least zooplankton aquatic insect counts was at the
Carpanak station (99.59% less) (p<0.01). In the case of month of september was taken as the reference
level, zooplankton density in August was found to be higher compared to other months (p<0.01). Because
of the overdispersion had a significant effect, negative binomial regression was better results than the
Poisson regression.

Keywords: Overdispersion, Negative binomial regression, Poisson regression, Numbers of zooplankton
Giris

Ayni1 ekosistemi paylasan ¢ok sayidaki organizmanin sayisal bollugu tiirden tiire ¢ok farkl: seviyelerde ve
bir¢ok faktdre bagli olarak siirekli bir degisim i¢cindedir. Kaynaklarin ve abiotik ¢evrenin heterojen yapist
nedeniyle organizmalarin yasam dongiileri icinde sayima dayali akar sayimlari olarak elde edilirler

(Yesilova ve ark. 2011). Bununla birlikte, eriophyoid akar sayimlar1 sicakliga bagli olarak degistiginden
dolay1 belli sicakliklarda bu say1 artarken, sicaklifin distiigii aylarda ise azalmaktadir (Kasap 2010).
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Bdylece, akar sayimlari arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar s6z konusu olmaktadir. Bilindigi gibi sayima dayali
olarak elde edilen veriler Poisson dagilis1 gostermektedir. Bagimli degiskenin Poisson dagilis1 gosterdigi
durumda genellestirilmis dogrusal modelleri (generalized linear models=GLM) esas alan Poisson
regresyonu (Poisson regression=PR) kullanilmaktadir (Frome ve ark. 1973; Nelder ve Wedderburn 1997).
GLM’de, veri setinin orijinal yapisi {izerinde her hangi bir varsayima gerek duyulmadan, tssel formda
tanimlanmaktadir. GLM’de bagimli degiskenin gostermis oldugu dagilisa uygun bir link fonksiyonu
kullanilarak regresyon analizi uygulanmaktadir. Poisson ve negatif binomial regresyonlar (NBR) i¢in log
link fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu tip dogrusal olmayan modellerde normallik varsayimi
aranmadigindan dolayi, veri setinin orijinal yapist iizerinden herhangi bir islem yapmaksizin oldugu gibi
analiz edilmektedir. Bu durumda, tiim gozlemlerin oldugu gibi kullanilmasi elde edilen sonuglarin
tutarliligi agisindan oldukga Onemlidir. Poisson dagilisinin en temel 6zelligi ortalamasi ile varyansinin
birbirine esit olmasidir. Bu esitliginin saglanamamasi durumunda asir1 yayilim (varyans>ortalama) ve az
yayillim (varyans<ortalama) gorulmektedir (Cox 1983). Ancak sayimla elde edilen bagimh degisken ¢ok
genis bir aralikta degistigi i¢in genellikle agir1 yayilim (overdispersion) gézlenmektedir (Cox 1983; Dean
1992).

Bagimli degiskende asirt yayilim s6z konusu oldugunda, Poisson regresyonun kullanilmasi dogru olmayan
parametre tahmin degerleri ve standart hatalarin elde edilmesine neden olmaktadir. Bagimli degiskende
meydana gelen asirt yayilimin etkisini gideren yontemlerden biri negatif binomial regresyondur (Hilbe
2007). Veri setinde, asir1 yayilim olup olmadigini belirlemek igin devians (deviance) uyum iyiligi istatistigi
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada Van Goli sahil seridindeki zooplankton populasyon yogunlugu degisimi iizerine fiziko-
kimyasal g¢evresel kosullarin etkilerinin belirlenmesinde, uygun dogrusal olmayan regresyon yonteminin
incelenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yo6ntem
Materyal

Caligmaya ait veriler Van G6li kiy1 seridinde ti¢ farkli karakterde toplam 20 6rnekleme istasyonunda 2005-
2006 yilinda yiiriitiilen ¢aligmadan elde edilmistir. Orneklemeler 2005 yilinda Temmuz-Eyliil, 2006 yilinda
da Mayis-Eyliil aylarinda aylik periyotlarla yapilmistir. Ornekleme istasyonlar1 akarsu giris noktalar1 (6
istasyon), yerlesim alanlar1 (7 istasyon) ve dogal alanlar (7 istasyon) olarak segilmistir. Bu istasyonlarda
zooplankton sucul bocek sayimlart yapilmistir. Ayrica, gdl suyunun anlik sicaklik degeri ve alinan suyun
pH degeri hemen 6lgiilmiis ve kaydedilmistir. Alian érneklerden Klor (CI), Karbonat (COs?), Bikarbonat
(HCO3), Magnezyum (Mg@*?) ve Demir (Fe) degerlerine bakilmistir.

Yéntem

Caligmada, modele zooplankton sucul bocek sayimlari bagimli degisken; yillar, istasyonlar, pH, klor (CI),
karbonat (CO3?), bikarbonat (HCO3), magnezyum (Mg*?) ve demir (Fe) degerleri de bagimsiz degisken
olarak alinacaktir. S6z konusu model agagidaki gibi yazilabilir.

log(zooplankton) = by + b, * yil+ b, *ay+ b; * bolge

+b,*Ph+ps*Clo+bhs*C03+h,*Hco+ bg*Mg + by * Fe @

Poisson regresyonu

Poisson regresyonunda, ilgilenilen olayin gozlenen sayisi olan Y; bagimli degiskenin Poisson dagilisina

sahip oldugu varsayilmaktadir. Poisson ortalamasi olan M ’niin logaritmasinin, bagimsiz degiskenlerin bir
dogrusal fonksiyonu oldugu varsayilmaktadir (Stokes ve ark. 2000; SAS 2015). PR’de, parametre tahmini
en ¢ok olabilirlik yontemi (Maxsimum likelihood estimation=ML) kullanilarak elde edilmektedir. Dogrusal
olmayan PR modeli icin olabilirlik fonksiyonu (likelihood function),
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bi¢iminde yazilabilir. Esitlik 2’de, bilinmeyen parametreler en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilarak
asagidaki gibi elde edilmektedir.
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Negatif binomial regresyon

Negatif binomial regresyon modeli asagidaki gibi verilebilir (Hilbe 2007).
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Esitlik 3’te, asir1 yayilim derecesini gosteren yardimci parametredir ve k pozitif bir deger olarak
alinmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, gerekli istatistiksel analizler SAS 9.1.1.4 istatistik yazilim programi kullanilarak yapilmstir.
Modele bagimli degisken olarak alinan zooplankton sucul bocek sayimlarinin grafigi sekil 1’de verilmistir.
Verilerin grafigi olduk¢a saga dogru ¢arpik olmustur. Bu tiir veriler doniigiimlere tabi tutulmalarina ragmen
saga dogru asir1 ¢arpiklik cok fazla degismemektedir.
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Sekil 1. Zooplankton sucul bocek sayimlarinin grafigi

Poisson ve negatif binomial regresyon igin uyum Olgiitleri ¢izelge 1’de verilmistir. Asir1 yayilim degeri,
devians istatistiginin kendi serbestlik derecesine boliinmesi ile elde edilmektedir. Bu acidan Cizelge 1’e
bakildiginda, Poisson regresyonunda asirt yayilim degeri bir (1) degerinden oldukga biiyiik ¢ikmistir
(156.154). Negatif binomial regresyonunda ise asir1 yayilim degeri bir (1) degerine olduk¢a yakin ¢ikmigtir
(1.177). Devians uyum olgiiti sonucunda, bagimli degiskende oldukga biiylik bir asir1 yayilim oldugu
gbzlenmis ve negatif binomial regresyonun daha uygun oldugu saptanmistir. Poisson ve negatif binomial
regresyon i¢in genel olarak elde edilen parametre tahmin degerleri ve standart hatalar1 cizelge 2 ve ¢izelge
3 ’te verilmistir. Cizelgelerde verilen asir1 yayilim degerinin etkisi her iki regresyon yontemine yansimistir.
Bagimsiz degiskenler i¢in elde edilen tahmin degerleri hem Poisson regresyonunda hem de negatif
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binomial regresyonda olduk¢a farkli ¢ikmuslardir. Bu durumda asiri yayilimin parametre tahminleri
iizerinde ne kadar etkili oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 1. Poisson ve negatif binomial regresyon modelleri i¢in uyum 6lgutleri

Model sd” Devians Asir1 yaylhm
Poisson regresyonu 50 23423.164 156.154
Negatif binomial regresyonu 50 176.550 1.177

* sd=serbestlik derecesi

Cizelge 2’de, Poisson regresyonu i¢in verilen sonuglara bakildiginda, zooplankton sucul bécek sayimlar
iizerine demir (p<0.05) ve aylarin (p<0.01) etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmusken; yillarin,
istasyonlarin, pH, klor (CI), karbonat (CO3?), bikarbonat (HCO3) ve magnezyum (Mg*?) ektileri nemsiz
bulunmugtur. Cizelge 3’te, negatif binomial regresyonu i¢in verilen sonuglara bakildiginda, zooplankton
sucul bdcek sayimlart iizerine tiim bagimsiz degiskenlerin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Cizelge 2°de ve gizelge 3’te bagimh degiskendeki asirt yayilimin ¢ok yiiksek olmasi her iki
regresyon modelinde parametre tahmin degerlerinin ve standart hatalarimin farkli olmasina neden olmustur.
Cizelge 2 ve cizelge 3, her iki regresyon modeli igin verilen parametre tahminlerinin yorumlanmasi
dogrusal regresyona gore farklidir. Her bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerinde ne kadar etki
yarattigini saptamak icin log link fonksiyonu kullanilarak hem Poisson regresyonu hem de negatif binomial
regresyon modelleri dogrusallastirilmalart gerekmektedir.

Uyum 6lciitiine gore negatif binomial regresyon en iyi regresyon modeli oldugundan dolayi, sadece ¢izelge
3 sonuglar1 yorumlanmistir. Buna gore ¢izelge 3’te, zooplankton sayisi bakimindan; yillar arasi farklilik
%0.99 azalmaya, aylar arasi farklilik %11.16’lik bir artiga, bolgeler arast farklilik %0.81°1ik bir artisa, pH
degerindeki bir birimlik degisim 4.442 katlik bir artisa, Cl” degerinden bir birimlik degisim %46.6’lik bir
azalmaya, COs?’deki bir birimlik degisim %0.10 bir azalmaya, HCO3’daki bir birimlik degisim %0.10’luk
bir artisa, Mg*?’deki bir birimlik degisim 3.607 katlik bir artisa ve Fe’deki bir birimlik degisim %92.5’lik
bir azalmaya neden olmustur.

Cizelge 2. Poisson regresyon i¢in parametre tahmin degerleri

Degiskenler sd Tahmin Standart % 95 Wald testi Ki-kare Onem
hata giiven arahigi istatistigi dizeyleri

Sabit 1 -3.604 48.306 -98.283 91.074 0.01 0.941
Yil 1 -3.233 4.428 -11.912 5.446 0.53 0.465
Ay 1 0.537 0.199 0.148 0.926 7.31 0.007
Istasyon 1 0.025 0.036 -0.045 0.095 0.49 0.482
pH 1 0.974 4.665 -8.169 10.116 0.04 0.835
Cr 1 -1.206 1.484 -4.115 1.702 0.66 0.416
COs 1 0.0003 0.002 -0.004 0.005 0.02 0.900
HCO 1 0.002 0.002 -0.0007 0.005 2.19 0.139
Mg 1 0.235 2.583 -4.828 5.298 0.01 0.928
Fe 1 -11.338 4.818 -20.781 -1.895 5.54 0.019

Cizelge 3. Negatif binomial regresyonu i¢in parametre tahmin degerleri

Degiskenler sd Tahmin Standart % 95 Wald testi Ki-kare Onem
hata giiven arahigi istatistigi dizeyleri

Sabit 1 -11.930 2.072 -15.992 -7.868 33.14 0.0001
Yil 1 -4.596 0.242 -5.070 -4.122 360.70 0.0001
Ay 1 0.112 0.010 0.092 0.132 122.10 0.0001
Istasyon 1 0.008 0.002 0.005 0.011 23.87 0.0001
pH 1 1.491 0.215 1.071 1.912 48.28 0.0001
Cr 1 -0.628 0.061 -0.748 -0.509 106.80 0.0001
CO3 1 -0.001 0.002 -0.002 -0.001 82.58 0.0001
HCO 1 0.001 0.001 0.001 0.001 497.68 0.0001
Mg 1 1.283 0.139 1.011 1.554 85.64 0.0001
Fe 1 -2.585 0.278 -3.129 -2.041 86.69 0.0001
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Cizelge 2 ve Cizelge 3’te genel olarak bagimsiz degiskenlerin zooplankton sucul bocek sayimlari Uzerinde
onemli olup olmadiklar test edilmistir. Ancak bagimsiz degiskenlerden, 6zellikle yillarin (2004 ve 2005),
bolgelerin (iskele, Edremit, Dilkaya, Gevas, Goriindii, Altinsac, Resadiye, Tatvan, Sarikum, Ahlat,
Adilcevaz, Komiirlii, Ercis, Yol¢ati, Canik, Mollakasim, Carpanak, Haraba) ve aylarin (mayis, haziran,
temmuz, agustos ve eylill) degisik diizeyleri s6z konusudur. Bu nedenle her bir bagimsiz degisken
diizeyinin birbirlerinden ayri olarak akar sayimlari iizerinde 6nemli olup olmadiklarimin test edilmesi
gerekmektedir. Poisson ve negatif binomial gibi genellestirilmis dogrusal modelleri esas alan regresyon
modellerinde genellikle her bir bagimsiz degiskenin bir diizeyi referans kategorisi olarak alinmaktadir (Luo
ve Qu 2013; Luo ve Qu 2015). S6z konusu bagimsiz degiskenlerden yil igin 2005, bolgeler igin haraba ve
aylar i¢in ise eylill referans diizeyi olarak esas alinmistir.  Poisson regresyonu ve negatif binomial
regresyon icin elde edilen sonuclar gizelge 4’te verilmistir. Veri setinde asir1 yayilhim 6nemli bir etkiye
sahip oldugu i¢in negatif binomial regresyonun sonuglar1 esas alinmstir.

Cizelge 4’te, NBR modeli i¢in 2005 yili referans diizeyi olarak alindiginda 2004 yilindaki zooplankton
sucul bocek sayimlari 2005 yilina gore %3.15°lik bir artis gostermistir. Ancak bu artis istatistiksel olarak
6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Cizelge 4’te, NBR modeli i¢in eyliil ay1 referans diizeyi olarak alindiginda,
mayis ayindaki zooplankton sucul bocek sayimlarinin  %90.8 azaldigi (p<0.05), haziran ayindaki
zooplankton sucul bocek sayimlarimin %15.8 arttigi (p>0.05), temmuz ayindaki zooplankton sucul bdcek
sayimlarinin  %47.3 arttig1 (p<0.01) ve agustos ayindaki zooplankton sucul bocek sayimlarinin 2.365 Kkat
arttigi (p<0.01) saptanmistir. Cizelge 4’te, NBR modeli igin Haraba istasyonu referans duzeyi olarak
alindiginda; iskele istasyonundaki zooplankton sucul bocek sayimlarimin %30.9 arttigr (p<0.05), Edremit
istasyonundaki zooplankton sucul bocek sayimlarinin %54.48 azaldigi (p>0.05), Dilkaya istasyonundaki
zooplankton sucul bocek sayimlarinin 2.599 kat arttigi (p<0.01), Gevas istasyonundaki zooplankton sucul
bocek sayimlarmin %2.8 arttigi (p>0.05), Gorlndu istasyonundaki zooplankton sucul bocek sayimlarinin
%94.2 azaldig1 (p<0.01), Altinsag¢ istasyonundaki zooplankton sucul bocek sayimlarinin %97 azaldigi
(p<0.01), Resadiye istasyonundaki zooplankton sucul bocek sayimlarinin %25.6 arttigi (p>0.05), Tatvan
istasyonundaki zooplankton sucul bécek sayimlarinin 3.165 kat arttigi (p<0.01), Sartkum istasyonundaki
zooplankton sucul bécek sayimlarinin 6.828 kat arttign (p<0.01), Ahlat akarsu istasyonundaki zooplankton
sucul bocek sayimlarinin %96 azaldigi (p<0.01), Ahlat istasyonundaki zooplankton sucul bdcek
sayimlarinin %97.6 azaldig1 (p<0.05), Adilcevaz istasyonundaki zooplankton sucul bocek sayimlarinin
%40.6 arttign (p>0.05), Komarld istasyonundaki zooplankton sucul bocek sayimlarimin %90.3 arttigi
(p<0.01), Ercis istasyonundaki zooplankton sucul bécek sayimlarinin %79.9 arttigi (p<0.05), Ercis akarsu
istasyonundaki zooplankton sucul bocek sayimlarmm 3.111 kat arttign (p<0.01), Yolgatt istasyonundaki
zooplankton sucul bocek sayimlarimin 7.972 arttigr (p<0.01), Canik istasyonundaki zooplankton sucul
bocek sayimmlarmin %94.1 azaldigi (p<0.01), Mollakasim istasyonundaki zooplankton sucul bdcek
sayimlarinin %14.2 azaldigi (p>0.05), Carpanak istasyonundaki zooplankton sucul bécek sayimlarinin
%99.57 azaldig1 (p>0.05) ve Iskele istasyonundaki zooplankton sucul bdcek sayimlarinin %30.8 arttig
(p<0.05) belirlenmigtir. NBR modeli i¢in haraba istasyonu referans diizeyi olarak alindiginda elde edilen
sonuglar ile sekil 1°de verilen ortalama zooplankton sucul bocek sayimlari benzerlik gostermektedir. Ayrica
20 farkl1 istasyondan elde edilen ortalama zooplankton sucul bocek sayimlart Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Yirmi farkli istasyondan elde edilen ortalama zooplankton sucuk bdcek sayimlari
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Cizelge 4. Her bir bagimsiz degisken diizeyi i¢in Poisson regresyonu ve negatif binomial regresyon
kullanilarak elde edilen parametre tahmin degerleri ve standart hata (st. hata)

Bagimsiz degiskenler Poisson regresyonu Negatif binomial i¢in
icin tahmin degeri (st. regresyonu tahmin
hata) degeri (st. hata)
Yillar 2005 Referans diizeyi
2004 - 0.031(0.035)
May1s -1.491(0.341)* -2.382(0.128)*
Eylil Referans dizeyi
Haziran 0.094(0.011) 0.147(0.028)
Aylar Temmuz 0.334(0.041)** 0.387(0.061)**
Agustos 0.538(0.054)** 0.861(0.416)**
iskele - 0.269(0.042)*
Edremit - -0.795 (0.705)
Dilkaya - 0.955(0.115)**
Gevas - 0.028 (0.702)
Gorindi - -2.845(0.813)**
Altinsag - -3.509 (0.940)**
Resadiye - 0.231 (0.738)
Tatvan - 1.152 (0.095)**
Sarikum - 1.921(0.078)**
Ahlat akarsu - -3.212 (0.915)**
Ahlat - -3.741(0.771)**
Adilcevaz - 0.341 (0.703)
Koémurli - -2.333(0.746)**
Ercis - 0.587 (0.096)*
Ercis akarsu - 1.135(0.095)**
Yolgat: - 2.076 (0.738)**
Canik - -2.822(0.899)**
Mollakasim - -0.153(0.707)
Carpanak - -5.454(1.040)**
Haraba Referans diizeyi

Modele bagimli degisken olarak alinan zooplankton sucul bdcek sayimlarina iliskin ortalama ve standard
hata sirasiyla 74.488 ve 33.101 olarak elde edilmistir. Bunun nedeni, zooplankton sucul bocek sayimlari
arasindaki varyasyonun g¢ok fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Zooplankton sucul bdcek sayimlari
grafigi oldukca saga dogru g¢arpik olmustur. Bu tiir veriler doniisiimlere tabi tutulmalarina ragmen saga
dogru asir1 ¢arpiklik ¢cok fazla degismemektedir (Agresti 1997; Cameron 1998; Dean ve Lawless 1989).

Sonug

Orneklerin alindig1 istasyonlar 3 baslik altinda toplanmistir. Bunlar; dogal alanlar (Altinsag, Resadiye,
Sarikum, Komiirlii, Canik, Mollakasim ve Carpanak), akarsu girisleri (Dilkaya, Goriindii, Ahlat akarsu,
Ercis akarsu, Yolgat1 ve Haraba) ve yerlesim alanlaridir (Iskele, Edremit, Gevas, Tatvan, Ahlat, Adilcevaz
ve Ercig) (Yesilova ve ark. 2016). Akarsu giris istasyonlarindan olan Haraba referans diizeyi olarak kabul
edildiginde, dogal alanlar igerisinde zooplankton sucul bdcek sayimlari en yiiksek Sarikum istasyonundan
saglanmustir (6.828 kat daha fazla), en diisiik zooplankton sucul bdcek sayimlari sirasiyla Altinsag (%97
daha az), Canik (%94.1 daha az) ve Komiirlii (%90.3 daha az) istasyonlarindan elde edilmistir. Boylece
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dogal alanlar igerisinde Sartkum istasyonunda, zooplankton sucul bocek sayimlarinin daha ¢ok oldugu
sOylenebilir. Haraba referans diizeyi olarak kabul edildiginde, yerlesim alanlari igerisinde zooplankton
sucul bocek sayimlarmin en yiiksek oldugu istasyonlar sirasiyla Ercis (%79.9 daha fazla), Adilcevaz
(%40.6 daha fazla) ve Iskele (%30.8 daha fazla) olduklar1 saptanmustir. Bunun yam sira en diisiik
zooplankton sucul bocek sayimlar1 Ahlat istasyonundan (%97.6 daha az) elde edilmistir. Haraba referans
dizeyi olarak kabul edildiginde, dogal akarsu alanlari igerisinde zooplankton sucul bocek sayimlarimin en
yiiksek oldugu istasyonun Yolgat1 (7.972 kat daha fazla) oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte en diisiik
zooplankton sucul bdcek sayimlari Canik istasyonundan (%94.1 daha az) elde edilmistir. Zooplankton
sucul bocek sayimlari ve Eriophyoid akar sayimlari sicakliga bagli olarak degistiginden dolayi, belli
sicakliklarda bu say1 artarken, sicakligin azaldig1 aylara bagl olarak da azalmaktadir (Yesilova ve Kasap
2008). Boylece, akar sayimlart ve zooplankton sucul bocek sayimlari gibi sayima dayali olarak elde edilen
degiskenlerde c¢ok biiyiik farkliliklar s6z konusu olmaktadir. Bu c¢alismada incelenen yontemlerin yani sira
bu tip verilerde, asirt yayilimindan kaynaklanan heterojenligi saptamak i¢in karisgimli model yaklagimi ve
¢ok seviyeli Poisson regresyonu (Yesilova ve ark. 2016) yaygin olarak kullanilmaktadir.

TesekKkiir

Bu calisma, “Van Golii Sahil Seridindeki Zooplankton Populasyon Yogunlugu Degisiminin Dogrusal
Olmayan Regresyon Yéntemleri Kullanilarak incelenmesi ” isimli Yiksek lisans tezinin bir kismidir. Bu
caligmada kullanilan veri seti, Tubitak-Caydag tarafindan desteklenen 102Y089 nolu ve “Van Golii Sahil
Seridinde Sucul ve Karasal Bocek Faunasi ve Bitkisel Floranin Saptanmasi, Farkli Bolgelerde Gol
Kirliliginin indikator Tiirler Yardimiyla Belirlenmesi” isimli projeden almmustir.
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