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�ZM�R �L� SICAKLIK VER�LER�N�N REGRESYON E�R�LER�
�LE MODELLENMES�

Neslihan DEM�REL*

ÖZET

Regresyon e�rileri parametrik olmayan bir regresyon analizi türüdür. 
Regresyon çözümlemesine farkl� bir yakla��m getiren bu yöntem, ekonomi, 
finans, t�p ve politik bilimlerde s�kça kullan�lmaktad�r. Bu çal��mada; Devlet 
Meteoroloji ��leri Genel Müdürlü�ü�nden al�nan �zmir �line ait 34 y�ll�k
s�cakl�k verileri, dü�üm noktalar�n�n konumlar�n�n bilinmesi ve bilinmemesi 
durumlar� için ayr� ayr� incelenmi�tir. Her bir veri kümesine regresyon 
e�rileri uygulanarak modellenmi�tir.

Anahtar Kelimeler: Dü�üm noktas�, S�cakl�k verisi, Regresyon e�rileri modelleri. 

1.  G�R��

Regresyon e�rileri modelleri ba��ml� de�i�ken ile ba��ms�z de�i�kenler aras�ndaki 
ili�kiyi belirleyen parametrik olmayan bir regresyon yöntemidir. Marsh (1983); Marsh 
(1987);  Eubank (1999); Lee (2002); Baccini vd. (2007) çal��malar� incelendi�inde 
regresyon çözümlemesine farkl� bir yakla��m getiren bu yöntemin sosyal bilimlerde, 
ekonomi ve finans alan�nda, t�pta, politik bilimlerde ve çe�itli bilimsel çal��malarda 
kullan�ld��� görülmektedir.  

Regresyon e�rileri ile çözümleme yaparken �böl-fethet� stratejisi kullan�l�r. Veri kümesi 
belirli ölçütlere göre parçalara bölünerek, bu parçalara en uygun model uygulan�r. Bu 
durumda her bir parça için ayr� bir fonksiyon elde edilir. Fonksiyonunun e�im 
de�i�tirdi�i kritik de�er dü�üm noktas� olarak adland�r�l�r. Buna göre regresyon e�rileri
modelleri�nin genel denklemi;  
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�eklinde ifade edilir (Hastie  vd., 2008). Burada

0� : modelin sabit katsay�s�,

m� :  her bir parçan�n fonksiyonunun katsay�s�,
( )mh x : her bir parçan�n fonksiyonudur.
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Regresyon e�rileri modelleri dü�üm noktalar�n�n konumu bilindi�inde, dü�üm 
noktalar�n�n konumlar� bilinmedi�inde ve dü�üm noktalar�n�n say�s� bilinmedi�inde 
olmak üzere üç ana ba�l�k alt�nda incelenebilir (Marsh ve Cormier, 2002). Bu 
çal��mada; dü�üm noktalar�n�n konumlar�n�n bilinmesi ve bilinmemesi durumlar�
Devlet Meteoroloji ��leri Genel Müdürlü�ü�nden al�nan �zmir iline ait 34 y�ll�k (1975-
2008) s�cakl�k verileri ile incelenmi�tir. Yap�lan çal��mada do�rusal veya daha yüksek 
dereceli polinomial regresyon modelleri ile aç�klanamayan ya da zamana ba�l� olarak 
s�cakl�k verisinin zaman serisi ile çözümlenmesine alternatif bir yöntem olacak �ekilde 
regresyon e�rilerinin uygulanabilir oldu�unu göstermek amaçlanm��t�r. 2. bölümde 
yöntemler k�saca anlat�lm��, daha çok bulgular üzerinde durulmu�tur. Minitab 15 
istatistiksel paket program�nda kod yaz�larak elde edilen analiz sonuçlar� ile tablo ve 
�ekiller verilmi�tir. Son olarak 3. bölümde tart��ma ve sonuç belirtilmi�tir.

2.  YÖNTEM  VE BULGULAR 

2.1 Dü�üm Noktalar�n�n Say�s� ve Yeri Bilindi�inde Regresyon E�rileri Modelleri

Dü�üm noktalar�n�n yeri ve say�s�n�n bilindi�i durum regresyon e�rilerini modellemede 
en basit çözümleme yap�lan durumdur. Burada aral�klar için hangi model veya 
modellerin (do�ru, kareli, kübik vs.) uygulanaca��na ara�t�rmac� karar verir. Karar 
verme a�amas�nda serpme diyagram� kullan�labilir. Her aral�k için ayn� model 
uygulanabilece�i gibi farkl� birkaç model de uygulanabilir. Model kurulurken kullan�lan 
gösterge de�i�kenler;
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�eklinde olmal�d�r. Gösterge de�i�kenler kullan�larak olu�turulan aral�klara do�rusal 
regresyon uyguland���nda regresyon e�rileri modeli 
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elde edilir. Herhangi bir aral��a yüksek dereceden regresyon uygulanmak istenirse 
modele

k
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terimi eklenir. Kareli model için k=2, kübik model için k=3 e�itli�i kullan�l�r (Marsh ve 
Cormier, 2002). Olu�turulan modellerden hangisinin en iyi oldu�una ara�t�rmac� karar 
verirken belli ölçütleri göz önünde bulundurmal�d�r. Bu amaçla genellikle R-kare, 
Düzeltilmi� R-Kare, F istatisti�i, F istatisti�i p-de�eri, katsay�lar�n anlaml�l���
de�erlendirilirken, çoklu do�rusal ba�lant� ve otokorelasyon olup olmad��� kontrol 
edilir. Ayr�ca normallik ve varyans homojenli�i gibi, kullan�lan testlere ait 
varsay�mlar�n sa�lan�p sa�lanmad��� da incelenmelidir.  

Devlet Meteoroloji ��leri Genel Müdürlü�ü�nden al�nan �zmir iline ait 34 y�ll�k (1975-
2008), ay baz�nda ortalama s�cakl�k verilerinin zamana göre grafi�i �ekil 1�de 
verilmektedir.  
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�ekil 1. Zamana göre ortalama s�cakl�k grafi�i

Veri kümesi incelendi�inde, alt� ayl�k periyotlar halinde k�r�lmalar�n oldu�u
görülmektedir. Her alt� aya bir dü�üm noktas� verilerek, olu�acak her parça do�rusal 
regresyon gibi kabul edilirse; dü�üm noktalar�n�n yeri ve say�s� bilindi�i regresyon 
e�rileri modelinin uygun oldu�u görülür. Buradaki gösterge de�i�kenler

403...,,17,11,5 67321 ���� tttt dddd

olarak elde edilir. Tahminlenen model;      

� � )(...)()( 67676722211100 txdbtxdbtxdbxbaYE tttttttt ���������

�eklinde olacakt�r. Tahmin edilen regresyon modeline ait varyans analizi sonuçlar�
Tablo 1�de verilmektedir. 

Tablo 1. Ortalama s�cakl�k verilerine ait varyans analizi tablosu 

Kaynak           DF     SS       MS      F      P 
Regresyon      68  22022,36  323,86  65,60  0,000 
Hata      338   1668,64    4,94 
Toplam     406  23691,00 

S = 2,22189   R-Sq = 93,0%   R-Sq(adj) = 91,5% 

Durbin-Watson istatisti�i = 1,75414 

Tablo 1 incelendi�inde modelin geçerli oldu�u (F=65,60; p=0,000<�=0.05)
görülmektedir. Modelde yer alan ba��ms�z de�i�kenlerin, ba��ml� de�i�kendeki
de�i�imi aç�klama yüzdesi %93 olarak bulunmu�tur. Durbin-Watson (DW) test 
istatisti�i 1.75 olarak edilmi�tir. DW�nin 2�ye yak�n de�erleri otokorelasyon olmad���n�
gösterirken, 0�a yak�n de�erleri pozitif otokorelasyonu, 4�e yak�n de�erleri de negatif 
otokorelasyonu belirtmektedir (Marsh ve Cormier, 2002). Buna göre modelde 
otokorelasyon yoktur. Regresyon e�rileri modelinin kullan�lmas� için dikkat edilmesi 
gereken temel ölçütler aras�nda belirtme katsay�s� (R2), düzeltilmi� R2, F istatisti�i, t 
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istatistikleri, çoklu do�rusal ba�lant� ve otokorelasyon belirtilir (Marsh ve Cormier, 
2002). Regresyon e�rileri, parametrik olmayan bir yöntem oldu�undan regresyon 
analizine ait tüm varsay�mlar aranmamaktad�r. Buna ra�men tahminlenen modele ait 
hata analizi grafikleri �ekil 2�de verilmektedir.  �ekil 2 incelendi�inde hatalar�n s�f�r
ortalamal� normal da��ld��� (Shapiro-Wilk test istatisti�i=0.978, p>0.1), varyanslar�n
homojen oldu�u (Bartlett test istatisti�i=3.69, p=0.297) ve birbirinden ba��ms�z ve 
rasgele oldu�u görülmektedir.  
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�ekil 2. Tablo 1�de verilen varyans analiz modeline ait hata analizi grafikleri 

2.2 Dü�üm Noktalar�n�n Say�lar�n�n Bilinip Konumlar�n�n Bilinmedi�i Durum 
Regresyon E�rileri Modelleri 

Dü�üm noktalar�n�n say�s� ile ilgili bilgi;  herhangi bir ara�t�rma sonucu elde edilmi� bir 
bilgi olabilece�i gibi bir tahmin veya varsay�mda olabilir. Dü�üm say�s�na karar 
verildikten sonra modelin kurulmas� için ayn� say�da gösterge de�i�kene ihtiyaç vard�r. 
Dü�üm noktalar�n�n yeri ve say�s�n�n bilindi�i durumdaki regresyon e�rilerini 
modellemede kulland���m�z e�itlik 2�den yararlan�larak olu�turulan aral�klara do�rusal 
regresyon uyguland���nda elde edilen modeli e�itlik 3 ile göstermek mümkündür. Bu 
modelde de herhangi bir aral��a yüksek dereceden regresyon uygulanmak istenirse 
modele e�itlik 4�te yer alan terim eklenir. Kareli model için k=2, kübik model için k=3 
e�itli�i kullan�l�r (Marsh ve Cormier, 2002). Bu modelde dü�üm noktalar�n�n
konumlar�n�n yeri �ekil üzerinden belirlenmeye çal���l�r. Yak�n noktalardaki farkl�
kom�uluklarda de�erlendirilerek ortaya ç�kan farkl� dü�üm konumlar� tek tek 
denenerek, en uygun olan� regresyon modelinde kullan�lan ölçütler dikkate al�narak
de�erlendirilir.

Bahar mevsiminin ba�lang�c� olan Mart ay�nda havalar direkt �s�nmaya ba�lamaz. Belli 
bir dönem s�cakl�k dü�er ve sonra tekrar art��a geçer. Bu geçi�lerin konumu tam olarak 
bilinemez Bu nedenle �zmir iline ait Mart ay�ndaki s�cakl�k de�i�imlerini incelemek için 
Devlet Meteoroloji ��leri Genel Müdürlü�ü�nden elde edilen verilere göre Mart ay�n�n



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Özel Sayı 2011
TurkStat, Journal of Statistical Research, Special Issue 2011

�2

� 72

her günü için 34 y�ll�k (1975-2008) ortalama de�erler Tablo 2�de, günlere ait s�cakl�klar
�ekil 3�te verilmektedir. 

Tablo 2. Mart ay�n�n her gününe ait 34 y�ll�k ortalama s�cakl�klar
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�ekil 3. Mart ay�na ait s�cakl�k grafi�i

Bu veri kümesine do�ru ve kareli modeller ile farkl� dü�üm noktalar�nda regresyon 
e�rileri uyguland���nda elde edilen özet sonuçlar Tablo 3�de verilmektedir. Tablo 3 
incelendi�inde; en iyi özellikleri gösteren modeller kareli model ile 

10 20 10 21 10 22 10 23, , ,t t t t t t t td d d d d d d d� � � �

dü�üm noktalar�n�n kullan�ld��� regresyon e�rileri modelleridir. Kareli model aç�klama 
oranlar� ve F istatisti�i aç�s�ndan uygun olmas�na ra�men Durbin-Watson istatisti�ine
bak�ld���nda modelde negatif otokorelasyon oldu�u görülmektedir. Bu durumda en 
uygun model 10 23t td d� dü�üm noktalar� ile kurulan regresyon e�rileri modelidir.

Gün C� Gün C� Gün C� Gün C� Gün C�

1 14,98 8 15,65 15 16,28 22 17,191 29 18,61
2 15,81 9 15,15 16 16,39 23 16,76 30 19,20
3 16,30 10 15,24 17 16,18 24 17,141 31 19,26
4 15,81 11 14,97 18 15,95 25 17,941   
5 15,36 12 15,11 19 16,68 26 18,141   
6 15,06 13 15,46 20 16,66 27 19,071   
7 15,46 14 15,44 21 17,11 28 19,011   
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Tablo 3. Farkl� modellere ait özet sonuçlar

Bu model belirlenirken, en yüksek R-kare, düzeltilmi� R-kare ve F istatisti�i de�erlerine
sahip olmas�, anlams�z katsay� bulunmamas� ve Durbin-Watson istatisti�i ile 
otokorelasyon olmamas� ölçütlerinin sa�lanmas�na dikkat edilmi�tir. Durbin Watson 
için s�n�rlar Ld =1.299 Ud =1.656. Çoklu do�rusal ba�lant� (ÇDB) için kullan�lan ölçüt 
varyans �i�irme faktörüdür (VIF). VIF de�erinin 4�ten küçük olmas� ÇDB �Yok�, 
10�dan büyük olmas� ÇDB �Var�, 4 ile 10 aras�nda de�er almas� durumunda �Dü�ük�
olarak belirtilmi�tir (Hines ve Montgomery, 1990).  10 23t td d�  dü�üm noktalar� ile 
kurulan regresyon e�rileri modeline ait varsay�mlar�n kontrolü �ekil 4�te verilmektedir. 
�ekil 4 incelendi�inde hatalar�n s�f�r ortalamal� normal da��ld��� (Shapiro-Wilk test 
istatisti�i=0.994, p>0.1), varyanslar�n homojen oldu�u (Bartlett test istatisti�i=0.69,
p=0.708) ve birbirinden ba��ms�z ve rasgele oldu�u görülmektedir.  
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�ekil 4. Tablo 3�de DT10-DT23 dü�üm noktalar� ile kurulan modelin hata analizi grafikleri 

Durbin-
Watson

Çoklu 
Do�rusal
Ba�lant�

Anlams�z
katsay�

Anlaml�
katsay� F 

R-kare
(%) 
düzeltilmi�

R-kare
(%) 

Model / 
Dü�üm
Noktalar�

0,402 YOK 0 2 92,02 75,20 76,00 DO�RU
1,235 DÜ�ÜK 0 3 165,83 91,70 92,20 KAREL�
1,400 DÜ�ÜK 0 3 124,28 92,50 93,20 DT10 DT20 
1,420 DÜ�ÜK 0 3 124,65 92,50 93,30 DT10 DT21 
1,434 DÜ�ÜK 0 3 126,32 92,60 93,30 DT10 DT22 
1,418 DÜ�ÜK 0 3 128,62 92,70 93,50 DT10 DT23 
1,400 VAR 0 3 123,30 92,40 93,20 DT10 DT19 
1,431 DÜ�ÜK 0 3 130,65 92,80 93,60 DT11 DT19 
1,438 DÜ�ÜK 1 2 132,27 92,90 93,60 DT11 DT20 
1,484 DÜ�ÜK 1 2 135,73 93,10 93,80 DT11 DT22 
1,461 VAR 1 2 133,39 93,00 93,70 DT11 DT21 
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3. TARTI�MA VE SONUÇ 

Regresyon e�rileri modelleri; parametrik yöntemler olan do�ru, kareli veya daha yüksek 
dereceden regresyon modelleri ile zaman serisi analizlerinin uygulanmas� mümkün 
olmayan veri kümeleri için kullan��l� bir yöntemdir. Dü�üm noktalar�n�n konumu ve 
say�s� bilindi�i durumda regresyon e�rileri modelleri incelenirken �zmir iline ait 34 
y�ll�k ayl�k ortalama en yüksek s�cakl�k verisinden yararlan�lm��t�r. Veri kümesi 
do�rusal veya daha yüksek dereceli polinomial regresyon modelleri ile 
aç�klanamam��t�r. Ayl�k s�cakl�k verilerinin zaman serisi analizlerinden Box-Jenkins 
yöntemi ile modellenmesi için de gerekli analizler yap�lm�� ancak verinin yap�s� çok 
uygun gözükse de do�rusal bir modele uyarlanamam��, varsay�mlar sa�lanamam��t�r.
Do�rusal olmayan zaman serisi analizleri ile daha karma��k modeller üzerinde çal��mak 
yerine parametrik olmayan bir yöntem olan regresyon e�rileri ile daha uygun sonuçlar 
elde edilmi�tir.

Dü�üm noktalar�n�n say�lar�n�n bilinip konumlar�n�n bilinmedi�i regresyon e�rileri
modelleri incelenirken Mart ay�n�n her gününe ait 34 y�ll�k s�cakl�k ortalamalar�n�n
da��l�m�na kareli regresyon modeli uyguland���nda yüksek aç�klama yüzdesi elde 
edilmi� ancak varsay�mlar sa�lanamam��t�r. Veri kümesinin yeterli büyüklükte 
olmamas� nedeni ile Box-Jenkins yöntemi uygun görülmemi�tir. Veri kümesine 
regresyon e�rileri modeli uygulanarak varsay�mlar�n sa�land��� ve yüksek aç�klama 
yüzdesine sahip bir model elde edilmi�tir.
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MODELING IZMIR TEMPERATURE DATA WITH SPLINE 
REGRESSION

ABSTRACT 

Spline regression is a type of non-parametric regression analysis which is 
frequently applied in economy, finance, medicine and political sciences. In 
this study, 34 years of temperature data taken from Turkish State 
Meteorological Service for Izmir is examined under the condition that the 
locations of knot points are known and unknown. Spline regression method is 
applied for analyzing each of the data sets. 

Keywords: Knot location, Tempature data, Spline regression models.  
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