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Ozet: Bu calismada, sayima dayali olarak elde edilen akar sayimlarimin modellenmesinde sifir deger
agirlikli genellestirilmis Poisson regresyonunun uygulamasi yapilmigtir. Sifir deger agirlikli genellestirilmis
Poisson regresyonunda; ortalama, asir1 yayilim ve sifir deger agirlikli yayilim olmak {izere ii¢ parametre
s0z konusudur. Calismada, asir1 yayilim ve sifir deger agirlikli yayilim oldukca genis bir aralikta
degismistir. Bununla birlikte asir1 yayilim ve sifir deger agirlikli yayilimin akar sayimi {izerinde énemli bir
etkiye sahip olduklar1 saptanmistir (p < 0.01). Akar sayimlarinin %36’s1 (130 gozlem) sifir gozlemlerden
olugmaktadir. Caligmaya dahil edilen tiim bagimsiz degiskenlerin akar sayimi iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0.05). Akar sayimlari bakimindan bdlgeler ve gesitler arast
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olduklari saptanmistir (p < 0.01).

Anahtar kelimeler: Akar sayimi, Asir1 yayilim, Sifir deger agirlikli veriler, Sifir deger agirlikli Poisson
regresyonu

Using Zero-Inflated Generalized Poisson Regression in Modelling of Count Data

Abstract: In this study zero-inflated generalized Poisson regression was applied to the modelling of mite
numbers data based on count. The subjects of the zero-inflated generalized Poisson regression are three
parameters as mean, overdispersion and zero-inflated dispersion. The overdispersion and zero-inflated
dispersion levels range was obtained to be quite high. However, it was found that zero-inflated data and
overdispersion had an important effect on mite counts (p<0.01). It was obtained that 36% (130
observations) of the total numbers of mite had zero values. The effects of all independent variables were
found to be statistically significant on mite counts (p <0.05). The results showed that the differences
among regions and varieties regarding the mite counts were statistically significant (p < 0.01).

Keywords: Mite counts, Overdispersion, Zero-inflated data, Zero-inflated Poisson regression
Giris

Sayima dayali olarak elde edilen bagimli degiskenin modellenmesinde Poisson regresyonu yaygin olarak
kullanilmaktadir. Poisson dagiliminda ortalama ile varyans birbirine esittir. Ancak, uygulamada bu esitligi
saglamak her zaman miimkiin degildir. Bu gibi durumlarda yaygin olarak asir1 yayilim (varyansin
ortalamadan biiyiik ¢ikmasi) ile karsilasiimaktadir (Bohning 1998). Asiri yayilimdan kaynaklanan etkiyi
ortadan kaldirmak i¢in genellikle negatif binomial regresyon kullanilmaktadir.

Sayima dayali olarak elde edilen verilerde, asir1 yayilimin yam sira sifir deger agirlikli durumu da soz
konusu olabilir. Yani, verilerin biiyiik bir kismu sifir degerlerinden olusabilir. Sifir degerli gézlemlerin ¢ok
sayida oldugu sayima dayali olarak elde edilen verilerin modellenmesinde sifir deger agirlikli regresyon
yontemleri (sifir deger agirlikli Poisson regresyonu, sifir deger agirlikli negatif binomial regresyonu ve
Hurdle regresyonu) kullanilmaktadir.

Fazla sayida sifirlardan kaynaklanan etkiyi modellemek i¢in sifir deger agirlikli genellestirilmis Poisson
(Zero-Inflated Generalized Poisson Regression = ZIGP) regresyonu son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Consul ve Famoye 1992; Czado ve ark. 2007; Famoye ve Singh 2003; Famoye ve Karan
2006). ZIGP kullanilarak ortalama (mean), asir1 yayilim (overdispersion) ve sifir deger agirlikli (zero-
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inflated) diizeyleri i¢in ayr1 ayr1 regresyonlar yapilmaktadir. Boylece ortalama, asir1 yayilim ve sifir deger
agirliklr etkileri birbirlerinden ayr1 olarak degerlendirmek miimkiin olmaktadir.

Bu ¢alismada amag, sifir degerlerinin ¢ok oldugu ve sayima dayali olarak elde edilen akar sayimlarinin
(bagimli degisken) modellenmesinde sifir deger agirlikli genellestirilmis Poisson regresyonunu
uygulamaktir. Bununla birlikte ¢aligmada kullanilacak olan ZIGP regresyon yontemi ile diger sifir deger
agirlikli regresyon yontemlerinin performanslarinin karsilagtirilmasi da yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Van ili Bardake¢i, Samranalti ve Edremit bolgelerinde yaygin olarak bulunan ve Starking Delicious ve
Golden Delicious elma ¢esitleri iizerinde zararli olan Aculus schlechtendali (Nal.)’nin populasyon
yogunlugu c¢alismalart 2010-2011 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Bu amagla, her aga¢ icin 25, her bolge i¢in
toplam 125 adet yaprak ve her yapragin 3cm?lik alaninda sayim yapilmigtir. Farkli zamanlardaki M.
communis L. Ozerinde gdzlenen A. schlechtendali’nin protogyne, deutogyne ddénemleri ile yumurta ve
nymphopupa donemleri belirlenmeye ¢aligilmigtir. Toplanan yapraklar iizerinde Zetzellia mali (Ewing)’nin
populasyon sayimi yapilmistir. Ayrica, séz konusu aylara iliskin sicaklik ve nem degerleri de ¢aligmaya
dahil edilmistir.

Yontem

Sifir Deger Agirlikli Genellestirilmis Poisson Regresyonu

Y bagimli degiskeni W, QP ve O parametreleri ile birlikte sifir deger agirlikli genellestirilmis Poisson

dagilimi gosterir ve Y : ZIGP(u,¢,0) seklinde gosterilmektedir. Burada W, ¢ ve ® parametreleri sirasiyla

ortalama, asir1 yayilim ve sifir deger agirlikli parametrelerini gostermektedir. Sifir deger agirlikli
genellestirilmis Poisson dagiliminin yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir (Consul ve Famoye
1992; Czado ve ark. 2007),

n

P(Y = Y|Ma@1®) = I{y:g} 03+(1—60)e ¢

Fo=1Vy)? . ey @)
g (o TN e

Baz1 veri setlerinde bir sabit asir1 yayilim ve/veya sifir deger agirlikli parametreler sinirlanabilir. Boyle
durumlarda, asir1 yayilim ya da sifir deger agirlikli parametrelerinden hangilerinin degisip degismedigini
sifir deger agirlikli genellestirilmis Poisson regresyonu kullanilarak belirlenebilir. ZIGP regresyon

. t t t oy
modelinde X = (L Xy, XipreXip)', 03 = (L9, 9 0y) ve Zy = (L,201,Z150002,)" vektorleri
sirastyla; ortalama, asir1  yayillim ve sifir yayillm icin bagimsiz degiskenleri gostersin.

ZIGP(Hi T (Di) modeli sansa bagli, sistematik ve parametrik olmak iizere {i¢ bilesenden olugsmaktadir
(Czado ve ark. 2007). Stz konusu bu bilesenler veri setimize uyarlanarak agsagidaki gibi yazilabilir,

Sansa bagli bilesen

{Y,,1<i<n} bagimli  degisken  olan  akar  sayimlar1  birbirinden = bagimsiz = ve

Y, ~ ZlGP(Mp(Pi,(Di) dagilimi gostermektedir.
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Sistematik bilesen

Burada, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal iliskiyi saglamak i¢in baglant1 (link)
fonksiyonu kullanilmaktadir. Ortalama, asir1 yayilim ve sifir deger agirhikli yayilim icin, Y; bagiml

degiskeni iizerinde n.H(B) = X:B oy (o) = (Dita , T]?(Y) = Zit'Y gibi {i¢ dogrusal tahmin edici etkili

t

olmaktadirlar. Burada B= BBy ,Bp)t, o= (0y, 0, o I 2 (7S ,Yq)t bilinmeyen

regresyon parametreleri, X =(X;, Xy, w0y X))y Wi = (W, Wo oo, W)Y, Zi=(2,2,,0000,2,)" desen
matrisleri olarak adlandirilmaktadir.

Parametrik baglanti bileseni

11? (B) , T]?p (OL) , ﬂf’(Y) dogrusal tahmin edicileri ile M, (B) N OF (o) , O (7) (i=1,...,n)
parametreleri arasindaki dogrusal fonksiyonlar asagidaki gibi verilebilir.

Ortalama diizeyi:

ECY, |B) =w,(B) = EieX?B — eXif+loa(E) S

- )
< ;' (B) = log(w; (B)) — log(E;) (log baglant1)

Aswrt yayitlhim diizeyi:

¢;(a) =1 olmasi veri setinde asirt yayilim olmadigi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte, o,(c)>1

olmast durumunda veri setinde asir1 yayilim so6z konusudur. Bu asir1 yayilim asagidaki gibi
modellenmektedir.

e (o) =1+e"">1
n? (o) = log(e, (o) —1) (shifted log baglant1)

Her bir bagimsiz degisken igin asir1 yayilim diizeyi asagidaki gibi hesaplanabilir;
V(X = (X =%,W =w,Z =2) = ¢%o = d(w)’ + i(x)d(2) 3)

Sitfir deger agirlikl diizey:

01 =———c ()
1+e%
e n°() = 10g=29 ) (logit baglant)

1-o(v)

I
Her bir bagimsiz degisken igin sifir deger agirlikli diizey asagidaki gibi hesaplanabilir;
I5(Y =0/(X=x,W=w,Z=2)= &(z) + (1—53(2))6Xp(_ﬁ(x)j
p(w)
o(2)- exp (7o + 221+ ... + 27 ()
1+exp(fo+ 2191 + ... + 247
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t t .t - .
(B O, Y ) bilinmeyen parametreler gostermektedir. Y; bagimli degiskeni i¢in ZIGP regresyonunun log
olabilirlik fonksiyonu’,

xip

n t E,e t
18)=>1._. . |log| e*" +exp| ——— —log(1+e*"
()= 214 0| log p( 1+ew] g1+e™)

+ 10| ~log(L+e™") +10g(E,) + X8~ log(y, ) - v, log(L + &)

XiB oo
+(y, - Dlog(Ee™ +e"y) —w}
1+e%

biciminde yazilabilir. Esitlik 5’te ortalama, asimr1 yayilim ve sifir deger agirhikli yayilim

(Bt,at,“{t) bilinmeyen parametreleri olabilirlik fonksiyonu maksimize edilerek en ¢ok olabilirlik yontemi
kullanilarak elde edilmektedirler (Czado ve ark. 2007).

Bulgular ve Tartisma

Bu caligmada, gerekli istatistiksel analizler R 2.10.1 istatistik yazilim programm kullanilarak yapilmistir.
Bolgeler, yillar, aylar, cesitler, sicaklik ve nem modele bagimsiz degisken olarak, akar sayimlari ise bagimli
degisken olarak dahil edilmistir. Akar sayimlarimin grafigi Sekil 1’de verilmistir. Akar sayimlarinin grafigi
asir1 yayilim ve sifir deger agirlikli gézlemlerden dolayr olduk¢a saga dogru carpik olmustur. Caligmada,
gozlem degerlerinin %36’s1 (130 gozlem) sifir degerli olmustur. Bu tiir veriler doniisiimlere tabi
tutulmalarina ragmen saga dogru asir1 carpiklik ¢ok fazla degismemektedir. Burada, akar sayilar karekok
doniisiimiine tabi tutulduktan sonra bile dagilisin sekli yine saga carpik olmustur. Bu durum parametrik
testlerdeki Normal dagilim varsayimini karsilamamaktadir. Buna ragmen Poisson dagilis1 gosteren bu tip
verilere dogrusal modelleri uygulamak, dogru olmayan parametre tahminleri ve standart hatalarin elde
edilmesine neden olabilir (McCullagh ve Nelder 1989).

43 can

T T T+
=] T T T T T T T T T T T T T T T I I I I I I I I
=] =12 12 1se 242 3See S 428 488 542 o6BB 66R 728 7B 842 922 9262 1828 1ese 1149 128 126 132

mite

Sekil 1. Akar Sayimlarinin Grafigi

Yukarida da ifade edildigi gibi bagimli degiskenin Poisson dagilisi gostermesi durumunda Poisson
regresyonunun uygulanmasi gerekmektedir. Ancak bagimli degiskende (akar sayimlar), eger gergekten bir
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asir1 yayilim durumu varsa Poisson regresyonu yerine, soz konusu asir1 yayilimi modelleyen negatif
binomial regresyonunun kullanilmasi gerekmektedir (Cox 1983; Ridout ve ark. 2001; McCullagh ve Nelder
1989).

Poisson (PR), negative binomial (NBR), sifir deger agirlikli (ZIP), sifir deger agirlikli negative binomial
(ZINB), Poisson Hurdle (PH), negative binomial Hurdle (NBH), genellestirilmis Poisson (GP) ve ZIGP

regresyonlart igin Akaiki bilgi olgiitii (AIC) degerleri cizelge 1°de verilmistir. PR(w;) regresyon
modelinden elde edilen AIC uyum o6lgiitii diger regresyon modellerine gore oldukca yiiksek bulunmustur.
Bunun nedeninin veri setindeki asir1 yayilim ve sifir degerli gézlemlerin oldugu séylenebilir. Cizelge 1’de

veri setini en iyi agiklayan regresyon modelinin Z|GP(Mi ,(Pi,COi) oldugu saptanmustir. CUnkd
Z|GP(Mi O™ (Di) modelinden elde edilen AIC degeri diger modellere gore en kiigiik olarak elde edilmistir.
Bu regresyon modeline ek olarak ZIGP(u;,¢;,®) ve ZIGP(;, ¢, ;) modellerine iliskin AIC degerleri de
Cizelge 1’de verilmistir. Z|GP(Hi,(P,C0) modeli ile ZIGP(ui,(p,(Di) arasindaki fark, sifir deger agirhikl

parametrenin (@) degiskenlik gostermesidir. Benzer sekilde, ZIGP(p;,®,®) modeli ile ZIGP(y;,9;,®)
arasindaki fark, asir1 yayilim parametresinin (¢ ) degiskenlik gostermesidir. Cizelge 1 kullanilarak asiri
yayilim ve sifir deger agirlikli yayilim i¢in model karsilastirilmasi yapilabilir.

[k olarak, sifir deger agirlikli parametrenin 6nemli olup olmadigimi belirlemek igin i¢ ige modeller
karsilagtilmistir.  Bu  nedenle, PR(u)ile  ZIP(u.@), NBR(W) ile ZINB(y,®) ve GP
ile ZIGP(p,,@,®) regresyon modelleri karsilastirilmistir. PR(u)ile ZIP(u @) karsilastirildiginda, AIC
degeri 9328’den 3997’ye diismistiir. Buna paralel olarak Voung istatistigi 8.33 olarak elde edilmistir.
Boylece sifir deger agirhikli parametreye gore; ZIP(u @) modeli PR(w,) modeline tercih edilmistir (p
<0.01). NBR(p,) ve ZINB(;,®) modelleri karsilastirildiginda, AIC degeri 4043’ten 1418’¢ diismiis ve
Voung istatistigi  5.91 olarak elde edilmistir. Boylece; hem AIC hem de Voung istatistigi sonucu, sifir
deger agirlikli parametreye gore ZINB(n;, ) modeli NBR(W, ) modeline tercih edilmistir (p <0.01). Son

olarak, GP ile ZIGP(u,,@,®) regresyon modelleri karsilastirildiginda, hem AIC hem de Voung istatistigi

ZIGP(u,@,@) modelinin GP modeline tercih edilmesi gerektigini gostermektedir (p <0.01). Burada sifir

deger agirlikli parametre i¢in yapilan 3 ayri model karsilastirmasi sonucunda, veri setindeki sifir deger
agirlikli yayilimin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir.

Yukarida, sifir deger agirlikli parametre (¢) icin yapilan model karsilagtirmalar1 6nemli bulunmustur.
Simdi ise, sabit sifir deger agirhikli yayilim ( @) ile degiskenlik gosteren sifir deger agirlikli yayilim ( ;)
parametrelerini karsilastirmak gerekmektedir. Boylece sifir deger agirlikli parametrenin degiskenlik
gosterip gostermedigi saptanabilir. Bu nedenle, i¢ ige modeller olan ZIP(u @)ile ZIP(n, ,®.),
ZINB(p ,0)ile ZINB(p,, ;) ve ZIGP(u .@,0) ileZIGP(p @0} modelleri karsilagtiriimustir,
ZIP(p, ,@)ve ZIP(u, @ ymodelleri karsilastinldiginda, AIC degeri 3997°den 1042’ye diismiistiir. Buna
paralel olarak Voung istatistigi 5.49 olarak elde edilmistir. Boylece degiskenlik gosteren sifir deger agirlikli
parametreye gére; ZIP(u,,®,) modeli ZIP(W.,®) modeline tercih edilmistir (p <0.01). ZINB(p.,®)
ile ZINB(pi,mi) regresyon modelleri karsilastirildiginda, AIC degeri 1418’den 1010’a diismiis ve buna
paralel olarak Voung istatistigi 3.47 olarak elde edilmistir. Boylece degiskenlik gosteren sifir deger agirlikl
parametreye gore; ZINB(u,,@;)modeli ZINB(p,,®) modeline tercih edilmistir (p <0.05). Son olarak,
ZIGP(n,,¢,0) ile ZIGP(p,,9,®,) modelleri karsilagtirilmistir. Hem AIC hem de Voung istatistigi
ZIGP(p,,¢,0,) modelinin ZIGP(p,,¢,@)modeline tercih edilmesi gerektigini gostermektedir (p <0.05).

Yapilan 3 farkli model karsilagtirmasi sonucunda, sifir deger agirlikli yayilim parametresinin sabit olmayip
degiskenlik gosterdigi saptanmustir.
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Asirt yayilim parametresinin( ') 6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in PR modeli ile NBR modelini

kargilastirdik. Elde edilen sonuglara gore, AIC degeri 9328’den 4043°¢ diismiistiir. Buna paralel olarak
Voung istatistigi 8.07 olarak elde edilmistir. Her iki istatistik degeri, veri setindeki asir1 yayilim
parametresinin istatistiksel olarak nemli oldugunu gdstermistir (p <0.01). Asir1 yayilimin etkisi dnemli

¢iktiktan sonra, sabit etkili asir1 yayilim ( Q) ile degisen asir1 yayihm ( ¢; ) parametrelerini karsilastirdik.
Bunun icin PR ile GPve ZIGP(u ,¢.0) ile ZIGP(1;, ¢, ®) modelleri esas almdiginda; PR ile GP
modelleri karsilastirildiginda, AIC degeri 9328’den 2681°¢ diiserken, Voung istatistigi 7.63 olarak elde
edilmigtir. Bu nedenle GP modeli PR modeline tercih edilmistir. Benzer sekilde — ZIGP(u,,p.@)
ile ZIGP(u;,¢;,) modelleri karsilastirldiginda hem AIC hem de Voung istatistikleri, ZIGP(p;,¢;, o)
modelinin ZIGP(u,,@,@) modelinden daha iyi sonug verdigi saptanmustir. Bu bulgulara gore degisen asir1

yayilimin ( @; ) istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmustir.

Yapilan tiim model karsilastirmalarindan sonra, ZIGP(W;,¢;,®,) modelinin diger tim regresyon
modellerinden daha iyi sonug¢ veridigi saptanmistir (Cizelge 1). Bu nedenle parametre tahminleri
ZIGP(u;,¢;,0,) regresyon modeli esas alnarak yorumlanmistir. ZIGP(u;,¢;,®;) icin parametre
tahminleri gizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli regresyon modelleri i¢in AIC degerleri

Model AIC
Poisson regression( PR(L,)) 9328
Negative binomial regresyonu NBR(u;) 4043
Zero-inflated Poisson regresyonu ZIP(p.,@) 3997
Zero-inflated Poisson regresyonu ZIP(;, ;) 1042
Zero-inflated negative binomial regresyonu ZINB(L;, ®) 1418
Zero-inflated negative binomial regresyonu Z|NB(Mi ) (Di) 1010
Poisson Hurdle regresyonu PH(L;,®) 2857
Negative binomial Hurdle regresyonu NBH(u;, ®) 1057
Generalized Poisson regresyonu GP(u,,q) 2681
Zero-inflated generalized Poisson regresyonu ZIGP(u,,p,o) 1069
Zero-inflated generalized Poisson regresyonu ZIGP(y;,¢;, ®) 1002
Zero-inflated generalized Poisson regresyonu ZIGP(y;, ¢, ;) 1010
Zero-inflated generalized Poisson regresyonu ZIGP(u;,®;,®;) 974

Asirt yayilim ve sifir deger agirlikli gézlemlerden dolayi, Cizelge 2’de verilen parametre tahminleri farkl
bulunmustur. Yani, bagimsiz degiskenler i¢in elde edilen tahmin degerleri ortalama regresyon, asir1 yayilim
regresyonu ve sifir deger agirlikli regresyonlarda oldukea farkli ¢ikmiglardir. Bu durumda asir1 yayilimin ve
stfir deger agirlikli gézlemlerin, parametre tahminleri tizerinde ne kadar etkili oldugunu gostermistir.

Cizelge 2’de verilen ortalama regresyon igin parametre tahminlerine bakildiginda; akar sayimlari {izerine
tiim bagimsiz degiskenlerin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p <0.01). Cizelge 2’de ortalama
regresyon modeli igin verilen parametre tahminlerinin yorumlanmasi dogrusal regresyona gore farklidir.
Bunun i¢in asagida verilen esitlik 6 kullanilarak her bir bagimsiz degiskenin akar sayimlari iizerine olan
etkisi yorumlanabilir. Yani asagida verilen esitlikteki log doniisiim kullanilarak parametre tahminleri
yorumlanmaktadir. Ornegin, bolgeler arasi farklilik, akar sayimlarinda 0.264 (%26.4)’liik bir azaliga neden
olmustur. Buna goére akar sayimlar1 bolgelere gore farklilik gostermistir (p <0.01). Sicakligin bir birim
artmast akar sayimlarinda 0.802 (%80.2)’lik bir artisa neden olmustur (p <0.01). Cesitler aras1 farklilik akar
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sayimlarinda 0.095 (%9.5)’lik bir degisime neden oldugu saptanmistir ve bu degisim istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p <0.05). Aylar arasi farklilik akar sayimlarinda 0.192 (%19.2)’lik bir azalmaya
neden olmustur (p <0.01).

log(akar sayimi) =828.051+0.411* y1l-0.307 * bolge

. (6)
+0.589*sicaklik+0.133 *nem—0.213 *ay—0.091* ¢esit
Sifir deger agilikli regresyonda; yil degiskeni hari¢ diger tim bagimsiz degiskenlerin akar sayimlari {izerine
olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p <0.05). Asir1 yayilim regresyonunda; akar sayimlari
tizerine sicaklik, nem ve bolgelerin etkisi 6nemli bulunmusken (p <0.01), yillarin, aylarin ve gesitlerin
etkileri dnemsiz bulunmuslardir (p >0.05).

Cizelge 2. ZIGP(W;,¢;,®;) regresyon modeli icin parametre tahminleri

Ortalama regresyon Sifir deger agirhkh Asir1 yayllim regresyon
(Mean regression) regresyon (Overdispersion
(Zero-inflated regression) regression)
Bagimsiz Parametre Standard Parametre Standard Parametre Standard
degiskenler tahmini hata tahmini hata tahmini hata
Sabit 828.051 81.118** 1022.817 158.509** 273.911 34.608**
Yil 0.411 0.043** -0.241 0.073 0.094 0.006
Bolge -0.307 0.018** 0.406 0.008* -0.563 0.104*
Sicaklik 0.589 0.061** 0.753 0.081** 0.328 0.075*
Nem 0.133 0.013** 0.102 0.028** 0.216 0.043*
Ay 0.213 0.042** 0.463 0.012* -0.471 0.028
Cesit 0.091 0.007* 0.321 0.091* -0.152 0.072
Ortalamanin degisim aralig1 ( ,[t ) (7.830, 191.130)
Sifir deger agirlikli parametrenin degisim araligi (@) (0, 0.41)
Asir1 yayilim parametresinin degisim araligi (@) (8.416, 213.047)

*p<0.05 **p<0.01

Aylar ve bolgeler gibi kategorik bagimsiz degiskenlerin her bir diizeyi i¢in sifir deger agirlikli yayilim ve
asir1 yayilim miktarlari, yontem boliimiinde verilen esitlik 3 ve 4 kullanilarak agagidaki gibi hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglar gizelge 3 ve ¢izelge 4’te verilmistir.

Cizelge 3’te, aylar igin asir yayithm diizeyi (V(X,W,Z)) 1.700 ile 34.340 arasinda degismistir. 2010 yili
icin en yiiksek asir1 yayilim degerleri sirasiyla Temmuz ve Agustos aylarinda elde edilmistir. Bunun
nedeninin bu aylardaki yiiksek sicaklik ve nemden kaynaklandigi sdylenebilir. En diisiik asir1 yayilhim
degeri Haziran ve Eylil aylarinda goriilmekle birlikte, Mayis ve Ekim aylarinda hi¢ asir1 yayilim
saptanmamustir. Genellikle sicakligin diisiik oldugu bu aylarda hi¢ akar sayimlarina rastlanamamistir. Bu
iki ayda ¢ogunlukla sifir degerli veriler gézlenmistir. 2010 yili i¢in sifir deger agirlikli yayilhim Mayis ve
Ekim aylarinda maksimum; Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise minimum olarak gézlenmistir.

Cizelge 3’te 2011 yili esas alindiginda, aylar i¢in asirt yayihm diizeyi (V(X,W,Z)) 1.738 ile 58.277
arasinda degismistir. 2011 yili i¢in en yiiksek asir1 yayilim degeri Temmuz ayinda elde edilmistir. En
diisiik asir1 yayilim degeri Haziran, Agustos ve Eyliil aylarinda goriilmiistiir. Mayis ve Ekim aylarinda hig
asirt yayilim saptanmamistir.  Genellikle sicakligin diisik oldugu bu aylarda hi¢ akar sayimlarina
rastlanamamistir. Bu iki ayda ¢ogunlukla sifir degerli veriler gozlenmistir. 2011 yili igin sifir deger agirlikli
yayilim Mayis ve Ekim aylarinda maksimum; Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise minimum olarak
gozlenmistir. Eyliil ayindaki sifir deger agirlikli yayilim %2.139 olarak tahmin edilmistir.

Cizelge 4’te 2010 y1l1 esas alindiginda, aylar i¢in asir1 yayilim diizeyi (V(X,W,Z)) 2.620 ile 5.853 arasinda

degismistir. 2010 yili i¢in en yiiksek agir1 yayilim degeri Bardak¢i’da elde edilmistir. En diisiik asiri
yayilim degeri ise Edremit’te goriilmiistiir. 2010 yili i¢in asir1 yayilim diizeyi Edremit ve Samranalti’nda
benzerlik gostermistir. 2011 yili igin bdlgelere gore tahmin edilen asir1 yayilim diizeyi bakimindan Edremit
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bolgesinin daha yliksek oldugu belirlenmistir. 2010 yilinda tahmin edilen sifir deger agirlikli diizeylerin
birbirine yakin olduklar1 saptanmistir. Bardak¢i’daki sifir deger agirliklt parametre degerinin diger iki
bdlgeye nazaran daha yiiksek oldugu sdylenebilir. 2011 yilinda tahmin edilen sifir deger agirlikli diizeylerin
birbirine yakin olduklar1 saptanmistir. Edremit’te tahmin edilen sifir deger agirlikli parametre degerinin
diger iki bolgeye nazaran daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3. Her bir ay i¢in tahmin edilen asir1 yayilim ve sifir deger agirlikli parametre tahminleri

2010 2011
Aylar V(X,W,2) P(Y=0/x,w,z) Aylar V(X,W,2) P(Y =0/X%,w,2)
Mayis - %100 Mayis - %100
Haziran 1.700 - Haziran 3.890 -
Temmuz 29.339 - Temmuz 58.277 -
Agustos 34.340 - Agustos 3.762 -
Eylul 1.753 %1.78 Eylul 1.738 %2.139
Ekim - %100 Ekim - %100

Cizelge 4. Her bir bolge i¢in tahmin edilen asirt yayilim ve sifir deger agirlikli parametre tahminleri

2010 2011
Bolge V(X=(X,W,Z) P(Y=0/x,w,z) Bolge V(X=(X,W,Z) P(Y=0/x,w,2)
Bardakge1 5.853 %33.300 Bardakge1 4.094 %30.461
Samranalti 3.918 %29.371 Samranalti 4.408 %29.018
Edremit 2.620 %31.283 Edremit 6.838 %32.430

Bu ¢aligsmada, veri setindeki asir1 yayilim ve fazla sayidaki sifir degerlerinden dolay1 Poisson Regresyonu
icin AIC istatistigi diger tiim regresyon modellerine nazaran oldukga yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte
en kiiclik AIC degeri, hem asir1 yayilim hem de sifir deger agirlikli parametrelerin degiskenlik gosterdigi

Z|GP(Hi,(Pi,(Di) modelinde elde edilmistir. Yapilan bu tip ¢aligmalarda, ZIGP regresyonun olmadig:

durumlarda, genellikle en iyi sonu¢ veren regresyon modelinin ZINB oldugu bilinmektedir (Consul ve
Famoye 1992; Famoye ve Singh 2003; Famoye ve Karan 2006; Czado ve ark. 2007; Zamani ve Ismail
2014; Zhao ve ark. 2014).

Akar sayimlarinin ortalamasi ve varyansi sirasiyla, 64.748 ve 742.061 olarak elde edilmistir. Bu iki
istatistik arasindaki fark, veri setinde hem sifir deger agirlikli gézlemlerin hem de asir1 yayilimin ne kadar
etkili oldugunun kanitidir. Cizelge 2’de asir1 yayilimin degisim araliginin 7.830 ile 191.130 arasinda
oldukga yiiksek olarak tahmin edilmisti. Asir1 yayilimin en biiyiik nedenlerinden biri de sicaklik ve nem
gibi ¢evresel etkilerden kaynaklanmasidir (Kasap 2010; Yesilova ve ark. 2011).

Cizelge 2’de akar sayimlarinin %36°s1 (130 gozlem) sifir degerli oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
sifir deger agirlikli parametrenin degisim araligr %0 ile %41 arasinda olmustur. Bitki koruma ile ilgili
yapilan bu tip calismalarda, gerek akar sayimlari olsun, gerekse yumurta sayimlari olsun asir1 yayilim ve
stfir deger agirlikli gézlemler bakimindan ¢ok biiytlik deger alabilmektedir (Yesilova ve ark. 2011).

Sonug

Veri setindeki asir1 yayilim ve sifir degerli gézlemlerin ¢ok yiiksek olmasindan dolayr PR(1;) regresyon
modelinden elde edilen AIC uyum 6lgiitii diger regresyon modellerine gore oldukga yiiksek elde edilmistir.
AIC olgiitiine bakildiginda en iyi regresyon modelinin  ZIGP(p;,®;,®;) oldugu saptanmistir. Bu

regresyon modelinde hem asir1 yayilim hem de sifir deger agirlikli yayilim parametreleri degiskenlik
gostermektedir. Bu sonug, veri setinde asir1 yayihm ve sifir deger agirlikli yayilim parametrelerinin ne

kadar yiiksek bir aralikta degistigini gostermistir. Bu nedenle parametre tahminleri ZIGP(u;,9;, ;)
regresyon modeli esas alinarak yapilmigtir. Bununla birlikte ¢ok daha karmasik bu tip veri setlerinin
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analizinde, sdz konusu hetrojenligi modellemek igin sifir deger agirlikli karigimli Poisson regresyonu
modellerinin (zero-inflated mixture Poisson regression) son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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