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Bazi yasam-zamam dagiimlan kullamilarak KOViD-19 verilerini modelleme

Yeni Koronaviriis (KOViD-lQ)gk olarak Aralik 2019'da Cin'in Vuhan kentinde ortaya ¢ikt1 ve
hizla sinirlar1 asarak tiim diinyadaki insanlan etkiledi. Diinya ¢apinda bir¢ok insan KOVID-19
nedeniyle dldii. KOVID-19 ile ilgili birgok klinik g¢alisma yapilmistir ve bu galigmalarn
bulgular1 KOVID-19 hastalig1 hakkinda daha fazla bilgi edinmemize yardime1 olmustur. Birgok
calismada KOVID-19 ile ilgili daha 8nce yapilmis calismalarin bulgulan karsilastirilarak genel
bir istatistiksel ¢ikarim saglanmaya c¢aligilmistir. Saghk bilimlerinde yasam zamani
dagilmlarin ¢ok faydali oldugu bilinmektedir. Bu ¢aliymada, bilinen bazi yasam zamam
dagilimlar kullanarak KOVID-19 &liim oranlarin1 modelledik ve KOVID-19 §liim oranlart
hakkinda istatistiksel ¢ikarimlar sagladik. Bu amagla, KOVID-19 verilerini modellemek igin
Weibull, Lindley, iistellestirilmis Ustel, iistellestirilmis Weibull ve genellestirilmis Lindley gibi
bazi yasam zamam dagilimlan ele aliyoruz. Bu yasam zamani dagilimlarin parametreleri en
¢ok olabilirlik yéntemi kullamlarak tahmin edilmistir. italya, Meksikgliye Hollanda'daki
KOVID-19 o6liim oranlarina iliskiffji¢ farkli veri kiimesini analiz ettik. Akaike bilgi kriteri
(AIC), Bayes bilgi kriteri (BIC), Kolmogorov Smirnov test istatistikleri, Cramer von Mises
istatistikleri, Anderson Darling istatistikleri ile gercek veri uygulamalarinda incelenen
dagilimlarin uyumlarini da karsilastirryoruz. Boylece incelenen yasam zamani dagilimlarinin
sadece istatistiksel teoride degil, gercek hayatta da yeri oldugunu géstermis olduk.

Anahtar Kelimeler: KOVID-19, Saglk bilimleri, Y asam-zamam dagilimlari, Veri modellemesi

Modelling COVID-19 data using some life-time distributions
14

The new g)ronavirus (COVID-19) firstly appearing in Wuhan, China, in Decem-
ber 2019, and rapidly has crossed borders, infecting people throughfht the whole World. Many
people around the world have died due to COVID-19. Many clinical studies have been
conducted on COVID-19, and the findings of these studies have helped us to learn more about
COVID-19 disease. In many studies, a general statistical inference was tried to provide by
comparing the findings of previous studies related to COVID-19. It is known that lifetime
distributions are very useful in health sciences. In this study, we modeled COVID-19 mortality
rates using some known lifetime distributions and provigfjstatistical inferences about COVID-
19 mortality rates. For this purpose, we consider some lifetime distributions such as Weibull,
Lindley, exponentiated Effjpnential, exponentiated Weibull, and generalized Lindley for
modeling COVID-19 data. The parameters of these lifetime distributions g estimated by using
maximum likelihood method. We analyzed thr@gjdifferent datasets on COVID-19 mortality
ratef@ln Italy, Mexico, and Netherlands. We also compare the fits of the examined distributions
via Akaike informationgE¥iterion (AIC), Bayesian information criterion (BIC), Kolmogorov
Smirnov test statistics, Cramer von Mises statistics, Anderson Darling statistics in real data
illustrations. Thus, we have shown that the examined lifetime distributions have a place not
only in statistical theory but also in real life.

Keywords: COVID-19, Health sciences, Life-time distributions, modeling data

. Giris 10

Yeni koronaviriis (KOVID-19), Ar@lk 2019'da Cin'in Wuhan sehrinde ortaya ¢ikt1 ve
bu bulagic1 viriis hizla tiim diinyaya yayildi. Diinya saglhk orgiitii (DSO), COVID-19'un 11 Mart
2020'de kiiresel bir salgin oldugunu resmen bildirdi (WHO, 2020). 2 Agustos 2021 itibariyle,
diinya genelinde 198,234,951 onaylanmig KOVID-19 vakasi ve 4,227,359 &liim oldugu DSO




tarafindan duyurulmaktadir (WHO, 2021). Diinyanin gesitli yerlerinde bilim insanlari, COVID-
19 ile miicadeleye destek olmak i¢in birgok bilimsel ve klinik ¢alisma gerceklestirdi. Bulgularin
yorumlanmast ve istatistiksel ¢ikarimlarin saglanmasi, kamuoyunun bilgilendirilmesi ve
gelecek aragtirmalara ilham vermesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. KOVID-19 bulasan
hastalarin en ¢ok korkutan sey siiphesiz bu hastahigm &liimeiil olmasicir. Oliimeiil hastahklarda
oliim oranlar1 hastaligin ne derecede 6liimeiil oldugunun anlasilmasi igin yol gosterici
niteliktedir. Diinyanin gesitli iilkelerinde KOVID-19 hastaliginin &liimciil etkisi ve &liim
oranlan ile ilgili birgok ¢alisma yapilmigtir. Bu klinik arastirmalarin sonuglari daha ileride
yapilacak olan ¢aligmalara rehberlik etmistir.

KOVID-19 ile miicadelede klinik bulgulari yorumlamak ve istatistiksel gikarim
saglamak biiyiik 6nem tasimaktadir. Literatiirde biyoloji, kimya, miihendislik ve tip bilimleri
gibi birgok alanda elde edilen verileri modellemek icin bircok istatistiksel dagilim
kullanmilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan yasam zamani dagilimlardan bazilari Weibull,
Lindley ve bu dagilimlarin gesitli degistirilmis versiyonlar olarak gosterilebilir. Bu ¢alismada,
literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak, Weibull, iistellestirilmis Weibull, Lindley,
genellestirilmis Lindley ve istellestirilmis iistel dagilimi gibi bilinen bazi yasam zamgEj
dagilmlar kullamlarak KOVID-19 &lim oranlarnn hakkinda tahminler sunulacaktir. Bu
caligmanin geri kalani su sekilde organize edilmistir: ikinci boliimde, vurgulanan yasam zamant
dagilimlarini tanimhiyoruz. Ugiincii boliimde, her bir veri seti i¢in en uygun modeli belirlemek
ve KOVID-19 6liim oranlarmin tahmini olasihiklarim elde etmek igin tic veri uygulamast
sunuyoruz. Dordiincii boliimde, sonuglar sunulmaktadir.

2. Modelleme metodolojisi

2.1.Weibull dagilimi
Weibull dagilimi yasam zamani dagilimlari arasinda en ¢ok bilinen dagilimlardan biridir.
@ksitli alanlarda elde edilen yasam zamani verilerini modellemede oldukea yararhdir, Weibull
dagiliminin dagilim ve olasilik yogunluk fonksiyonlar asagida sirasi ile verilmistir.

}(]&t'rbnﬂ (I) = l_exp _[%J }a (l)

- oY
Sweivar (X)ZE{EJ QXP{_{EJ }, ¢

burada, & >0 sekil parametresi, £ >0 olcek parametresi ve x >0.

2.2.Ustellestirilmis Weibull dagilim
Ustellestirilmis Weibull (UW) dagilimi Pal ve ark. (2006) taraffjdan dnerilmistir. UW
dagilimi, Weibull dagihmimin genellestirilmis bir versiyonudur. EW dagiliminin dagilim ve
olasilik yogunluk fonksiyonu asagida sirasi ile verilmistir.

F;‘,iw (‘x) = {éexp(faxﬂ )}” b (3
Fow (%)= apen {1 exp(~ax’)} " (4)

burada # >0 ve 0 >0 sekil parametreleri, a >0 6lgek parametresi ve x >0 . The UW dagilim
6 =1alindiginda Weibull dagilimina indirgenir.

2.3 .Lindley dagilim:
Lindley dagilimi Lindley (1958) tarafindan 6nerilmistir ve biyoloji miihendislik ve
saglik bilimleri gibi bir¢ok alanda kullanilan popiiler bir baska yasam zamani dagilimidir.
Ghitany ve ark. (2011) Lindley dagiliminin 6zellikle 6liim verilerini modellemede olduk¢a




yararli oldugunu vurgulamistir. Lindley dagiliminin dagilim ve olasilik yogunluk fonksiyonlari
asagida sirastyla verilmistir.
(a+ax+1)exp{—ax}

FLIJ’IGH('_\' (‘x) = 1_ a+ l ] (7)
. _ o (x+1)exp{fru}
-forrd}('_l‘ (‘x) - 1 +a k] (8)

burada o >0 ve x>0.
2.4.Genellestirilmis Lindley dagilimi
Genellestirilmis Lindley (GL) dagilimi Nadarajah ve ark. (201 1)§Rrafindan 6nerilmistir
ve Lindley dagiliminin genellestirilmis halidir. Genellestirilmis Lindley dagiliminin dagihm ve
olasilik yogunluk fonksiyonlar: asagida sirastyla verilmistir.

Vi
FGL(I):[l_(a+ax+l]exp{—wr}} 1 ©
a+1
1 1 =
2B (x+ - +ox+ —
f&(x):aﬁ(r l)exp{ ax}{l_(a ax+1)exp{ m}} 1 (10)
+a a+1

burada, e, >0 ve x>0.

2.5.Ustellestirilmis Ustel dagiim:
Ustellestirilmis Ustel @U) dagilim: Gupta ve Kundu (2001) tarafindan nerilmistir. UU
dagiliminin dagilim ve olasilik yogunluk fonksiyonu asagida sirasiyla verilmistir.

F(x)=(1-e“), (11)
f(x): aﬁ(]_e—m\' }ﬂ_] e—rx.\, (12)
burada «,f >0 “dir.

3. Parametre Tahmini
Bu bolimde Weibull, UW, Lindley, GL ve UU daglimlarinin parametrelerinin en gok
ilirlik tahmin edicilerini elde edilecektir.

X.X,,...X,, Weibull (a,/)’) dagilimindan alinan rasgele bir érneklem olmak iizere log-
olabilirlik fonksiyonu
n x I x “
(a,plx) =log(af)—10g(ﬁ]+(a—1)210g[?)—Z[E’J , (13)
i=1 i=1
bicimindedir. ("(a,ﬁlx) fonksiyonunun & ve S parametrelerine gére tiirevleri alinip sifira

esitlenerek olusturulan asagidaki dogrusal olmayan denklemlerin es zamanh ¢6ziimii ile o ve
[ parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde edilir.

X, Xy, X

olabilirlik fonksiyonu

((a,p.01x) zlog(a]+lﬁﬂ]+log(9]
+(ﬂ—l)glong + (B—IJilog{l—exp(—ax,ﬂ)},

bicimindedir. ﬁ(a,ﬁ,f?lx) fonksiyonunun @ ve f parametrelerine gore tiirevleri alinip sifira

n

Uw ((x,[J’,Q) dagilimindan alinan rasgele bir 6rneklem olmak tizere log-

(14)

esitlenerek olusturulan asagidaki dogrusal olmayan denklemlerin es zamanli ¢oziimii ile «,f
ve @parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde edilir.




X,.X,....X,. Lindley (rx) dagilimindan alinan rasgele bir 6rneklem olmak tizere log-

olabilirlik fonksiyonu
((alx)=2log (a]—log(a+l)+ilog (x, +ﬁ—aixf, (15)
i=l =l

bicimindedir. f(afl x) fonksiyonunun @ parametresine gore tiirevleri alimp sifira esitlenerek

olusturulan asagidaki dogrusal olmayan denklemlerin es zamanl ¢6ziimii ile @ parametresinin
en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi elde edilir.
X,.X,....X,.,GL (rf.,[f) dagilimindan alinan rasgele bir 6rneklem olmak iizere log-olabilirlik

o

fonksiyonu

i
((a,Blx)=2log(a)+log(f)-log(a+1)+ Zlog x+1)-2a) x,

i=1

_1)@1@(% +1)-log (a+l):|,

bicimindedir. E"(a,ﬁlx) fonksiyonunun a ve g parametrelerine gore tiirevleri alinip sifira

(16)

esitlenerek olusturulan asagidaki dogrusal olmayan denklemlerin es zamanh ¢6ziimii ile @ ve
[ parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde edilir.

X,,X,,...X,,00 (a,ﬁ) dagilimindan alinan rasgele bir 6rneklem olmak tizere log-olabilirlik

n?

fonksiyonu o
{(a,plx)=log(a)+log(B)+( Zlog{]—exp —ax, } Q:Zx (17

bicimindedir. E(a,ﬁlx) fonksiyonunun & ve S parametrelerine gore tiirevleri alinip sifira

esitlenerek olusturulan asagidaki dogrusal olmayan denklemlerin es zamanh ¢éziimii ile o ve
[ parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde edilir.

Weibull, UW, Lindley, GL ve UU dagilimlarinin parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin
edicilerini bulmak icin log-olabilirlik denklemlerini ¢6zmek gerekir. Bu ¢aliymada ilgili
olabilirlik denklemlerini ¢ozmek ig¢in R programinda optim fonksiyonu ve ilk kez Fletcher
(1987) tarafindan ¢ahsilan BFGS algoritmasi kullantlmigtir.

. Model degerlendirmesi

Data modellemesinde hangi dagilimin daha basgl oldugunu belirlemek igin bazi
karsilastirma istatistiklerinden yararlanilir. Bu baglamda Akaike bilgi kriteri (AIC), Bayesci
bilgi kriteri (BIC), Anderson-Darling istatistigi (A*), Cramér-von Mises istatistigi (W),
Kolmogorov-Smirnov istatistigi (K-S), ve p-degerleri (A*, W*, KS), KOVID-19 veri
modellemesinde kullamlmistir. Bu istatistiksel dl¢iiler asagidaki gibi tamimlanir.

AIC =-20+2k (18)

B BIC =2/ +klog(n) (19)
A*=—n—;;:(2z— log[ (x, )(I—F(X{"_,.”}]” (20)
W*:ﬁ+i[F(X{r])—%Jj (21)

KS :suplF (x)-F, (x)‘ (22)




burada Xm, " sira istatistigi, k parameter sayisi, n  ornek biiyiikliigi, 1 olabilirlik

fonksiyonun degeri, F,(x) ampirik dagilim fonksiyonu ve F,(x) incelenen modelin dagilim

fonksiyonunu ifade etmektedir.

4.1.Veri Tanimlamast
italya, Hollanda ve Meksika’daki KOVID-19 kaba 6liim hizlarin1 gosteren ii¢ veri
kiimesi ele aldik. Veri kaynag igin (URL-1, 2021) ‘e bakilabilir. Bu veriler daha 6nce Almong
ve ark. (2021) tarafindan analiz edilmistir.
Ornegin 1000 kisi icin kaba 8liim hizi asagidaki gibi hesaplanabilir.

Bir toplumda belirli bir siire meydana gelen oliim sayisi

Kaba dliim hizi = x 1000

Ayni toplumun ayni siire i¢indeki niifusu
(URL-2,2021).

[lk veri seti Italya’min 27 Subat-27 Nisan 2020 tarihleri arasinda 59 giinliik kaba 6liim
hizlarini ifade etmektedir ve asagida verilmistir.

1.veri kiimesi

4.571 7201 3.606 8.479 11.410 8.961 10.919 10.908 6.503 18474 11010 17.337
1656113226 15.1378.697 15.787 13.33311.822 14242 11.273 14330 16.046 11.950 10.282
11.775 10.138 9.037 12396 10.644 8.646 8.905 8.906 7.407 7445 7214 6.194 4.640 5452
5073 4416 4859 4408 4.639 3.148 4040 4253 4011 3.564 3.827 3.134 2.780 2.881 3.341
2.6862.8142.508 2.450 1.518.

ikinci veri seti Meksika’da 4 Mart-20 Temmuz 2020 tarihleri arasinda 108 giinliik kaba
6liim hizlarini ifade etmektedir ve asagida verilmistir.

2.veri kiimesi

8.826 6.105 10.383 7.267 13.220 6.015 10.855 6.122 10.685 10.035 5.242 7.630 14.604
7903 6.327 9391 14.962 4.730 3215 16498 11.665 9.284 12.878 6.656 3.440 5854 8.813
10.043 7.260 5.985 4.424 4344 5.143 9.935 7.840 9.550 6.968 6.370 3.537 3.286 10.158 8.108
6.697 7.151 6.560 2.988 3.336 6.814 8.325 7.854 8.551 3.228 3.499 3.751 7486 6.625 6.140
4909 4.661 1.867 2.838 5392 12,042 8.696 6.412 3.395 1.8153.327 5406 6.182 4.949 4089
33592070 3.298 5317 5442 4.557 4292 2.500 6.535 4.648 4.697 5459 4.120 3.922 3.219
1402 2438 3257 3,632 3.233 3,027 2.352 1.205 2.077 3.778 3.218 2.926 2.601 2.065 1.041
1.800 3.029 2.058 2.326 2.506 1.923.

Ugiincii veri seti Hollanda’da 31 Mart-30 Nisan 2020 tarihleri arasinda 30 giinliik kaba
oliim hizlarini ifade etmektedir ve asagida verilmistir.

3.veri kiimesi
14918 10.656 12.274 10.289 10.8327.099 5928 13.211 7.968 7.584 5.5556.027 4.097

361149607498 6940 5307 5.048 2.857 2.254 5431 4.462 3.883 3.461 3.647 1.974 1.273
14164.235.




Tablo 1, veri setlerinin drnek biiyiikliigii (n), ortalama (Ort), varyans (Var), capiklik katsayist
(CK) ve basiklik katsayist (BK) gibi baz1 tanimlayici istatistiklerini gdstermektedir.

Tablo 1. Veri setlerine iliskin bazi tanimlayici istatistikler
VeriSeti  n Ort. Var CK BK

1 59 8.56 20491 0464 -0.841
2 108 5.758 10590 1001 0.772
3 30 6.156 12484 0879 0.175

Sonuclar

Bu boliimde veri analizinin sonuglari sunulmustur. Tablo 2, b6liim 3 te verilen verilere
uydurulan dagilimlarin parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahminleri ve bunlara iliskin standard
hatalar icermektedir. Tablo 3, verilere uydurulan modellerin kargilastirilmasi i¢in kullanilan
karsilastirma istatistiklerini gostermektedir.

Tablo 2. Veri kiimeleri icin tiim modellerin parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahminleri ve standart

hatalari
Veri kilmesi ~ Model P F i sE(a)  SE(B)  sE(d)
Weibull 19271 92327 - 0.1991 06586 -
UW 00311 1.6569 12945 00661 07018 0.9745
1 Lindley 0.1779 - - 00187 - -
GL 03098 20548 - 00361 04460 -
UU 02399 34883 - 00314 07628 -
Weibull 1.8968 65209 - 0378 03501 -
UW 04203 09485 45365 03843 03112 3.7030
2 Lindley 02539 - - 00197 - -
GL 04623 24979 - 00393 04218 -
UU 03619 39976 - 00346 06738 -
Weibull 18799 69637 - 02629 07149 -
UW  0.1886 1.1862 25108 03671 06753 3.0413
3 Lindley 02370 - - 00350 - -
GL 04180 22658 - 00678 07055 -
UU 03237 3.6240 - 00590 1.225 -

Tablo 3. Veri kiimeleri igin tiim modellerin kargilagtirma istatistikleri

Verisei  Model  AIC BIC KS  A* W PE"K'“‘S")'E P'(‘;‘L‘)'e PE“;‘LL;E
Weibull  339.402 343557 0.123 0802 0134 0311 0478 0443

UW 341380 347.621 0.21 0823 0.140 0331 0464 0422

! Lindley 354.062 356.139 0.150 2807 0420  0.127 0034 0063
GL 340249 344404 0.113 0893 0156 0404 0418 0372

U0 340115 344270 0.107 0894 0158 0482 0417 0365

Weibull 541.914 547278 0074 0664 0097 0603 0589 0.600

UW 538331 546378 0069 0335 0061  0.690 0909 0.806

2 Lindley 569935 572.617 0.139 4979 0771 0031 0002 0008
GL  537.280 542.645 0078 0413 0073 0525 0835 0736

U0 536358 541722 0071 0341 0062 0655 0904 0.802

Weibull 158.068 160.871 0.100 0281 0046 0896 0951 0902

UW 159354 163557 0079 0.182 0024 0984 0994 0992

3 Lindley 164.052 165453 0.182 1398 0235 0241 0202 0208
GL 157464 160267 0080 0183 0024 0982 0994 0992

8]8] 157.441 160.243 0076 0.175 0022 0989 0.995 0.995




Kolmogorov-Smirnov test istatistifi ve ilgili p degeri haricindeki karsilagtirma
kriterlerine gore ilk veri setine en iyi uyum gdsteren dagilim Weibull dagilimdir. ikinei veri
seti igin ise Weibull dagiliminin genellestirilmis hali olan UW dagilimi KS, W* ve p degerlerine
(KS, A* W*) gére en iyi modeldir. Diger taraftan AIC, BIC ve A*'e gore UU dagilimi en iyi
model olarak belirlenmistir. Ugiincii ve son veri setinde ise UU dagilimi tiim kriterlere gore en
iyi modeldir. Boylece Italya'daki kaba &liim hizini en iyi modelleyen dagilim Weibull,
Hollanda'daki kaba 6liim hizini en iyi modelleyen modeller Weibull ve UW dagilimlar: ve
Meksika'daki kaba &6liim hizint en iyi modelleyen dagilim UU dagilimi oldugu goriilmiigtiir.
Sekil 1-6 {ig veri setine uydurulan modellerin olasilik yogunluk ve dagilim fonksiyonlarin
gostermektedir.
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Sekil 1. Birinci veri seti i¢in uydurulan dagilim fonksiyonlarimn grafikleri
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italya Ko'n19 8lim kaba hizi

Sekil 2. Birinci veri seti i¢in uydurulan olasilik yogunluk fonksiyonlarmn grafikleri
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Sekil 3. ikinci veri seti i¢in uydurulan dagihm fonksiyonlarmm grafikleri
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Sekil 4. [kinci veri seti icin uydurulan olasithk yogunluk fonksiyonlarmm grafikleri
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Sekil 5. Uciincii veri seti i¢in uydurulan dagilim fonksiyonlarmin grafikleri




016

Weibull
014 — 0w
/%. ——GL
012 (]
0.1
0.08
0.06- \
0.04 -
002 "‘\\
““—-""‘-u-._,_
o I
0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Sekil 6. Uciincii veri seti i¢in uydurulan olasihik yogunluk fonksiyonlarinin grafikleri

Tablo 4. Veri setleri i¢in tahmin edilen ortalama &liim kaba hizlar
Veri Seti Weibull UW  Lindley  GL [ii]

1 8.1892 8.1781 10.3933 8.1653 8.1832
2 57872 57578 70796 57462 64339
3 6.1815 6.1541 76304 6.1181 6.1672

Tablo 2°ye gore elde edilen parametre tahmin degerlerine gére Weibull, UW, Lindley,
GL ve UU dagilimlarimin beklenen degerleri hesaplanmis ve Tablo 4’de verilmistir. 11k veri
setine en iyi uyum gdsteren dagilimin Weibull oldugu gdz niine alinirsa beklenen degerin yani
kitle ortalamasinin 8.1892 ve ilk &rnegin ortalamasinin 8.156 olmasi elde edilen tahmin
degerinin gercek degerine oldukga yakin oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde ikinci veri seti
i¢in 6rnek ortalamast 5.758 ve UW da@liminin elde edilen parametre tahminlerine gore
beklenen degeri 5.757 bulunmustur. Ugiincii veri setine en iyi uyum gosteren UU dagilimin
beklenen degeri 6.167 iken 6rnek ortalamas: 6.156 d1r.

Sonug olarak KOVID-19 kaba &liim hizlari (Italya, Hollanda, Meksika) bazi yasam
zamant dagilimlar kullanilarak modellenmis ve tahminler yapilmistir. Elde edilen parametre
tahmin degerlerine gore beklenen degerler hesaplanmig ve Ornek ortalamalarinin beklenen
degerlere oldukea yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durumda italya, Meksika ve Hollanda kaba
oliim hizlar1 igin yapilan tahminlerin tutarli oldugu soylenebilir. ileri ¢aligmalarda drnek
biiyiikliigii genisletilerek ve dagilm ¢esitliligi artinlarak daha tutarhh sonuglar elde etmek
miimkiindiir.
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