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Oz

Genellestirilmis lineer modeller; fen, miithendislik ve sosyal alanlarda sik¢a karsilasilan bagimli degiskenin kesikli veya
stirekli dagilima sahip olmasi durumunun, bagimsiz degisken(ler)le modellenmesine olanak veren yontemlerden biridir.
Bu c¢alismada, bagimsiz degiskenlerin modelde yer alma bigimlerinin belirlenmesinde tanisal grafiklerden
yararlanilmigtir. Bu amagla kismi ve augmented kismi artiklar ile bu artiklara ait grafikler tanitilarak, modellemede sik¢a
kullanilan artik grafikleri ile karsilastirilmigtir. Uygulama olarak, 1965-1998 yillar1 arasindaki grev sayilarinin
sendikalasma orani, iicret orani, isyeri ve kapanan isyeri sayilariyla olan iligkisi analiz edilmis ve en uygun model
secilmeye calisilmigtir. Analiz sonucunda; kismi artik ve augmented kismi artik grafiklerinin, ele alinan tim bagimsiz
degiskenlerin modelde yer alma bi¢imini daha belirgin bigimde gosterdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Artik, Augmented kismi artik, Genellestirilmis lineer modeller, Grev, Kismi artik.

Abstract

Generalized linear models; It is one of the methods that allows the modeling of the dependent variable having discrete or
continuous distribution, which is frequently encountered in science, engineering and social fields, with independent
variable(s). In this study, diagnostic graphics were used to determine the form of the independent variables were included
in the model. For this purpose, partial and augmented partial residuals and graphs of these residuals were introduced
and compared with the residual graphs that are frequently used in modeling. As an application, the relationship between
the number of strikes between 1965 and 1998 with the unionization rate, wage rate, number of workplaces and closed
workplaces was analyzed and the most suitable model was chosen. It is concluded that partial residual and augmented
partial residual graphs show the functions of all the independent variables are included in the model more accurately.
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1. Giris

Lineer ve lineer olmayan regresyon modellerinde
istatistiksel analiz yontemleri bagimli degiskenin
normal dagildigi varsayimimna dayanmaktadir.
Bagimli degiskenin normal dagildigi durumlarin
yan sira siirekli olmadig1r durumlar analiz etmek
icin gelistirilmis modeller de bulunmaktadir.
Ornegin tedaviye katilma durumunun
modellemesinde bagimh degisken (katilma=1 ve
katilmama=0) degerlerini almaktadir. Bazi
durumlarda da belirli bir zaman araliginda bir
olaymm ka¢ kez tekrarlandigi; 6rnegin bir giinde
meydana gelen 6limle sonuglanan trafik veya is
kazalar1, bir y1l ya da bir glinde meydana gelen
deprem sayisi veya bir saat icinde bankaya ugrayan
miisteri sayis1 ilgi konusu olabilmektedir. Bu
durumlarda bagimli degisken kesiklidir. Normal
dagilima sahip olmayan, siirekli degerler alan
uygulama alanlar1 da vardir. Bu tiir verilerin
analizine olanak veren gelistirilmis modellerden
biri Genellestirilmis Lineer Modellerdir (GLM).

Genellestirilmis lineer modeller, bagimli degisken
dagilimmin istel dagilim ailesi iyesi oldugu
varsaymmina dayanmaktadir. Ustel dagilim ailesi;
binom, negatif binom, Poisson, normal, gamma ve
istel gibi daha genel ve uygulama alan1 daha
kapsamli olan dagilimlar1 igermektedir. Ustel
dagilm ailesinde varyans ortalamanin  bir
fonksiyonudur. Bu durum degisen varyansa yol
acmaktadir. Bu nedenle etkin bir parametre tahmini
icin en kiiciik kareler tahmin yontemi yerine
agirliklandirilmis en kiigiik kareler, Newton-
Raphson ve Fisher-Scoring algoritmalarindan
yararlanilmaktadir (Myres vd., 2001).

Genellestirilmis  lineer  modeller, bagiml
degiskenin normal dagilim gostermedigi durumlar
icin veri doniistirme ydntemine alternatif olarak
kullanilabilmektedir. Bu modellerden elde edilen
sonugclar, ters doniisiime gerek olmamast ve daha
dar giiven araliga sahip olmasi nedeniyle veri
doniigiimiine gore daha dogru sonuglar verdigi
saptanmigtir (Lewis vd., 2001; Mccullagh ve
Nelder, 1989).

Genellestirilmis lineer modeller ilk defa Nelder ve
Wadderburn (1972) tarafindan ele alinmistir. Daha
sonraki yillarda McCullagh ve Nelder (1989),
Aitken M. (1989), Lindsey (1997), Uusipaikka
(2000), McCulloch ve Searle (2001), Myers vd.

(2001), Dobson (2002) genellestirilmis lineer
modeller teorisi hakkinda ¢aligmaya devam
etmislerdir.
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Genellestirilmis lineer modellerde, lineer ve lineer

olmayan regresyon modellerinde kullanilan
grafiksel ve istatistiksel yOntemlerin benzerleri
bagimsiz  degisken(ler)le bagimli  degisken

arasindaki iliskiyi veren bagmti fonksiyonunu
olusturmak icin kullanilmaktadir.

Bu calismada, genellestirilmis lineer modeller i¢in
cesitli artiklar ve bu artiklardan yararlanan tanisal
grafikler verilmistir. Bu amagla, TUIK ve Calisma
ve Sosyal giivenlik Bakanligindan derlenen 1965-
1998 yillar arasinda Tiirkiye de yapilan grevler ve
bu grevlerin belirleyicileri ile olan iliskisi sozii
edilen yontemlerle analiz edilmistir. Veriler analiz
edilirken grafiksel ve istatistiksel ydntemlerin
uygulanmasinda S-plus istatistik paket programi
kullanilmstir.

2. Gereg ve yontem

Lineer modeller genellestirilmis lineer modellerin
bir uzantisidir. Dolayisiyla lineer modellerden yola
cikarak  genellestirilmis lineer  modeller
tanimlanacaktir.

Lineer modellerde Y bagimli degisken vektorii, u
ortalama ve o¢? varyans ile normal dagildig
varsayillmaktadir. Bagimli degisken ortalamasi p
ile bagimsiz degiskenler (X1, X5, ..., X;,) arasindaki
iliski asagidaki gibi olmaktadir.

EY)=p= 25-;1 x;iB;
i=1,2,...n ve j=1,2,...p 1)
Burada f’lar, degeri genelde bilinmeyen ve
veriden tahmin edilmesi gereken degerlerdir.
Matris gosterimiile (unx 1, Xnxpve fpx1
boyutludur)

EY)=u=XB )
Burada X model matrisidir ve §  parametre
vektoridir. Model matrisi, modelde olmasi
disiiniilen tim bagimsiz degiskenleri igeren
matristir.

Genellestirilmis  lineer modellerde  bagimh

degisken dagilimi, bir¢ok dagilimi iceren iistel
dagilim ailesine sahiptir. Ustel dagilim ailesinin
yogunluk fonksiyonu asagidaki bigimdedir.

6-b(6
F(;0,¢) = exp (222

o) T é)

3)
Burada a(.),b(.) ve c(.) ozel fonksiyonlardir. 6,
merkez Olglisii parametresi ve ¢, genellikle 6lgek
parametresi olarak adlandirilir.
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Bagimli degiskene ait ortalama degerinin (u)
bagimsiz degiskenlerle iliskisi bagint1 fonksiyonu

ile belirlenir. Bagintt fonksiyonunu 7 ile
gosterilirse;
n=g9w =Xp (4)

olur. Burada g, bilinmeyen ve verilerden tahmin
edilmesi gereken parametrelerdir. X ise model
matrisidir (McCullagh ve Nelder, 1989).

Bagimli  degiskenin  dagilimi ile
fonksiyonlar1  birbirinden bagimsiz  degildir.
Ornegin; binom dagiliminda basar1 ihtimal
degerleri 0 <p <1 araliginda deger almasi
gerektiginden, secilen bagintt fonksiyonunun bu
temel kurali bozmayacak sekilde secilmesi
gerekmektedir. Ayrica, secilen bagmti
fonksiyonlar1 tiirevi alinabilen ve monoton
olmalidir (Myres vd., 2001). Bagint1 fonksiyonu,
lineer modellerde ortalamaya esit olmaktadir.
Lineer modellerde oldugu gibi, bagmnti
fonksiyonunun bagimli degiskenin ortalamasina
(beklenen degerine) esit oldugu durumlarda baginti
fonksiyonuna “Ozdes” denir. Bagimsiz degiskenler
aralig1 oldukca dar oldugunda ve modelde lineer
olmama problemi disinda herhangi bir sorun
olmadiginda, bagimhi  degisken dagilimina
bakilmaksizin 6zdes baginti fonksiyonu ¢ok iyi
sonuglar verebilmektedir. 8 parametresine esit olan
baginti fonksiyonuna  “Kanoniksel” adi
verilmektedir (McCullagh ve Nelder, 1989).

bagint1

Bagmmti  fonksiyonunu dogrulugunu grafiksel
olarak kontrol etmenin en kolay yolu; bagiml
degisken degerlerini #j; 6n tahmin degerlerine karst
cizmektir. Grafik diiz bir dogru bicimi
gosteriyorsa, bu durum baginti fonksiyonun dogru
tanimlandigini; egrisel bir bicim gosteriyorsa,
bagint1 fonksiyonunun dogru tanimlanmadigini
gostermektedir. ikili (Binary) deger alan bagimli
degiskenler icin bu grafik bilgi verici degildir.

Genellestirilmis  lineer  modellerde  lineer
modellerde oldugu gibi, tahmin edilen modelin
veriye uyumu ile varsa etkin gozlemlerin ortaya
cikarilmasi ve bagimsiz degisken(ler)in modelde
yer alma fonksiyonlarmin tespit edilmesi gibi
tanisal amagclar i¢in artiklarin ve bu artiklara iliskin
grafiklerin elde edilmesi gerekmektedir.
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2.1. Genellestirilmis lineer modellerde artiklar ve
grafikleri

2.1.1. Genel artiklar ve grafikleri

Genel artik olarak adlandirilan artiklar; lineer
modellerden bilinen bagimhi degisken degerinin
tahmin degerinden farkina olduk¢a benzemektedir.
Ancak genellestirilmis lineer modellerde, bagimli
degisken ortalamasi ile bagimsiz degiskenler
bagmt1 fonksiyonu yardimiyla ifade edildiginden,
genel artiklar;

~ ~ an; ~
9@ i — ) = (GO — i) (5)
seklinde elde edilir. Bu artiklar, S-plus istatistik
paket programinda “working residual” olarak
adlandirilmaktadir.

Artik degerinin dikey, ilgilenilen bagimsiz
degiskenin yatay eksene ¢izilmesiyle elde edilen
tanisal grafige “Artiklarin Bagimsiz Degiskene
Karst  Grafigi”  denilmektedir. Grafik —sifir
ortalamali ve sabit varyanshi bir dogru bigimi
gosteriyorsa; ilgilenilen bagimsiz degiskenin
modele lineer bicimde eklenmesi; egrisellik
durumunda ise, olusan bigime gore x2,v/x,logx
vb. gibi lineer olmayan bigcimde eklenmesi
gerektigi vurgulanmaktadir.

2.1.2. Kismi artik ve grafigi

Lineer regresyon i¢in kismi artik grafigi 1972’de
Larsen ve McCleary tarafindan tanmimlanmustir.
Genellestirilmis lineer modeller i¢in kismi artik
grafigi McCullagh ve Nelder (1989) tarafindan
verilmis ve bu grafik bagimsiz degiskenlerin
fonksiyonel yapilarinin kontrolii i¢in
kullanilmistir.  Landwehr vd. (1984) lojistik
regresyonla agirliklandirilmis lineer regresyon
arasinda iligki kurarak lojistik regresyon i¢in kismi
artik grafiklerini olusturmustur. O’Hara Hines ve

Carter  (1993), kismi artik  grafiklerinin
genellestirilmis  lineer ~ modellerde  etkili
gbzlemlerin degerlendirmesi lizerine
caligmiglardir.

Kismi artik grafigi, ilgilenilen bagimsiz degiskenin
lineer olmayan, monoton bir fonksiyonla
aciklanmasinin iyi olup olmadigim incelemeye
yarayan bir tanisal grafiktir.

Bagimli degiskeninp X 1 ve g X 1 boyutuna sahip

X11) > X1n V€  Xypyeu X,  bagimsiz  degisken

vektorleri ile agikladigi varsayilsin. Bu durumda
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bagimli degiskene ait ortalama;
degiskenleri igin,

X1i V€ Xy

9(u) = n; = Prxy; + h(xy;)
i=1,...,n (6)
seklinde kurulan baginti fonksiyonu ile acgiklansin.
Burada B, bilinmeyen bir parametre, 8, p x 1
boyutlu bilinmeyen parametre vektorii ve h(.)ise
X; bagimsiz degiskenlerinin bir fonksiyonu, g ise
bilinen bagint1 fonksiyonudur.

Uygulamada h(.) genellikle bilinmediginden;
dogal bir yaklasim olarak veriler g(f;) = 17;
bagmti fonksiyonu ve (3) ile verilen olasilik
yogunluk fonksiyonu i¢in tahmin edilmektedir.
Burada 7); lineer 6n tahmini;

i = ao + ayxy; + azxy;
i=1,...,n (7
ile verilir. Burada «a, bilinmeyen skalar parametre
Ve a; Ve a, sirastyla 1 Xp ve 1 X g boyutlu
bilinmeyen parametre vektorleridir. f1;, (3) olasilik
yogunluk  fonksiyonuna ve (7) bagnti

fonksiyonuna ortalama

fonksiyonudur.

sahip  y;’ler igin

(7)’de verilen bagint1 fonksiyonu yeniden X,
degiskeninin herhangi bir fonksiyonu bi¢iminde
diizenlendiginde,

fli = b + byxq; + byl(xy:)
i=1,...,n (8)
elde edilir. x, bagimsiz degiskeni ile ilgilenildigini
varsayalim. x, degiskeni i¢in kismi artik degeri,

A~ d A ’
Pre = (ﬁ) (v — @) + byx, 9)
ile elde edilir. Bu degerin x, degiskenine karsi
cizimi ile “Kismi Artik Grafigi” elde edilir.

l(x;) = x, oldugunda kismi kismi artik grafigi
durumlar1 incelendiginde verilerden elde edilen
regresyon tahmini;

fj = by + bixy + byx; (10)
olur. Kismi artiklarin ikinci Taylor seri ag¢ilimi ile
elde edilen yaklasik deger;

(@)
du?

(&)

= [(Bo — bo) + (By — b1)'x; + h(x) + Q(X) + €]

1
[(Bo — bo) + (B — by)'x1 + h(x;) — > (n —H? + e]

(11)

olarak elde edilir. Burada Q(X) degeri g baginti
fonksiyonundaki lineer olmamay1 veren oSlgiittiir.
Eger b, ve bysirastyla Byve [; degerlerine
yeterince yakin ve |Q(X)| yeterince kiigiik ise; o
zaman kismi artik grafigi daha iyi sonug
vermektedir. Dolayisiyla kismi artik grafiginin
davranist by, by ve |Q(X) ’e baghidir.

Kismi artik grafiginden daha ileri seviyedeki
bilgileri anlamak icin kitleye ait kismi artik
degerleri elde edilmelidir.

Dre = (v — D) (Z_Z) + B3x; = (Bo—vo) + (b1 —

Y1) %1+ Q(X) + h(x) + ¢ (12)
Burada e=(Wy—[) (Z—Z), QX)) =-(n—
M2G(@) ve  E(elx;) =0 oldugundan # =

E(elx,) = E{E(e|x;)|x,} = 0 olur.
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Artik degerindeki (B, — y,) terimi, uygulamada
¢cok o6nemli olmayan h fonksiyonunun eklenmis
sabitle agiklanan kismidir.

(B1—v1)'x;, ve Q(X) terimleri degisime ve
yanliliga potansiyel katkilar1 vardir. Yanliliga olan
potansiyel katkilari;

E(relxz) = (Bo — vo) + (B1 — v1) E(x11x2) +
EQX)]x2) + h(x,) (13)

ile goriilebilir.

Eger x; Ve x, bagimsiz ise; E(X) = 0 oldugundan
E(x1|x3) = 0 olur. Dolayisiyla yanlilik sadece
Q(X)’e yani baginti fonksiyonundaki lineer
olmamaya bagilidir. Eger bagmti fonksiyonu
ortalamaya gore lineerse; Q(X) = 0 olur. Ciinkii;
(n —1) = 0 olur. Uygulamada ortalama degerler
u¢ degerlerden uzak degerler aldig1 siirece Q-
yanlilig1 artsa bile problem olusturmaz (Cook ve
Croos-Dabrera, 1998).
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By’in y;’e esit olabilmesi i¢in E(x;]|x,) kosullu
beklenen degerinin x,’ye gore lineer olmasi
gerekmektedir. By, y;y,’e esit oldugunda ise;

(B1 — v1)"E (x1]|x;) teriminden kaynaklanabilecek
yanlilik ortadan kalkmaktadir. Boylece kismi artik
grafigi, ilgilenilen degiskenin varsayilan modelde
dogru bigimde yer almasini saglamaktadir.

2.1.3. Agumented kismi artik ve grafigi

Mallows (1986), yilinda bagimsiz degiskenlerin
birbiriyle iliskili olmasi nedeniyle bazen kismi
artiklarin lineer olmayan fonksiyon etrafinda daha
diizgiin serpilme gosterdigini belirtmistir. Cook
(1993), augmented kismi artiklarinin E (x4 |x,)
kosullu beklenen degerinin x,’ye gore daha lineer
olmasinda esneklik sagladigini  ve Ozellikle
ilgilenilen degisken 2. dereceden bir fonksiyona
sahip oldugunda etkin oldugunu belirtmistir.
Genellestirilmis lineer modeller i¢in augmented
kismu artik;

R d .

Paug = (ﬁ) (y — i) + byx, + béxzz
i=1,...,n (14)
ile tamimlanir. Bu artik degerlerinin x,’ye karsi

cizimiyle “Augmented Kismi Artik Grafigi” elde
edilmektedir (Cai ve Tsai, 1999).

3. Bulgular

Bu calismada, 1965-1998 yillar1 arasinda
Tirkiye’de yapilan grevler ve bu grevlerin
belirleyicileri Poisson regresyon metodu ile
incelenmistir. Grevlerin belirleyicileri olarak,
sendikalagsma orani, isyeri sayisi, {icret oranlari ve
kapanan igyeri sayilari kullanilmistir. Kullanilan
veriler TUIK kaynaklari ve Calisma ve Sosyal
giivenlik Bakanligindan derlenmistir. 1980-1983
yillar1 arasinda askeri yonetim oldugunda grev
goriilmemektedir. Dolayisiyla bu yillara ait veriler
¢ikarilmustir.

Kolmogorov-Simirnov test istatistigi ile 1965-
1998 yillar1 arasindaki grev sayilarinin 106

Tablo 1. Katsayilarin anlamlilik test degerleri

ortalamali Poisson dagilimlina sahip oldugu
sonucuna vartlmistir (D= 0.5668, p>0.05).

Bagimli degiskenin gozlemleri arasinda iliski olup
olmadig1, Durbin-Watson test istatistigi ile kontrol
edilebilir.

Hy: p = 0 (otokorelasyon yoktur)

test istatistigi sonucunda; d=1.97 elde edilmistir.
Bu deger d, = 1.74 kritik degerinden biiyiik
oldugundan bagimli degisken gozlemleri arasinda
otokorelasyon  (iligki) olmadigi  sonucuna
varilmistir,

Baslangi¢ olarak modeli;

9@ =1 = Po + Brxy + Poxy + Paxs + B4x4( )
15

seklinde tahmin edelim. Burada;

y: 1965-1998 yillar1 arsindaki grev sayilari.

xq: 1965-1998 yillar1 arasindaki sendikalagma
orant.

x5 1965-1998 yillar arasindaki igyeri sayisi.

X3: 1965-1998 yillar arasindaki iicret oranlari.

x4: 1965-1998 yillar1 arasindaki kapanan isyeri
sayisidir.

Tahmin edilen parametrelerin anlamliliklart Wald
testi ile incelenebilir. Wald istatistigine gore,
modelde diger bagimsiz degiskenler oldugunda x;
degiskeninin anlamlilig1 i¢in (parametre tahmin

degerleri ve standart hatalart Tablo 1’den
alinmustir);
Hy: B, =0 Hipotezine gore test istatistigi

asagidaki gibi hesaplanmustir.

2

2
zi —(0'1449) = 11.5155. Kritik deger olan

0.0427
)(12;0_05 = 3.841 den biiyilk oldugundan katsay1
onemli bulunur. Dolayisiyla x;degiskeni model
icin Onemlidir denebilir. Diger parametreler icin
benzer sekilde hipotez testi yapilabilir.

Katsayilar Parametre tahmin degerleri Parametre tahminine ait standart hata  z degeri p degeri

Bo 2.0237 1.0274 1.9697  0.0244*

B, 0.1449 0.0427 3.3970  0.0003*

B, -0.0002 0.00006 -2.6999  0.0034*

Bs 0.0353 0.0065 5.4240  0.0000*

Ba -0.0008 0.0003 -2.5140  0.0059*

Uyum lyiligi Testi x%=1702.26 0.0000*
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Tablo 1’den ele alinan tiim bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskeni agiklamada Onemli oldugu

Uyum

Bagmnti fonksiyonu ile ilgili hatalarin ortaya
¢ikarilmasinda tanisal bir grafik olan bagiml
degisken degerleri #; 6n tahmin degerlerine karsi

goriilmektedir (27 > x7,005 = 3.841).
iyiligi testinden tahmin edilen modelin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriiliir (p<0.05)

cizildiginde Sekil 1°deki grafik elde edilmistir.

o
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On Tahmin Degeri

Sekil 1. Bagimli degisken degerlerinin 6n tahmin degerlerine kars1 grafigi

Sekil 1’den goriildiigii gibi diiz bir dogru bigimi
gosterdiginden bagint1 fonksiyonun dogru seg¢ilmis
olabilecegi soylenebilir.

Ele alman bagimsiz degiskenlerin modelde yer
alma fonksiyonunun belirlenmesi i¢in sirasiyla;
artik kismi artik ve augmented kismi artiklardan
elde edilen tanisal grafikler incelenmistir.
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o
sirastyla her bir bagimsiz degiskene karsi
cizildiginde asagidaki grafikler olusmaktadir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Artiklarin bagimsiz degiskenlere kars1 grafigi
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Sekil 2’den (a), (b), (¢) ve (d) grafikleri ele alinan
dort bagimsiz degiskenin modelde net bir bigimde
lineer olarak yer almasini gostermemektedir.

Kismi artik degerleri;g(f) = ) = By + f1x; +
Boxy + B3xs + Paxs denkleminden ilgili
parametre degerleri hesaplandiktan sonra x4
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%2 Degigkeni lgin Kismi Artiklar

xd Dedigkeni kin Kismi Artklar

esitligi ile ve x; degiskeni i¢in pre = (Z—g) i —
i) + Bax, ile  hesaplanmaktadir. Diger
degiskenler icin benzer yolla hesaplanabilir.
tahmin degerleri Tablo 1’de verilmistir. Kismi artik
grafikleri, elde edilen kismi artik degerlerinin ilgili
degiskenlere karsi ¢izimi ile elde edilmistir (Sekil
3).

Sekil 3. Kismi artiklarin bagimsiz degiskenler icin grafigi

Kismi artik grafikleri modele alinmis olan
bagimsiz degiskenlerin modelde nasil bir sekilde
yer almasi gerektigini belirten tanisal bir grafik
oldugundan, Sekil 3 (a) ve (c)x; ve xj3
degiskenlerinin pozitif yonde lineer, Sekil 3 (b) ve
(d) ise; x, ve x, bagimsiz degiskenlerinin negatif
yonde lineer bir bicimde modele alinmasi
gerektigini belirtmektedir.

Son olarak, augmented kismi artik grafiklerinin
elde edilmesi i¢in tahmin edilen modele ilgilenilen
bagimsiz degiskenin karesel terimi eklenir. Bu
modelden Once artiklar elde edilir sonra bu artik
degerlerine ilgilenilen degiskenin lineer ve karesel
terimi eklenerek augmented kismi artiklar elde
edilir. x; degiskeni i¢in augumented kismi artik
hesaplanma adimlari su sekildedir:
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Once model,
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i = Po + P11 + P2xz + Paxz + Paxy + V5337
(16)
edilir. Buradan elde edilen

olarak tahmin

(Z_Zi) (y; — ;) artiklar1 x; degiskeninin lineer ve

karesel terimi toplanarak augmented kismi artiklar
elde edilir.

on ~ ~ ~
Paug = (é) =)+ 1% + y5x15
(17)

y1Ve 75 katsayilar sirastyla; 0.0234 ve 0.0038 dir.
Diger degiskenler igin benzer bigimde elde
edildiginde y; ve 75 katsayr degerleri asagidaki
tabloda verilmistir.
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Tablo 2. #,ve 75 katsay1 degerleri

Degisken Y1 Vs
X1 0.0234 0.0038
Xo -0.0001 0
X3 0.0761 -0.0003
X4 -0.0015 0
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Augmented kismi artik grafikleri, elde edilen
augmented kismi artik  degerlerinin  ilgili
degiskenlere karsi ¢izimi ile elde edilmistir (Sekil
4).

Augmented kismi artik grafikleri ilgili bagimsiz
degisken modele 6zellikle karesel bir bigcimde dahil
edilmesi gerektiginde giiclii tanisal bir grafiktir.
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Sekil 4. Augmented kismi artiklarin bagimsiz degiskenler icin grafigi

Sekil 4 (a) ve (c) x; ve x3 degiskeninin modele
pozitif yonde lineer bi¢cimde, Sekil 4.(b) ve (d) ise;
X, ve x, degiskeninin negatif yonde lineer bi¢imde
katilmas1 gerektigini gostermektedir.

4. Sonuglar

Genellestirilmis  lineer = modeller,  bagimlh
degiskenin normal dagilimin yani sira binom,
negatif binom, Poisson, gamma ve istel gibi daha
genel ve uygulama alani daha kapsamli olan
dagilimlart  icermektedir. Bagimli  degisken
ortalamasit ile bagimsiz degiskenler baginti
fonksiyonu yardimiyla iliskilendirilmektedir.

Lineer modellerde oldugu gibi genellestirilmis
lineer modellerde de bagimsiz degisken(ler)in
modelde yer alma fonksiyonlarmin tespit
edilmesinde artiklara ve bu artiklara iligkin
grafiklere gereksinim duyulmaktadir. Bu amagla,
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yaygin olarak kullanilmayan kismi artik ve
augmented kismi artik ve grafikleri ele alinmistir.

Bu ¢alismada, genellestirilmis lineer modellerin
iistel dagilim aile iiyelerinden olan Poisson modeli
grev sayilarimin sendikalagsma orani, igyeri sayisi,
ticret oranlart ve kapanan isyeri sayisi ile olan
iligkisinin belirlenmesi i¢in artik grafiklerinden ve
istatistiksel analiz sonug¢larindan yararlanilmstir.
Analiz sonucunda; kismi artik ve augmented kismi
artik grafiklerinin yaygin olarak kullanilan artik
grafiklerine gore daha belirgin bir bigimde grev
sayilarinin, sendikalagsma orani ve licret oranlari ile
pozitif, isyeri ve kapanan igyeri sayisi ile negatif
yonde lineer bir iligkisi oldugunu gdstermistir.

Sendikalagma oranimin grev sayilarina olan

marjinal etkisi ehn ile belirlenmistir. Buna gore
sendikalasma oran %20 oldugunda ortalama grev
sayilar1 %18 oraninda artig gostermistir.
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Ucret oranlar arttikga grev sayilarinda artis
goriilmesi, grevin temel nedenlerinden biri olan
iicretlere enflasyon oraninda zam yapilmamasi
olarak gosterilebilir. Ornegin 1990 yilinda %60.4
olan enflasyon oranina %50 Tcret artis
verildiginde ortalama grev sayilarinda %6 oraninda
bir artis goriilmiistir.

Endiistri iligkilerinin ayrilmaz bir parcasi olan grev
sayilar1  artan igyeri sayist ile azalma
gostermektedir. Ornegin isyeri sayist 3000
oldugunda ortalama grev sayilar1 %45 oraninda
azalma gostermistir. Bu durum issizlik sorununun
varligina baglanabilmektedir. Benzer bicimde
kapanan isyeri sayist 1000 oldugunda ortalama
grev sayilar1 %55 oraninda azalma gostermistir.
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