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Giintimiizde saglik sektoriiniin gelismesi, insan sagligina verilen 6nemin de artmasiyla birlikte hastanelere ¢ok biiyiik yatirimlar yapilmaktadir. Bu
yatirimlarin devlet biitgesinde ¢ok dnemli bir yere sahip olmasi, yatirimlar gergeklestirilirken etkin bir sekilde planlanmasi gerektirmektedir.
Caligmada 2015 yili Eskigehir Ulagtirma Ana Plan1 kapsaminda yapilan anketler kullanilarak evden hastane amagh yapilan yolculuklar igin talep
modeli olusturulmustur. Bu kapsamda Eskisehir merkezinde 16 farkli bolge ve toplamda 11144 gecerli anket kullanilmistir. flgili bolgelerdeki
niifus, istithdam orani, ortalama gelir durumlarinin yapilan hastane yolculuklarina etkisi aragtirilmigtir. Kurulan ¢oklu regresyon modelinde en kiigiik
kareler teknigi kullanilmistir. Hastane yolculuklari izerinde niifusun ve gelirin etkisinin anlamli oldugu ancak istihdamin etkisinin anlamli olmadig:
goriilmektedir. Buna ragmen kurulan modelin hastane yolculuklarint agiklama orani 0,873 olarak belirlenmistir. Bir baska ifade ile hastane
yolculuklart niifus ve ortalama gelir ile yaklasik %87 agiklanabilmektedir. Kurulan bu model varsayimlar saglandigi igin ¢ikarsama amaglt
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler Ulastirma, Hastane Yolculuklari, Sosyo-ekonomik parametreler, Eskisehir

Abstract

Today, with the development of the health sector and the increase in the importance given to human health, huge investments are
made in hospitals. The fact that these investments have a very important place in the state budget requires efficient planning when
investments are being made. In the study, a demand model was created for the trips made from the house to the hospital using the
questionnaires made within the scope of the Eskisehir Transportation Master Plan of the year 2015. In this context, 16 different
regions and a total of 11144 valid questionnaires were used in the center of Eskisehir. The effect of the population, employment
rate, average income situation on hospital trips in the relevant regions was investigated. The least squares technique is used in the
established multiple regression model. The effect of population and income on hospital journeys is significant but the effect of
employment is not significant. Despite this, the rate of disclosure of hospital trips of the model was determined as 0.873. In other
words, hospital trips can be explained by about 87% with population and average income. The established model can be used as a
conclusion because it provides assumptions.
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1.GIRIS

Tim diinyada ulastirma sistemlerinin ve teknolojinin gelismesi ile birlikte motorlu ara¢ kullanimi da siirekli olarak artmaktadir
(Hidalgo and Huizenga, 2013). Bu degisim ve gelisim kentsel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in ulagtirma sistemlerinin etkin
bir sekilde planlanmasim gerektirmektedir (Sun and Yin, 2017). Iyi bir kent i¢i ulastirma planlamas: is, okul, konaklama, sosyal
ve gunlik aktiviteler, seyahat, saglik gibi yasam ihtiyag¢larina ekonomi ve siirdiiriilebilirlik 6lgiitleri gercevesinde en iyi sekilde
karsilik verecek yapiya sahip olmalidir (Guimares and Leal, 2017; Yu et al., 2015). Planlamada ihtiyag¢ degeri talep durumlartyla
belirlenmekte ve talep tahminleri gz 6niinde bulundurularak yatirimlar gergeklestirilmektedir. Tahminlerdeki yanilgilar yapilacak
yatirimlarin etkinligini azaltmakta ve yanlis yatirim kararlarinin alinmasiyla iilke ekonomisine biiyiik zararlar verebilmektedir
(Khisty and Arslan, 2005). Tahminlerde kullanilan ulagtirma modelleri 1950’lerde Amerika’ da 6nem kazanmaya ve gelistirilmeye
baglanmig, o zamanlardan bu yana diinyanin her boélgesinde ulastirma planlamalari i¢in dnemli bir bilesen haline gelmistir
(Martens, 2006).

Farkli ihtiyaclar nedeniyle insanlarin ulagim ihtiyaclari degisiklik gostermektedir. Ulastirma planlamalar1 yapilirken bu insanlarin
sosyo-ekonomik ihtiyaclart dogrultusunda ulagim amaglar1 kategorize edilir. Clinkii her bir ulagimin baslangic ve son noktasi
arasinda iliski bulunmaktadir ve bu iliski insanlarin yolculuk davramiglarina gore sekillenmektedir. Sosyo-ekonomik ihtiyaclar
dogrultusunda yolculuklarin varig noktalarinin degisebilecegi gibi kullanilan ulagim araglari da degiskenlik gosterebilmektedir.
Ulkemizde yapilan bircok ulastirma ana plani gergevesinde hastane yolculuklarini is, okul yolculuklari gibi ayr1 bir kategori olarak
degerlendirilmedigi dikkat ¢ekmektedir. Hastane yolculuklari, aligveris, sosyallesme gibi ihtiyaglarla ayni baslik altinda
degerlendirilmektedir. Yalnizca hastane amagli yolculuklarin dogrudan analizi yapilamadigindan, ileriye doniik hastane talep
analizlerinin dogruluk oranini azalmakta ve hastane ulagimi igin gerekli yatirimlarin tahmini de gergegi yansitmamaktadir. Hastane
ingaat1 gibi maliyeti ¢ok yiiksek projelerin ve buna bagli olarak gergeklestirilecek ulagim ag1 ve sisteminin iyi planlanamamast,
devlet ekonomisine verilen zararlarin artacagi anlamina gelmektedir (Moscelli et al., 2016).

Dogan ve dig. tarafindan yapilan bir ¢calismada Atatiirk Universitesi’ndeki 6grencilerin sehirlerarasi ulasim talebi modeli lojistik
regresyon analizi ile tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Calismada kullanilan veriler anketler yardimiyla elde edilerek, arag se¢imi,
seyahat amaci, sayisi gibi seyahat i¢in etkili olan bazi parametreler analiz edilmistir. Lojistik regresyon analizi ile yolculuk modeli
parametrelerinin basarili sekilde tahmin edilebildigi ortaya koyulmustur (Dogan vd. 2006).

Giilhan vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada arazi kullanim ve erisebilirlik 6l¢iitlerinin yolculuk iiretimi ve ¢ekimi ile iligkisi
arastirilmigtir. Bu iligskiden yararlanarak bagimsiz degisken olarak kullanilabilecek degiskenler tespit edilmistir. Yerlesim birimine
sonradan gelebilecek ek niifusu hesaplayan Hansen Modeli, yerel isgiicii miktar1 ile dagilimim gosteren Lowry-Garin Modeli ve
Potansiyel Erisebilirlik dl¢iitii kullanilmistir. Erisebilirlik modellerinin ulagim talepleri ile iliskisinin arastirilmast ¢oklu dogrusal
regresyon modeli yardimiyla yapilmistir. Sonugta, arazi kullanim ve erisebilirlik tahmin modelleri ile yolculuk iiretimi/¢ekimi
arasinda giiclii iliskinin oldugu goriilmiistiir (Giilhan vd. 2013).

Hastane taleplerinin incelendigi ¢alismada, hastane ¢ekimi ¢ok katmanl algilama yontemi ile modellenmistir. Yolculuk taleplerini
modellemek i¢in hafta i¢inde belirli giinlerde 21 hastanede anket ¢alismasi yapilmistir. Hastanelere ait ¢imli zemin alani, hastane
yatak sayisi, mevcut otopark sayisi bagimsiz degisken; hastane yolculuklari da bagimli degisken olarak kullanilmistir. Model
sonuglari, toplanan hastane verileri ile karsilastirildiginda en iyi sonuglari ¢ok katmanl algilama yontemi ile ¢6ziimlenen model
vermistir (Naser et al., 2015).

Hastane yolculuklarinin agiklanabilmesi ve ileriye yonelik talep tahminlerinde bulunulabilmesi, gerek ulastirma yatirimlar: gerekse
hastane ingaat1 yatirimlarinda verilen kararlar konusunda biiyiik 6nem teskil etmektedir. Literatiirde hastane talebi icin ¢ok az
caligma bulunmakla birlikte, bu ¢aligmalar ulastirma yoniinden hastaneye olan talep ve tahminleri icermemektedir. Literattrdeki
bu eksikliklere cevaben yapilan bu ¢aligmada kent i¢i yolculuklarin hastane amagli ulagim taleplerini degerlendirmek amacryla,
coklu regresyon analizi yontemiyle hastane yolculuk yaratimi icin bir talep tahmin modeli gelistirilmistir. Yolculuk yaratimu,
herhangi bir bolgeden, hastane veya saglik kurumu olan diger bir bolgeye (tek yonlii) olan hastane yolculuk hareketlerini
tanimlamaktadir. Bu ¢alismada, 2015 Eskisehir Ulastirma Ana Plan1 Raporu olusturulmasi kapsaminda yapilan hane halki anketleri
kullanilmustir. Nifusu yaklasik 740000 olan merkez ilgeler (Odunpazar1 ve Tepebasi) bir veya birka¢ mahallenin birlesimiyle
olusan farkli bir ¢ok ¢aligma boélgesine ayrilmis olup, bu bdlgelerden 16 tanesine ait hane halki anket verileri kullanilarak analizler
olusturulmustur. Bdlgelerden hastaneye olan yolcu taleplerini agiklamak amaciyla 16 bolgeye ait 11144 gegerli anket
kullanilmugtir. Tlgili bélgelerdeki hastane yolculuk sayilarm etkileyecedi ongoriilen niifus, istihdam orami, ve ortalama gelir
degiskenleri kullanilarak yapilan hastane yolculugu sayilari i¢in bir talep tahmin modeli ortaya koyulmustur.

2.METOD

Kent i¢i ulastirma sistemlerinde kullanilan en yaygin model 4 agamali modeldir. Yolculuk yaratim ve ¢ekimi, yolculuk dagitima,
tiirel dagilim ve trafik atama olmak iizere dért asamadan olusur (McNally, 2007; Meyer and Miller, 1984). Ik asama olan yolculuk
yaratim1 modeli kurulurken bir bolgeden diger bdlgeye olan aragla ya da yaya olarak yapilan tiim hareketler tanimlanmaktadir
(Currans and Clifton, 2015). Bu calismada 4 asamali modelin yolculuk yaratim ve ¢ekim modeli asamasi i¢i yalnizca yolculuk
yaratimi modeli tizerinde durulmustur. Bu amagla Eskisehir ilinde yasayan bireylerin hastane yolculuklari sosyo-ekonomik
faktorler ¢ercevesinde modellenmeye calisilmigtir. Hastane yolculuk yaratimi, herhangi bir bolgeden hastane veya saglik kurumu
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olan diger bir bolgeye (tek yonlii) olan hastane yolculuk hareketleri ger¢evesinde degerlendirilmistir Eskisehir ili sinirlari i¢erisinde
hastane amagl yolculuk yaratim hareketlerinde etkili olan parametrelerin tahmini igin ¢oklu dogrusal regresyon analizi kullanilmig
ve hastane yolculuk davraniglari incelenmistir.

Regresyon analizi, gézlenen bir olayin fonksiyonel yapisinin belirlenmesi amacina dayanmaktadir. Regresyon analizi yapilirken
gozlem degerlerinden hareketle, olaylarin matematiksel bir fonksiyon yardimiyla ifade edilmesine ¢alisilir. Kurulan bu modele
“Regresyon Modeli” denilmektedir (Anderson, 1981). Regresyon Analizi, degiskenler arasindaki iligkiyi belirleyerek parametre
tahmini saglayan istatistiksel bir yontemdir. Regresyon analizi, ilk olarak astronomi alaninda Legendre (1805) ve Gauss (1809)
tarafindan gezegenlerin yoriingelerini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

p adet bagimsiz degisken i¢in ¢oklu dogrusal regresyon modeli asagidaki gibidir:

Burada Y ;Bagimli degisken vektorii, X, X,,K , X : bagimsiz degiskenler (X veri matrisi) ve b; (0 <i < p) regresyon

katsayilari, € ise rassal hata vektoriidiir. Regresyon analizinde parametre tahmini i¢in yaygin olarak En Kiiciik Kareler (EKK)
teknigi kullanilir. EKK tekniginde amag¢ hata terimlerinin karelerinin enkiigiiklenmesidir. Bu durum kisaca Esitlik (2) ile
verilmistir. Hata kareler toplamin1 minimum yapan b tahminleri regresyon modelindeki b katsayilarnin EKK tahmin edicileridir.

min Zn:(giz),i =12,..,n @
i=1

bi (0 < i < p) regresyon katsayilarinin EKK tahmin edicileri (3) esitligi yardimiyla,

b=XXx)"XyY (3)

bulunur. Regresyon katsayilarinin tahmin amagli kullanilabilmesi i¢in temel bazi varsayimlar vardir. Bu varsayimlar genel olarak
hata terimleri ile ilgilidir. Ozetle, hata terimleri &; bagimsiz ve zdes, ortalamasi sifir, varyanst & 2 olan normal dagilima sahiptir.

Bu varsayimlarin bozulmasi durumunda tutarli olmayan ve yanli tahminlere yol agilabilir (Mosteller and Tukey, 1977). Ancak hata
terimleri dagilimi normal dagilima sahip degilse, uygulanacak teknikler, saglam regresyon teknikleridir.

3.BULGULAR

Bu calismada, Eskisehir {li’nde yasayan bireylerin hastane yolculuklari modellenmeye calisilmistir. 16 farkli bolgeden hastaneye
ulasim modelini agiklamak amaciyla bir anket calismas1 yapilmistir. 11144 gegerli anket sonrasinda ilgili bolgedeki istihdam orani,
ortalama gelir bilgisi ve yapilan hastane yolculugu sayis1 verileri elde edilmistir. Tlgili bolgedeki niifus kayitlar1 Eskisehir
Biiytiksehir Belediyesi’nden proje kapsaminda alinmistir. Ele alinan tiim degiskenler i¢in tanimlayic istatistikler Tablo 1’ de
verilmistir.

Tablo 1. Tanimlayici Istatistikler

Bu calismada hastane yolcuklar: iizerinde etkili oldugu diisliniilen niifus, ortalama gelir ve isttihdam degiskenlerinin etkisi

arastirilmistir.

Degisken Minimum Maximum Ortalama Std. Sapma
Nifus 1630,00 41306,00 13184,5625 10512,27434
Istihdam 25 ,40 ,3159 ,04200
Ortalama Gelir 1890,00 3183,50 2375,8313 294,39527
Hastane Yolculuklari Sayisi 161,61 1798,85 640,8138 444,58889

Y : Yapilan Hastane Yolculugu Sayisi

X, : Nifus

X, : Istihdam ve
X, : Ortalama Gelir

seklinde kodlanmistir. Bu degiskenler arasinda yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analiz sonuclart asagidaki gibidir.
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Tablo 2. EKK Teknigine Ait Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglari

Model Kareler sd Kareler F P
Toplam Ortalamasi
Regresyon 2663559,624 3 887853,208 35,357 ,000
Hata Terimi 301329,583 12 25110,799
Toplam 2964889,207 15

Tablo 2’ ye bakildiginda p degerinin 0.05 anlamlilik diizeyinden kii¢iik oldugu gériilmektedir. Bu da kurulan modelin istatistiksel
olarak anlaml1 oldugunu gostermektedir. Ancak bu modelin ¢ikarsama amacli kullanilabilmesi daha dnce sozii edilen varsayimlarin
gegerli olmasina baglidir. Bu nedenle hata terimlerinin normallik arastirmasi yapilmis ve asagidaki sonuclar elde edilmistir. Hata
terimleri igin ¢izilen kutu ve Q-Q grafikleri bakildiginda hatalarin normal dagilima uygun oldugu ve higbir aykir1 deger icermedigi

gorilmektedir.

Hata terimlerinin Normal dagilima uygunlugunun aragtirtlmasi igin gorsel teknikler disinda parametrik tekniklerde vardir.
Normallik aragtirmasinda kullanilan istatistiksel testlerden birisi, Shapiro-Wilk testidir. Shapiro-Wilk testi en giigli normallik
testlerinden biridir. Orneklem biiyiikliigii 3 -50 sinif araligina kadar uygulanabilir. Normallik arastirmasi igin hipotezler,

Ho: Hatalar normal dagilima sahiptir

H1: Hatalar normal dagilima sahip degildir

seklinde kurulur. Tablo 3’e bakildiginda, bu deger i¢in elde edilen p=0.886 degeri a=0.05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu

i¢in Ho hipotezi kabul edilir ve hatalarin normal dagilima sahip oldugu sonucuna varilir.

2,00000-

1,00000

,00000

-1,00000-

-2,00000]

T
Standardized Residual

Expected Marmal Value
9

Maormal Q-0 Plot of Standardized Residual

Observed Value

Sekil 1. Hata terimlerine ait kutu ve Q-Q grafigi

Tablo 3. Hata Terimlerine iliskin Normallik Test Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik sd P Istatistik sd P
Standartlagtirilmig Hata ,120 16 ,200" ,973 16 ,886
Terimi

Hata terimleri normal dagilima sahip oldugu i¢in hastane yolculuklari i¢in kurulan regresyon modeli ¢ikarsama amagh

kullanilabilir. Kurulan modele iliskin katsayilar ve modelin a¢iklama orani Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Hastane Yolculuklart Modeline Iliskin Regresyon Katsayilari ve Anlamhilik Sinamalar

Model Standartlagtiritlmamig Katsay1 Std.lastirilmig t p
Katsay1
B Std. Error Beta
Sabit Terim 813,536 395,010 2,060 ,042
Nfus ,040 ,004 ,937 10,162 ,000
Istihdam 107,340 1033,905 ,010 ,104 ,919
Ortalama Gelir -,307 148 -,203 -2,077 ,046
R R-kare Diizeltilmis Kestirimim Standart Hatas1
Model R-kare
,948? ,898 ,873 158,46387
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Tablo 4 incelendiginde hastane yolculuklari iizerinde niifusun ve gelirin etkisinin anlamli oldugu ancak istihdamin etkisinin anlamli
olmadigi goriilmektedir. Buna ragmen kurulan modelin hastane yolculuklarini agiklama orani 0,873 olarak belirlenmistir. Bir bagka
ifade ile hastane yolculuklart niifus ve ortalama gelir ile %87 oraninda agiklanabilmektedir. Kurulan bu model varsayimlar
saglandigi i¢in ¢ikarsama amagh kullanilabilir.

Bagimsiz degiskenler i¢in korelasyon matrisi Tablo 5’te verildigi gibidir. Tablo 5’e gore, Ortalama gelir ile niifus arasinda pozitif
ve zayif bir iliski oldugu goriilmektedir. Niifus arttikca ortalama gelir zayif bir sekilde artmaktadir. Benzer bir iligki istihdam ile
ortalama gelir arasinda bulunmaktadir. Niifus ile istthdam arasinda pozitif ve gii¢lii bir iliski oldugu tespit edilmistir. Niifus arttikca
istihdam ihtiyaci giiglii bir sekilde artmaktadir.

Tablo 5. Bagimsiz degiskenler i¢in Korelasyon Matrisi

Ortalama Gelir Niifus Istihdam
X3 Ortalama Gelir 1 ,064 ,103
X1 Nufus ,064 1 ,986
X2 Istihdam ,103 ,986 1

4.SONUCLAR

Tirkiye’de ve diinyada Ulastirma Ana Planlarindaki tahminlerde kullanilmayan bazi parametreler yiiksek orneklem oraniyla
modellenmistir. Bazi sosyo-ekonomik parametrelerin modelde olmamasi veya veri yetersizliginden dolay1 kullanilamamasi, bazi
tahmin hatalarina sebep olmaktadir. Ozellikle de hastane yolculuklarinin ulastirma planlamasi kapsaminda degerlendirilebilmesi
s6z konusu oldugunda literatiirde ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu baglamda literatiirdeki bu agigin kapatilmasi Eskisehir
ilinde yasayan bireylerin hastane yolculuklar1 sosyo-ekonomik faktorler cergevesinde modellenmeye calisilmis, 4 asamali modelin
ilk asamasi olan yolculuk iiretim/cekimi gergevesinde bdlgelere ait yolculuk iiretimi tahmin modeli kurulmustur.

Buna gore elde edilen ¢oklu regresyon modeli,
HYS = 813,536 + 0,040 * N + 107,340 = I — 0,307 * OG .
olarak elde edilmistir. Burada HYS; Hastane yolculuklar1 sayist, N; Niifus, I: Istthdam ve OG; ortalama geliri belirtmektedir.

Yeterli veri olmadig i¢in literatiirde hastane talepleri ve hastane yolculuklari i¢in yapilan ulastirma planlarinin oldugu ¢ok az
sayida calisma vardir. Sehirlerde yasayan insanlarin sosyo-ekonomik ozellikleri ulasim davraniglarimi etkileyen en 6nemli
unsurlardandir. Yapilabilecek farkli calismalarda daha fazla veri ve degisken ile daha farkli parametreler ve farkli giincel yontemler
kullanilarak modeller gelistirilebilir.

Model ve analizlerde 11144 gecerli hane halki verisinden yararlanilmistir. Calisma sonuglari su sekilde 6zetlenebilir:

- Verilerin normal dagildig1 varsayimiyla analizler yapilmig ve sonrasinda 3 farkli normallik dagilimi testi yapilarak
verilerin normal dagildig: goriilmistiir.

- Hastane yolculuklar lizerinde niifusun ve gelirin etkisinin anlamli oldugu ancak istihdamin etkisinin anlamli olmadig1
gorilmektedir.

- Buna ragmen kurulan modelin hastane yolculuklarini agiklama oranmi 0,873 olarak belirlenmistir. Bir baska ifade ile
hastane yolculuklari niifus ve ortalama gelir ile yaklasik %87 agiklanabilmektedir.

- Kurulan bu model varsayimlar saglandig1 i¢in ¢ikarsama amagli kullanilabilir.

- Hastane yolculuklar1 degiskenindeki 1 birimlik artis, istthdam ve ortalama gelir sabit iken niifus degiskeninde 0,040
birimlik artiga sebep olmaktadir. Benzer sekilde, hastane yolculuklar1 degiskenindeki 1 birimlik artig, istihdam ve niifus
degiskeni sabit iken ortalama gelir degiskeninde 0,307 birimlik azalisa neden olmaktadir. Baska bir deyisle, hastane
yolculuklar ile kurulan modelde, niifus artisa sebep olurken, ortalama gelir azalisa sebep olmaktadir.

- Regresyon model 4 asamali modelin ilk asamasi olan yolculuk iiretim ve ¢ekim kisminda yaratim modelinin kurulmasi
amacli kullanilabilir.

- Kurulan yolculuk iiretim modeli ile anket yapilamayan veya hatali veri girisi oldugu diisiiniilen bolgelere ait yolculuk
hareketleri tahmin edilebilmektedir.

Sehirlerde yasayan insanlarin sosyo-ekonomik 6zellikleri ulagim davraniglarini etkileyen en 6nemli unsurlardandir. Konuya olan
gerekli ve yeterli 6nemin gosterilmemesi ve veri elde edilirken yasanan problemlerden dolay: literatiirde hastane talepleri
konusunda planlamalarinin oldugu ¢ok az sayida ¢aligma bulunmakta, mevcut ¢aligmalar da ulagtirma yoniinden hastaneye olan
talep ve tahminleri icermemektedir. Bu ¢alisma ulagtirma planlamasinda yapilacak ¢alismalara, bu anlamda 1sik tutabilecek
nitelikte bir c¢aligmadir. Hastane yolculuk davranislarini etkileyen bir ¢ok degisken bulunmaktadir. Yapilabilecek farkli
caligmalarda, ara¢ sahipligi, hastane erisim kolaylig1 gibi degiskenler de dahil edilerek, daha fazla veri ile dogrusal olmayan
regresyon analizleri, yapay sinir aglar1 gibi analiz yontemleri kullanilarak yeni tahmin modelleri gelistirilebilir.
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