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OZ: Asir1 sifir ve / veya asir1 yayilima sahip sayma verilerinin modellenmesinde Poisson
Regresyon, Negatif Binom Regresyon, Sifir Deger Agirlikli Poisson Regresyon ve Sifir
Deger Agirlikli Negatif Binom Regresyon yontemleri kullanilmaktadir. Bu g¢alismada,
herhangi bir hizmet sektoriinde calisan personelin miisterilerden sikayet alma sayisini
cinsiyet, yas, egitim ve tecriibe degiskenlerinin etkiledigi diisiiniilmektedir. Sifir deger
agirliklh yontemleri degerlendirmek icin elde edilen sayma verisi analiz edilmistir. Ayrica,
Akaike Bilgi Kriteri regresyon modellerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Uygulamada
2016 yilinin her ay1 i¢in hangi modelin uygun oldugu tespit edilmis ve bu modellere ait
parametre tahminlerine iliskin yorumlamalar yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: sayma verisi, asir1 sifir, sifir deger agirlikli veri, sifir deger
agirlikli modeller
ABSTRACT: Poisson Regression, Negatif Binomial Regression, Zero-Inflated Poisson
Regression and Zero-Inflated Negative Binomial Regression methods are user to modelling
count data with excess zeros and / or over dispersion. In this study, it is considered that the
number of complaints received from customers in any service sector is influenced by
gender, age, education and experience variables. These data are the analyzed to assess zero-
inflated procedures. Also, Akaike Information Criterion is used to evaluate the regression
models. In practice, it is determined which model is suitable for each month of the year
2016 and interpretations are made about parameter estimations of appropriate models.

Keywords: count data, excess zeros, zero-inflated data, zero-inflated regression
models
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Sayimma dayali olarak elde edilen, gerceklesme sayisinin negatif olmayan

tamsay1 degerlerinden olustugu veriler sayma verisi olarak adlandirilir. Sayma
verileri biyoistatistik, iktisat, demografi, egitim bilimleri, sosyoloji ve aktiieryal
bilimlerde sikg¢a kullanilmaktadir.

" Gazi Universite§i, asligizem@gmail.com
Dog. Dr, Gazi Universitesi, hulya@gazi.edu.tr
'Bu calisma ilk yazarin, ikinci yazar danismanliginda hazirladig: yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.



106 Trakya University Journal of Social Science
December 2018 Volume 20 Issue 2 (105-118)

Sayma wverisi kullanilarak elde edilen degiskenlerin bulundugu veri
setlerinde kimi zaman sifir degerleri agirlik gostermektedir. Ortaya g¢ikan sifir
degerler elde edilis durumlarina gére yapisal sifir ve 6rnekleme sifir1 olarak iki
sekilde adlandirilmaktadir. Degerlendirilen veri kiimesinde elde edilme ihtimali
olmadigindan yani gozlem yapmanin imkan dahilinde olmadigi durumlarda
hiicrenin sifir degerini almasina yapisal sifir; elde edilmesi miimkiin oldugu halde
veri setinde gézlenmeyen, bu nedenle sifir deger alan degerlere de drnekleme sifirt
denir. Ornegin; arac sahibi olmayan bir kisinin belirlenen siire i¢inde belli bir
akaryakit istasyonundan aldigi akaryakit litre miktar1 yapisal sifir; arac sahibi olan
kisinin belirlenen siire icinde belli bir akaryakit istasyonundan akaryakit almamasi
durumu 6rnekleme sifiria Srnektir.

Sifir degerlerin agirlik gosterdigi durumlar ortaya ¢iktiginda veri setinin
dagilimi saga carpiklik géstermekte ve bu durum dogrusal regresyon yontemi i¢in
gerekli olan normal dagilim varsayiminin saglanamamasina yol agmaktadir. Bu tiir
durumlarda elde edilen sifir degerleri igin doniisiim yontemleri uygulamak veya
sifir degerleri goz ardi etmek hatali, yanli sonuglar ortaya cikmasina neden
olmaktadir. Ortaya ¢ikan sifir degerlerini géz 6niinde bulundurarak, hatali sonuglar
ortaya ¢ikmasini engellemek ve dogru degerlendirmeler yapmak igin alternatif
analiz yontemleri uygulanmaktadir.

Sayma verisi kullanilarak elde edilen sifir agirlikli verilerin analizinde
dogrusal regresyon yontemi yerine daha duyarl analizler ortaya ¢ikartmak igin sifir
degerleri dikkate alan Poisson Regresyon (PR), Negatif Binom Regresyon (NBR),
Sifir Deger Agirlikli Poisson Regresyon (ZIP) ve Sifir Deger Agirlikli Negatif
Binom Regresyon (ZINB) modelleri kullanilmaktadir.

ZIP model Lambert tarafindan 1992 yilinda imalat kusurlan ile ilgili
calismasinda gelistirilmistir. Greene tarafindan 1994 yilinda asir1 yayilim gosteren
veriler i¢cin NB modelinin genisletilmis bir formu olan ZINB model tanimlamustir.
Ozmen ve Famoye (2007) yapisal sifirlar igeren zoolojik veriler iizerine yaptiklart
calismada sifir deger agirlikli modelleri karsilagtirmis ve uygun model segimi
yapmisglardir. Berk ve MacDonald (2008), kriminolojik arastirmalarda asir1 yayilim
ve PR modeli iizerinde ¢alisma sunmuslardir. Yang, Hardin ve Addy (2009), ZIP
model i¢in asir1 yayilimlari test etmede kullanilan modeller {izerine ¢aligma
sunmuslardir. Hu, Pavlicova ve Nunes (2011), HIV risk tasima durumu ile sayma
verilerinden elde edilen asiri sifirlarin analizi tizerine galismislardir. Kaya ve
Yesilova (2012) tarafindan yapilan ¢alismada tiniversite igindeki e-posta trafigi
incelenmis ve veri seti iizerinden en uygun modelin se¢imi belirlenmistir. Peng
(2013) tarafindan sakatlanma verileri ilizerinden ¢alisma yapilmis ve cesitli
degiskenler lizerinden uygun model se¢imi yapilmistir. Kong, Xu, Levy ve Datta
2014 yilinda biyoistatistik ¢alismalarina bir 6rnek olarak, dis ciiriigii ile floriir
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uygulamasi arasindaki iligkiyi ZINB model ile modellenmesi iizerine uygulama
caligmasi1 yapmiglardir.

Bu calismada herhangi bir hizmet sektoriinden alinan veriler kullanilarak,
personellerin sikdyet alma sayilarini etkileyen faktorlerin agiklanmasinda PR, NB,
ZIP ve ZINB modellerinden hangisinin en uygun model oldugunun belirlenmesi
tizerine ¢aligilmustir.

1.1 Poisson Regresyon Modeli

Poisson regresyon (PR) modeli sayima dayali verilerinin analizinde tutarlt
bir degerlendirme yapilmasina olanak saglayan, sifir deger agirlikli verilerin
yorumlanmasinda kullanilan temel yontemdir (Ridout, Demetrio, Hinde ,1998;
Peng,2013).

PR modelinde ortalama ile varyansin birbirine esitligi sz konusudur. Ancak
¢ogu zaman bu esitlik saglanamamaktadir. Boyle durumlar ya asir1 yayilim ya da
az yayilim olarak ifade edilmektedir.

Kullanilan verilerin kesikli yapiya sahip olundugu durumlarda dogrusal
regresyon modelleri kullanilarak yapilacak analizler etkisiz, tutarsiz ve glivenilmez
sonuclar verebilir. Ozellikle, sayma o&lgeginde elde edilen veriler igin
kullanilabilecek en etkin modellerden biri PR modelidir.

PR model denklemi asagidaki gibidir.

Vi

Pr(Y =y) = exp(—1;) 35, Yi=012,..

Poisson dagiliminda ortalama ve varyans birbirine esittir ve
E(Y) = V(Y) = u seklindedir.

1.2 Negatif Binom Regresyon Modeli

Negatif Binom (NB) regresyonu, Poisson regresyonun ozel bir durumu
olmakla beraber yapilan uygulamalarda sifir degerlerin asir1 yayilim gosterdigi
sonuglar ortaya ¢ikigi durumlarda alternatif yontem olarak kullanilmaktadir. Sifir
degerlerin asir1 yayilim goOstermesi halinde kosullu varyans degeri, kosullu
ortalama degerini agmaktadir (Beaujean, Morgan, 2016). Bu tiir durumlarda,
alternatif yontem olarak NB regresyon modelleri kullanilmasi yapilan ¢aligmanin
dogru degerlendirilmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.
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NB regresyon model denklemi asagidaki gibidir.

-1 _ a‘l X
pr(r = yp = L0 (L )Ty
yi!l'(a 7)) \a@ +u; a=
NB regresyon modelinin beklenen degeri E(Y;) = y; Ve Varyansi ise
Var(Y;) = w;(1 + ay;) esitligi ile ifade edilmektedir.
1.3 Sifir Deger Agirhikh Poisson Regresyon Modeli
Sifir deger agirlikli modellerin temel sarti elde edilen veri setlerinde sifir
degerlerin agirligi ve asir1 yayilim gostermesi durumudur (Akinpelu, Yusuf, Akpa,
Gbolahan, 2016). Asir1 yayilhim gdsteren verileri analiz etmede kullanilan alternatif
yontemlerden birisi sifir deger agirlikli Poisson regresyon (ZIP) modelidir.

ZIP modeli ilk olarak Diane Lambert (1992) tarafindan iiretim kusurlari
uygulamast ile ilgili ¢aligmasinda tanimlanmistir.

ZIP modelinde elde edilen sifirlarin iki sekilde elde edildigini varsayilir.
Bunlar; daima sifir grubundan gelen yani yapisal sifirlar; digeri ise her zaman sifir
olmayan gruptan gelen yani 6rnekleme sifir1 olarak tanimlanan gruptan gelen
degerlerdir (Peng, 2013).

ZIP model denklemi asagidaki gibidir.

p;+(1—p,)exp(—1) y;=0

Vi
(1- pi)%eXp(_“i) y; >0

Bu model denkleminde 0 < p; < 1 ve p; > 0’diir.

ZIP  modelinin  ortalamasi  E(Y;) = (1 —p;)w; ve varyansi
Var(Y;)) = (1 —p)w; (1 + p;u;) seklinde gosterilmektedir.

p; =0 ise ZIP modeli PR doniisiir. p; > 0 olmasi durumu asir1 yayilim
gostergesidir.

ZIP modeli iki pargali bir modeldir. Bu parcalardan Log fonksiyonu hem
yapisal sifirdan gelen hem de 6rnekleme sifirndan gelen sifirlar ile Poisson ve
Negatif Binom dagilimlarindan gelen pozitif sayilari modellemede kullanilir. Diger
parca ise Logit fonksiyonudur. Bu kisim veri setindeki sifirlart modellemek igin
kullanilir (Peng,2013).

1.4 Sifir Deger Agirhikh Negatif Binom Regresyon Modeli

Sifir deger agirlikli negatif binom regresyon (ZINB) modeli veri setlerinde
stfir agirligr bulunmasi ve asir1 yayilim olmasi durumlarinda alternatif bir yontem
olarak kullanilir. Bu model Greene (1994) tarafindan NB modelinin gelismis bir
sekli olarak tanimlanmustir.

Pr(Y =y) =
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ZINB model denklemi agagidaki gibidir.

1

( a1l \*
®i+(1_03i)<a_1—+u_) ) y; =0
Pr(Y =y;) = 1_,( 1) i . W )
y,+a” a” W i
1— L L , y.>0
K( o0 y!I@h (a‘1 + ul-) <a‘1 + ul-) Vi

ZINB modelinin beklenen degeri E(Y;) = (1 — ;)y; Ve varyansi
Var(Y;) = E(Y;) (1 + ay; + o;};) seklinde tanimlanmaktadir.

ZINB model ®; = 0 olmasi durumunda NB regresyona; limita —
0 olmasi durumunda ise ZIP regresyona doniismektedir.

a > 0 ve ®; > 0 olmasi durumlarinda ZINB modelinde asir1 yayilim sz
konusudur (Ismail, Zamani, 2013).

ZINB fonksiyonu ZIP model gibi Log ve Logit parcalarinda olusmaktadir.

2. MODEL SECiMi

Sifir deger agirlikli verilerin analizi i¢in kullanilan modeller arasindan hangi
modelin daha uygun olduguna karar vermek icin bazi testler kullanilmaktadir. Bu
calisgmada Akaike Bilgi Kriteri (AIC) testi kullanilarak uygun model se¢imi
yapilmigtir. AIC model denklemi;

AIC = -2InL + 2p

seklindedir. Burada, I(nL uygun logaritmik olabilirlik degerini; p ise
parametrelerin sayisini belirtir. AIC degeri kiigiik olan model diger modellere gore
veri seti i¢in daha uygundur yorumu yapilir. Ayrica, Logaritmik Olabilirlik (Log-
Olabilirlik) degeri tizerinden model se¢imi yapilirken ise, en biiyiik log-olabilirlik
degerine sahip model uygun model olarak belirlenir.

3. YONTEM

Bu c¢alismada herhangi bir hizmet sektoriinden alinan veriler kullanilarak,
personellerin sikayet alma sayilarini etkileyen faktorlerin agiklanmasinda PR, NB,
ZIP ve ZINB modellerinden hangisinin en uygun model oldugunun belirlenmesi
izerine ¢aligilmistir.

Hizmet, insanlarin mecburi ve mecburi olmayan ihtiyaglarinin tamamina
hitap edecek sekilde hem yasam standartlarinin yiikseltilebilmesi adina hem de
temel ihtiyaglarin karsilanmasi adina ortaya konan eylemlerin butiiniidiir.

Hizmet sektorii, insan hayatinin biitiiniinii kapsayan ihtiyaglara karsilik veren
hizmet pargalarimin biitintidiir. Herhangi bir ihtiyag¢ durumunda hizmet
saglayicisinin olmamasi insanlarin magduriyetine sebep olmakta bazi durumlarda
ise insan hayatim tehlikeye sokabilmektedir.
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Hizmet veren igletmelerin imaji, miisterilere sunulan hizmet kalitesi ile
dogru orantili olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle ¢alisan personellerin
miisterilere karsi tutumu isletmeler i¢in biyiik onem arz etmektedir. Hizmet
kalitesini arttirmak igin ¢alisanlarin almis olduklar1 sikayetleri degerlendirmek ve
bu konuda 6nlem almak oldukca 6nemlidir. Miisterilerin aldiklar1 hizmetlerle ilgili
yapmis olduklar1 geri bildirimler isletmeler tarafindan titizlikle degerlendirilmeli ve
sikdyet alma oranimi etkileyen faktorler belirlenmelidir.

Gintimiizde hizmet alan kisilerin sikdyet veya memnuniyetini dile
getirebilecegi bir¢ok kanal bulunmaktadir. Miisteriler yazili ve sézlii olarak isletme
icinde, e-posta, ¢agr1 merkezi, isletmenin internet sitesi iizerinden online olarak vs.
sikayetlerini gerekli yerlere ulagtirabilmektedirler. Hizmet sektorii verileri sikayet
alma oranlan sifir agirligi gosterdiginden bu ¢aligmada kullanilan modeller i¢in
uygun veri setlerini olusturmaktadir.

Bu amagla elde edilen veriler iizerinden personellerin sikayet alma
durumlarini cinsiyet, yas, egitim durumu ve tecriibe degiskenleri lizerinden analiz
ederek en uygun modelin belirlenmesi ve bu model {izerinden anlamlh
degiskenlerin yorumlanmasi lizerine uygulama ¢alismasi yapilmustir.

4. BULGULAR

Elde edilen veri seti, 12 aylik boliimler halinde degerlendirmeye alinmustir.
R — studio programi kullanilarak tiim aylara iliskin 4 model {izerinden parametre
tahminleri elde edilmis, en uygun model se¢imi analizi yapilmis ve ilgili modellere
ait anlamli bulunan degiskenler i¢in yorumlamalar yapilmistir.

Kullanilan veri setinde ele alinan degiskenler ve diizeyleri asagidaki gibidir.

Tablo 1: Calismada kullamilan degisken ve degisken diizeyleri

Degisken Gruplar
Cinsiyet Kadin
Erkek

<20
Yas 21-30

31-40

>41

Lise

Egitim Durumu On Lisans
Lisans
Yiksek Lisans

<12
Tecriibe(Ay) 13-24

25-48

>49
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Bu kisimda ilk olarak PR, NB, ZIP ve ZINB modellerinin en uygun model
olarak belirlendigi 4 aya ait detayli analiz sonuglar1 verilmistir. Sonrasinda ilgili 4
ay disinda kalan aylar i¢in genel bilgiler verilmis ve yorumlamalari yapilmistir.

Ilk olarak Mayis ay1 analiz sonuglari gdsterilmisti. Mayis ayinda
degerlendirmeye alinan galisanlardan kadin personellerin oran1 0.536 iken erkek
operatorlerin orant 0.464’tiir. Calisanlarin 0.706°s1 21 -30 yas araliginda yer
alirken, 0.044 ile 20 yas alt1 ve 0.021 ile 41 yas istii en az orana sahip yas
araliklaridir. Calisan personelin egitim seviyesi durumlarina baktigimizda Lise
mezunu olanlar 0.575 ile en ¢ok orana sahiptir. Bu durumu 0.266 ile 6n lisans
mezunu olanlar takip etmektedir. Lisans mezunu olan personel sayisi 0.158°lik
paya sahiptir. Yiiksek lisans mezunu ¢alisanlarin orant 0.001°dir.

Mayis ay1 sikdyet alma sayilar1 Grafik 1’de gosterilmistir.

Mayis

1,000 0,902
0,800
0,600
0,400

1
0,200 0,09 0,007 0,001
0,000 —

0 1 2 3

Grafik 1: Mayis ayi sikdyet oranlart

May1s ayi1 igerisinde hi¢ sikdyet almayan caligsanlar 0.902°lik paya sahiptir.
Bir kere sikayet alan personel orani ise 0.091°dir. Grafikten de goriildigi gibi
caligilan veride sifir agirligi gézlemlenmektedir.

Tablo 2’de Mayis ayi verileri i¢in en uygun modeli belirleme amaciyla elde
edilen AIC ve Log-olabilirlik degerleri verilmistir.

Tablo 2: Mayis ayt icin model se¢imi

PR NB ZIP ZINB
AIC 2017.269 2015.548 2012.301 2012.214
Log- Olabilirlik  -1003.634 -1001.774 -996.150 -995.107

Tablo 2’ye gore en kiiciik AIC degerine sahip modelin ZINB regresyon
modeli oldugu gortilmektedir. Log-olabilirlik degerlerine bakildiginda da en biiyiik
degere sahip model ZINB modeli olmustur. Bu modele ait parametre tahmin
degerleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3: ZINB model parametre tahmini

Log Tahmin Standart hata ~ z-degeri p-degeri

Sabit Terim -2.311 0.369 -6.247 4.19e-10 *
Cinsiyet 0.057 0.132 0.438 0.661
Yas 0.118 0.132 0.892 0.372
Egitim Dur. 0.084 0.105 0.797 0.425
Tecriibe -0.156 0.080 -1.941 0.052
Logit Tahmin Standart hata z-degeri p-degeri

Sabit Terim -8.333 5.479 -1.521 0.120
Cinsiyet -0.109 1.058 0.103 0.918
Yas 2.596 1.222 2.125 0.033*
Egitim Dur. 2.125 1.026 2.071 0.038*
Tecriibe -3.174 1.701 -1.865 0.062

ZINB modeli i¢in log tablosu kullanilarak elde edilen parametre degerlerine
bakildiginda istatistiksel olarak anlamli ¢ikan degisken bulunmamaktadir. Logit
tablosu kullanilarak elde edilen parametre degerlerine bakildiginda ise, yas ve
egitim durumu degiskenlerinin a=0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulundugu gorilmektedir. Sikayet alma orami iizerinde yas ve egitim
durumu degiskenleri pozitif yonde istatistiksel olarak anlaml bir etki gostermistir.
Calisanlarin yaglar arttikca ve egitim durumlart yiikseldikge sikayet alma oranlari
artmigtir. Genel olarak daha yiliksek egitim durumuna sahip galisanlarin diger
calisanlara gore ¢ok daha az sikayet aldig1 gézlemlenmektedir. Mayis ayinda bu
duruma ters bir sonug¢ ¢ikma nedeni donemsel olarak ¢alisan personellerin egitim
durumlarinda meydana gelen degiskenlik gosterilebilir. Mayis ayinda diger aylara
gore egitim seviyesi yiiksek personel sayisinda artis meydana gelmis olabilir.
Ayrica elde edilen sonuglara gore onemli bulgulardan biri, calisan personelin yas
araliginda meydana gelen artis sikdyet alma oranimi yaklasik olarak 9 kat
arttirmigtir. Ayni zamanda, personellerin egitim durumlarindaki yiikselis ise sikayet
alma oranini yaklagik olarak yine 9 kat olarak arttirmigtir.

Ikinci olarak Haziran ayma ait degerlendirme sonuglari paylasilmistir.
Haziran ay1 sikayet almama orani 0.899 olarak gegeklesmistir. Yani yaklasik olarak
%90’k sifir agirligr gézlemlenmektedir. Sikdyet alma sayilarina iliskin oranlar
Grafik 2’de gosterilmistir.
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Grafik 2: Haziran ay sikdyet oranlar
Haziran ayr model sec¢imi degerlendirmesine ait veriler Tablo 4‘de

0,000

113

verilmistir.
Tablo 4: Haziran ayt i¢in model se¢imi
PR NB ZIP ZINB
AIC 1668.582 1670.121 1665.620 1667.620
Log- Olabilirlik  -829.291 -829.060 -822.808 -822.809

Tablo degerlerine bakildiginda en diisiik AIC degerine sahip model ZIP
modeli ¢ikmistir. Log-olabilirlik degerlerine bakildiginda da en biiyiik degere sahip
model ZIP modeli olmustur. Bu modele ait parametre tahmin degerleri Tablo 5°de

verilmistir.
Tablo 5: ZIP model parametre tahmini
Log Tahmin Standart hata z-degeri p-degeri
Sabit Terim -1.239 0.626 -1.979 0.048*
Cinsiyet 0.054 0.185 0.294 0.769
Yas -0.045 0.185 -0.241 0.809
Egitim Dur. -0.100 0.132 -0.762 0.446
Tecriibe -0.256 0.120 -2.125 0.033*
Logit Tahmin Standart hata z-degeri p-degeri
Sabit Terim 0.341 2.032 0.168 0.867
Cinsiyet -0.365 0.610 -0.599 0.549
Yas 1.507 0.713 2.113 0.035 *
Egitim Dur. -0.738 0.497 -1.484 0.138
Tecriibe -2.023 0.941 -2.150 0.032*
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ZIP modeli log tablosu kullanilarak elde edilen parametre degerlerine
bakildiginda, tecriibe degiskeninin a=0.05 anlamlilik diizeyinde anlamli bulundugu
goriilmektedir.

Sikdyet alma orami iizerinde tecriibe degiskeni negatif yonde bir etki
gostermektedir. Personellerin tecriibelerinde artis olduk¢a sikdyet alma oranlari
azalmistir ki bu beklenen bir durumdur. Calisan personelin tecriibelerindeki artis
sikdyet alma oranimi yaklagik olarak %13 azaltmistir.

ZIP modeli logit tablosu kullanilarak elde edilen parametre degerlerine
bakildiginda, sikdyet alma orani iizerinde yas degiskeni pozitif yonde, tecriibe
degiskeni ise negatif yonde istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermistir. Elde
edilen 6nemli bulgulardan biri, ¢alisan personellerin yaslarinda meydana gelen artis
sikdyet alma oranini yaklagik olarak 4.5 kat arttirmistir. Yas araliginda artis
meydana geldikce sikdyet alma oran1 yiikselmistir.

Personellerin tecriibe durumlarindaki yiikselis ise sikayet alma oranini
yaklasik olarak %87 oraninda azaltmistir. Personellerin tecriibeleri arttikga sikayet
alma oranlarinda diigiis meydana gelmistir.

Burada yas ve tecriibe degiskenlerinin zit yonde etki gOstermesi geliski
olarak degerlendirilmemelidir. Her zaman yas araligi yilksek olan personel
tecriibelidir seklinde bir durum olusmamaktadir. Cikan sonuglarin yorumunda bu
bilgi dikkate alinmalidir.

Ugiincii olarak Agustos ayina ait veriler degerlendirilmistir. Agustos ayinda
sikayet almama oran1 0.852 olarak geceklesmistir. Yani yaklagik olarak %85°1ik
sifir deger agirhi@i gézlemlenmektedir (Grafik 3).
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Grafik 3: Agustos ay1 sikdyet oranlari

Agustos aymda hi¢ sikdyet almayan cgalisanlarin oraninin yaklagik %85
oldugu grafikten goriilmektedir. 1 kez sikayet alan calisan orami yaklasik olarak
%13’tiir. Agustos ayr model se¢imi degerlendirmesine ait veriler Tablo 6°da
verilmistir.
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Tablo 6: Agustos ay1 igin model segimi

PR NB ZIP ZINB
AlIC 2145.790 2145.157 2150.923 2152.749
Log- Olabilirlik  -1067.895 -1064.578 -1065.462 -1065.374

Tablo degerlerine bakildiginda Agustos ay1 icin en diisiik AIC degerine
sahip modelin NB modeli oldugu belirlenmistir. Log-olabilirlik degerlerine
bakildiginda da en biiyiik degere sahip model NB modeli olmustur. Bu modele ait
parametre tahmin degerleri Tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 7: NB modeli i¢in parametre tahmini

Tahmin Standart hata z-degeri p-degeri
Sabit Terim -1.509 0.314 -4.801 1.58e-06 *
Cinsiyet 0.150 0.107 1.397 0.162
Yas -0.231 0.101 -2.273 0.023 *
Egitim Dur. -0.052 0.072 -0.723 0.470
Tecriibe 0.026 0.060 0.429 0.668

Tablo 7 degerlerine bakildiginda ¢alisan personellerin yas durumu, «=0.05
anlamhilik diizeyinde sikdyet alma orani iizerinde negatif yonde istatistiksel olarak
anlamli bir etki gostermistir. Calisan personelin yaslarinda meydana gelen artis
sikdyet alma oranimi yaklasik olarak %6 azaltmistir. Agustos ay1 verilerine gore
calisan personelin yas aralig1 arttik¢a sikdyet alma oraninda azalis gbzlemlenmistir.

Son olarak ise Ekim ayina ait degerlendirme sonuglar1 gosterilmistir. Ekim
ayinda ¢aligan personelin sikdyet almama orani yaklasik olarak %87 olmustur. 1
kez sikayet alan personelin orani yaklasik olarak %11°dir.

Ekim ayina ait sikdyet alma oranlar1 Grafik 4 ‘te gosterilmistir.
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Grafik 4: Ekim ay1 sikdyet oranlar
Ekim ay1 model se¢imi degerlendirmesine ait veriler Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8: EKim ayr model se¢imi

PR NB ZIP ZINB
AlIC 1918.525 1919.774 1922.736 1924.737
Log- Olabilirlik  -951.262 -953.887 -951.368 -951.368

Ekim ayina ait model se¢imi tablo degerlerine bakildiginda en diisiik AIC
degerine sahip modelin PR modeli oldugu belirlenmistir. Log-olabilirlik
degerlerine bakildiginda da en biiyiik degere sahip model PR modeli olmustur.

Bu modeline ait parametre tahmini degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: PR modeli i¢cin parametre tahmini

Tahmin Standart hata z-degeri p-degeri
Sabit Terim -1.345 0.333 -4.034 5.48e-05 *
Cinsiyet -0.038 0.114 -0.330 0.742
Yas -0.131 0.105 -1.245 0.213
Egitim Dur. -0.241 0.081 -2.978 0.003 *
Tecriibe 0.023 0.064 0.354 0.723

Tablo 9 degerlerine bakildiginda egitim durumu degiskeninin 0=0.05
anlamlilik diizeyinde istatistiksel anlamli olarak bulundugu gériilmektedir.

Sikayet alma olasilig1 iizerinde egitim durumu degiskeni negatif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir etki gdstermistir. Calisan personelin egitim
durumundaki degisiklik sikayet alma oranini1 yaklasik olarak %22 azaltmistir.

Yani EKim ay1 verilerine gore ¢alisan personelin egitim durumu yiikseldikce
sikayet alma olasiliginda azalis gézlemlenmistir.

Tiim aylara iliskin AIC degerlerine bakilarak elde edilen en uygun modeller
ve veri setlerindeki sifir deger agirliklari Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10: Tiim Aylara Iliskin Uygun Modeller ve Sifir Deger Agrliklar:

Aylar En Diisiik AIC Degeri Sifir Deger Agirligt
Ocak ZIP 0.893
Subat NB 0.895
Mart ZIP 0.863
Nisan NB 0.889
Mayis ZINB 0.902
Haziran ZIP 0.899
Temmuz PR 0.891
Agustos NB 0.853
Eylil PR 0.878
Ekim PR 0.876
Kasim NB 0.873
Aralik PR 0.847

Ocak ayinda en uygun model olarak ZIP modeli belirlenmistir. ZIP modeline
ait parametre tahminlerine bakildiginda egitim durumu degiskeninin negatif yonde
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anlaml bir etki gosterdigi goriilmiis; personellerin egitim durumlarinda meydana
gelen artig sikdyet alma oranini azaltmistir.

Subat, Mart, Nisan, Temmuz, Eyliil, Kasim ve Aralik aylarina iliskin
parametre tahminleri incelendiginde istatistiksel olarak anlamli degisken veya
degiskenler olmamustir.

5. SONUC

Giinimiizde alman hizmetlerle ilgili olarak miisterilerin memnun
kalmadiklar1 ya da memnun olduklart durumlar1 dile getirebilecegi birgok alan
bulunmaktadir. Isletmelerin kullanmakta olduklar1 internet siteleri, e-posta, cagri
merkezi ve direkt olarak isletme sorumlulari bu bildirim alanlarma Ornektir.
Hizmet sektorii verilerinde, ¢alisan personellerin sikdyet alma oranlari sifir deger
agrilig1 gosterdiginden, bu ¢alisma i¢in uygun veri setlerini olugturmustur.

Bu amagla kullanilan veri {izerinden isletmelerde calisan personellerin
sikdyet alma durumlar1 cinsiyet, yas, egitim durumu ve tecriibbe degiskenleri
iizerinden analiz edilmis, aylik olarak degerlendirilen veriler i¢in en uygun modelin
hangisi oldugu gosterilmis ve belirlenen model {izerinden anlamli bulunan
degiskenler yorumlanmustir.

Kullanilan veri setlerinde beklenenden fazla sayida sifir agirligi gézlenmesi
halinde Poisson Regresyon, Negatif Binom Regresyon, Sifir Deger Agirlikli
Poisson Regresyon ve Sifir Deger Agirlikli Negatif Binom Regresyon modelleri
kullanilarak analizler yapmak daha uygun olmaktadir.

Bu caligmada kullanilan veri setleri de sifir deger agirligi gostermektedir. 12
ay i¢in ayr1 ayri yapilan uygulama neticesinde veriyi agiklamada her ay i¢in farkli
modellerin uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

Elde edilen uygun modellere gore yapilan parametre tahminlerinde; Ocak
aymda personellerin egitim durumlarinda meydana gelen artigin sikdyet alma
oranini azalttigi; Mayis ayinda personellerin yas ve egitim durumlarinda meydana
gelen artigin sikayet alma oranini arttirdig;

Haziran ayinda personellerin tecriibelerindeki artisin sikdyet alma oranini
azalttig1, yas araligindaki artigin ise sikdyet alma oranim arttirdigy;

Agustos aymda personellerin yaglarindaki artisin sikdyet alma oranini
azalttig1; Ekim ayinda ise personellerin egitim durumlarindaki artigin sikayet alma
oranini azalttig1 yoniinde istatistiksel olarak anlamli bulgular elde edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore, sifir degerlerinin agirlikta oldugu aylara
iliskin degerlendirmelerde genel olarak sifir deger agirlikli modellerin veri setinin
aciklamada daha uygun modeller oldugu gozlenmistir. Sifir deger agirliginin
azaldig1 durumlarda ise Poisson Regresyon ve Negatif Binom Regresyon modelleri
en uygun modeller olarak elde edilmistir.
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